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FOREWORD

Dear colleagues,

we present the seventh issue of the nineth volume of the scientific peer-reviewed
journal Forum Statisticum Slovacum published by the Slovak Statistical and
Demographical Society (SSDS). This issue comprises contributions that are in its
content oriented on the thematic scope ,Computational statistics".

Editors:lveta Stankovilov§, Jozf Chajdiak, Jan Luha, Tomas Zelinsky

Reviewers: Jozef Chajdiak, Bohdan Linda, Jan Luha, Iveta Starke&ic¢Tomas
Zelinsky

Assoc. Prof. Ing. Jozef Chajdiak, CSc.
Editor in chief

International Year of Statistics ("Statistics2013") is a global

reminder of the importance of statistics. The Slovak Statistical and
Demographical Society joined the International Year of Statistics
and will be mentioned at its professional events in the year 2013.

STATISTICS
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PREDHOVOR

Vézené kolegyne, vazeni kolegovia,

predkladdme siedmetislo deviateho rinika vedeckého recenzovanéliasopisu
Slovenskej Statistickej a demografickej spolognosti (SSDS). Tislo je zostavené
z prispevkov, ktoré su obsahovo orientované v sulade s tematikou fdypoc
Statistika“.

Editori: doc. Ing. Iveta Stankow¥a, PhD., doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc.,
RNDr. Jan Luha, CSc., doc. Ing. Tomas Zelinsky, PhD.

Recenzenti: doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., doc. RNDr. Bohdan Linda, CSc., RNDr.
Jan Luha, CSc., doc. Ing. Iveta Stankovi&, PhD., doc. Ing. Tomas Zelinsky, PhD.

doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc.
Séfredaktor

Medzinarodny rok Statistiky ("Statistics2013") je celosvetové
pripomenutie  vyznamu  Statistiky.  Slovenska  Statisticka
a demografickd spolodst’ sa pripojila k Medzindrodnému roku
Statistiky a bude ho pripomitigori svojich odbornych akciach
v roku 2013.

MEDZINARODNY ROK

STATISTIKY

UCASTNICKA ORGANIZACIA
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Lorenzova kfivka a odvozené miry piimové nerovnosti
Lorenz curve and derived inequality indicators

Jitka BartoSova, Vladislav Bina

Abstract: The contribution brings the most commonly used measures of income inequality,
analyzes their relationship and presents a comparison of these measures. Particularly it
focuses on the well known Gini index, Robin Hood index, income quintile share ration,
variation coefficient, mean to median ratio, quartile skewness coefficient and Moors’ quantile
kurtosis coefficient. Their properties and relations are illustrated in the case of EU SILC 2011
data describing the income inequality situation in most European countries.

Abstrakt: Prispdvek se zabyva n&sgji uzivanymi mirami pifmové nerovnosti, analyzuje
jgiich vztah a pihasi porovnaniéchto ner. Konkrétnése zantiuje na dobfe znamy Giniho
index, index Robina Hooda, podil krajnich kvidtilvariani koeficient, podil piméru a
medianu, koeficient kvartilové Sikmosti a Modss koeficient kvantilové Sgatosti. Jejich
vlastnosti a vztahy jsou ilustrovany ndpaick dat z pizkumu EU SILC 2011 popisujicich
situaci nerovnosti gjma ve vasing evropskych stét

Key words: Income inequality, Gini index, Robin Hood index, nonparametric measures,
EU SILC 2011.

Kraéové slova: Prijmova nerovnost, Giniho index, index Robina Hoodapanametrické
miry, EU SILC 2011.

JEL classification: C14, D31, D63

1. Introduction

Analysis of the income distribution is a useful tool for the decision making in different
fields of social policy and is important for the estimation of the consumption of households.
There are numerous contributions devoted to the analysis of income inequality, risk of
monetary poverty, material deprivation and to the modelling of income distribution and
forecasting. Let us mention few papers concerning the situation particularly in the Czech
republic and Slovakia. These are the works of Bilkova (2012), Fiala and Langhamrova
(2009), Labudova etal. (2010), Loéster and Langhamrova (2011), Mala (2013), Marek (2010),
Pacékova etal. (2012)gankova and Loster (2011), Stankowia (2010), Veérnik (2013),
Zelinsky (2012) and contributions of many other authors.

2. Methods of income inequality measurement

The income (and expense) inequality is usually presented using the Lorenzlduame (
related basic measures of income (or expense) differentiation derived by Pareto, Bresciani,
Gini, Pietro, etc. Yet another approach to the measurement of income inequality was
developed in 1975 by Gastwirth and further enriched by Dagum (1978). These measures
express the differences between population varying from the social-economic or geographic
viewpoint. The last — decompositional — approach is focused on the contributions of particular
subpopulations to the inequality in the entire heterogeneous population. Each subpopulation is
specified by the value of some social-economic characteristic and the amount of its
contribution can be expressed according to the total inequality or according to the total
income of the population. This approach first utilized by Theil (1967) was further elaborated
in the models of Dagum.

For the quantification of the income (or expense) inequality many indicators were
developed. Commonly used is, e.g., Gini ind8), (Robin Hood indexRHI), Atkinson index
(A), Theil indices I andT), income quintile share rationxg,/x,,) or the mean to median
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ratio (xgo/x20). Inequality in the income (expense) distributioredily stems also from the
density estimate of the empirical distribution and from its characteristics of shape. The values
of variation coefficient £,/x), quantile coefficient of skewness and kurtosis,, gitovide
evidence of the inequality of distribution. The income inequality corresponds also to the risk
of monetary poverty and projects into the position of the poverty Phg, (values of risk

(RP), depth DP) and severity of povertySP. More detail, e.g., in Foster etal. (1984),
BartoSova and Bina (2009) or Bartosova and Zelinsky (2013).

3. Lorenz curve and derived inequality indicators

Lorenz curve is commonly used for the graphical presentation of the inequality of income
(or expense) distribution. It depicts cumulative shares of incomes or expensey) (@xis
dependence on the cumulative count of individuals (or households) ox akis, sorted
according to the increasing incomes (expenses). Lorenz t(pyean be expressed as an
integral of mean value of incomes (or expenseX(Xf denotes the density of income or
expense distributiorf (x) = foxf(t)dt is the corresponding cumulative density function and
EX) = fomxf(x)dx is the mean (expected) value, then the Lorenz curve in the given
quantile p € (0,1) is given by

1 (F'®

L(p) = mj; xf (x)dx,

or equivalently by

1 P
L(p) = TX)J; F~1(x)dx.

Argumentp stands for cumulative percentages of individuals (or households}(@hds
cumulative distribution function of incomes (expenses). The graph of Lorenz curve lies in the
interior of a square between its bottobfp) = 0) and diagonall(p) = p). These boundaries
correspond to the Lorenz curves for the absolute inequality (bottom of the square) and
absolute equality (diagonal). The higher valuesL@) in p indicate more egalitarian
distribution of incomes (expenses).

The Gini coefficient is elicited from the Lorenz curve and measures the deviation of the
income distribution of individuals or households from the perfectly uniform distribution. Its
value is given by the ratio of the area between the line of absolute equality (dipgoppl
and the Lorenz curvke(p) and the entire area under the diagonal. According to the fact that
the area under the diagonal is equal to the half of area of the unit square we can obtain the
Gini coefficient using the numerical integration of estimated Lorenz curve

1
G=1 —2[ L(p)dp.
0

The Gini index takes values from the intery@j 1) — value approaching to 0 indicates
more egalitarian distribution of incomes in the considered society and vice versa.

Yet another inequality measure derived from the Lorenz curve is the Robin Hood index
(RHI) representing the amount of incomes necessary to distribute in order to achieve absolute
uniformity in the distribution. Its value is equivalent to the maximal vertical distance between
the line of absolute equality and the Lorenz cutrgynax[y — L(y)]).
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4. Inequality indicators and properties of income distribution

The inequality in the distribution of incomes (or expenses) corresponds to the properties of
the income distribution. Schematic depiction of this interconnection is presented in the
Figure 1.

measures of inequality  measures of uniformity

measures of concentration

Fig. 1. Measures of inequality, uniformity and concentration.

The influence of the shape of income distribution, non-uniformity, skewness and kurtosis
on the Lorenz curve and thus also Gini index and Robin Hood index is illustrated on
Figures 2 — 5.

Uniform distribution Lorenz curve Lognormal distribution LN{0,1) Lorenz curve
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Fig. 2: Influence of (non)uniformity of income distribution.
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Fig. 3: Influence of skewness of the income distribution.
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Normal distribution N(10,1) Lorenz curve
1.0

Probability density

00 02 04
Ll
ocooo
[N
L

Probability density
00 02 04
L

Fig. 4: Influence of the kurtosis of income distribution.

5. Correlation of inequality measures with properties of income distribution in Europe

The well known and most frequently published measure of the income inequality is the
Gini index (G.
Tab. 1: Measures of income inequality in 2011 in European countties
quartie mﬁs 2/% Xeleo G  RHI
AT 23407.520928.0 14151.7 30000.0 0.603 0.118 1.292| 0.894 2.120 0.277 0.192
BE 21305.2 18961.0 12542.0 27840.0 1.096 0.126 1.141| 0.890 2.220 0.279 0.196
Cz 10122.3 8392.3 4536.2 14259.2 0.761 0.154 1.334( 0.829 3.143 0.363 0.260
DE 21281.1 16836.0 8461.5 31038.77 0.908 0.197 1.301| 0.791 3.668 0.400 0.287
DK 25634.519889.9 10082.2 37872.1] 0.994 0.257 1.329| 0.776 3.756 0.421 0.301
EE 65979 4852.1 2336.3 9939.8) 0.865 0.294 1.281| 0.735 4.254 0.427 0.312
ES 16468.512800.0 6308.0 24526.7] 0.818 0.238 1.345| 0.777 3.888 0.414 0.298
FI 24089.318982.0 9782.0 34816.0 0.900 0.213 1.266| 0.788 3.559 0.389 0.281
FR 25092.6 19173.3 10580.0 35080.0 1.096 0.233 1.367| 0.764 3.316 0.400 0.287
HU 6096.4 4949.9 2693.3 8764.2] 0.736 0.208 1.305| 0.812 3.254 0.365 0.263
IS 19991.2 18077.2 13241.6 25388.8 0.609 0.171 1.280| 0.904 1.917 0.254 0.175
IT 18233.7 15956.0 9645.2 24374.0 0.773 0.105 1.308| 0.875 2.527 0.325 0.225
LT 4406.5 3699.7 2335.3 6042.1 0.687 0.220 1.413| 0.840 2.587 0.339 0.240
LU 37398.6 33138.7 21984.0 49581.3 0.593 0.178 1.233| 0.886 2.255 0.280 0.198
LV 4907.4 3930.3 2532.9 6843.5 0.726 0.323 1.416| 0.801 2.702 0.356 0.255
NL 22200.7 19741.3 14224.0 28683.3 0.592 0.192 1.316| 0.889 2.017 0.265 0.184
NO 37303.0 34819.4 24330.0 47626.3 0.591 0.071 1.355| 0.933 1.958 0.252 0.172
pL 5878.8 4976.8 31329 7773.3 0.728 0.164 1.339 0.847 2.481 0.322 0.226
PT 10421.9 8255.2 5118.0 13582.1] 0.780 0.234 1.441)| 0.792 2.654 0.352 0.251
SE 22859.321183.1 13890.3 30498.4 0.592 0.065 1.163| 0.927 2.196 0.263 0.185
S| 12265.4 11301.2 74225 16143.1] 0.510 0.096 1.326( 0.921 2.175 0.259 0.181
SK 6898.4 6133.8 4474.6 8766.3 0.929 0.199 1.413|0.889 1.959 0.262 0.182
UK 20358.516728.1 10757.3 27045.20 0.854 0.224 1.338| 0.822 2.514 0.334 0.236

Stete X x X0 Xgo Sy/%

! Encoding of European countries: AT — Austria, BE — Belgium, CZ — Czech Republic, DE — Germany, DK —
Denmark, EE — Estonia, ES — Spain, FI — Finland, FR — France, HU — Hungary, IS — Iceland, IT — ltaly, LT —
Lithuania, LU — Luxembourg, LV — Latvia, NL —Netherlands, NO — Norway, PL — Poland, PT — Portugal, SE —
Sweden, S| — Slovenia, SK — Slovakia, UK — United Kingdom
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For the appraisal of the temporal evolution of inequality within the particular states and for
the mutual comparison among different states, regions, education and age groups of
inhabitants very often also Robin Hood ind&H(), income quintile share rationg,/x0)
or the mean to median ratiag)/x,,) are used. The correspondence between the income
inequality and selected properties of income distribution can be demonstrated on equalized
income in the sample of European states (see Table 1).

The influence of variation and shape of income distribution on the mentioned inequality
measures is measured by the means of their correlation. Among the basic characteristics we
will choose a correlation coefficiend,(/x), quartile skewness coefficient and Moors’ quantile
kurtosis coefficient (see Table 2). The statistically significant correlations are typed in
boldface.

Tab. 2: Pearson and Spearman correlation coefficients for selected measures.

Pearson correlation coefficignt X/X  xgo/x2¢ G RHI
se/x| -0.612 0532 0591 0.587
guartile skewness -0.830 0.606 0.704 0.711
Moors' kurtosi§  -0.321  0.068 0.239  0.224

Spearman correlation coefficignt /X  xgq/X20 G RHI
se/%| -0.681 0.587 0.636 0.633
guartile skewness -0.852 0.684 0.744 0.738
Moors’ kurtosi§  -0.248 0.093 0.118 0.115

6. Conclusion

We can infer that the indicators of incomes inequality are strongly interconnected with the
statistical measures of (non)uniformity and concentration of the distribution. Particularly there
exists a strong (statistically significant) dependence among the variation coefficient as relative
measure of variability and mean to median ratio, Gini and Robin Hood indices, the relation to
income quintile share ration is significant only in case of Spearman correlation coefficient.
The quartile skewness coefficient is signifficantly correlated with all the aforementioned
inequality indicators, whereas the Moors’ quantile kurtosis coefficient appears to be rather
independent on the mean to median ratio, income quintile share ration, Gini and Robin Hood
indices.
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Analyza zavislosti medzi medzinarodnou migraciu a Legatum prosperity
indexont
The analysis of the international migration and the Legatum prosperity
index

Jana Bednarikova

Abstract: The Legatum prosperity index has been created as an alternative to Human
development index. Based on these indexes we can divide countries into more and less
prosperous. The main aim of this paper is to analyse the correlation between crude rate of net
migration plus statistical adjustment and Legatum prosperity index. We assume that its eight
dimensions, as Economy, Entrepreneurship & Opportunity, governance, education, or health;
represent socioeconomic variables which have statistically significant impact on the migration
within the European area.

Abstrakt: Legatum prosperity index vznikol ako alternativny index k Indéxdského
rozvoja. Na zaklade tychto indexov mdézeme roztdtrajiny na menej alebo viac
prosperujuce. Cielm tohto prispevku je analyza zavislosti medzi stekiy upravenou
hrubou mierowistej migracie a prave Legatum prosperity indexontgm predpokladame,

Ze jeho osem dimenzii, medzi ktoré patria napriklad ekonomika, podnikanie a prilezitosti,
vlada, vzdelaniegi zdravie, predstavuju také socioekonomické premerktéré maju
Statisticky vyznamny vplyv na migraciu obyvegera v eurépskom priestore.

Key words: Legatum prosperity index, crude rate of net migration plus statistical adjustment,
path analysis.

Kraéové slova:Legatum prosperity index, Statisticky upravena hruba niietaj migracie,
Uskova analyza.

JEL classification: F22, O15

1. Uvod

Medzindrodnd migracia vramci eurdpskeho priestoru nie j&mninovym &i
neo¢akavanym, aj napriek voBmu pohybu oséb sa krajiny snazia monitotoyailiv
cudzancov na svoje Uzemie v jednotlivych rokoch a takto ziskané vysledky nasledne
pretransformuju do svojich migtaych politik.

Na rozhodovanie jednotlivcov alebo skupin o pripadnej emigréacii z ich domovskej krajiny
vplyva ve’ké mnoZstvo ako ekonomickych, tak socioekonomickyeahtorov, ktoré je
potrebné analyzova aby krajina ziskala potrebné informéacie na predikee migra&nych
tokov. Medzi socioekonomické faktory, ktoré mézu ovplyniigrainé rozhodovanie patria
napriklad, droven HDP v krajine, zdravie, vzdelanie, podnilské prostredie, osobna
sloboda, istota a bezfr@os’ a mnohé dilSie.

V dicasnosti existuji dva indexy, ktoré s takymito fakiompracuju a na zaklade ich
dokladnej analyzy mézeme krajiny rozdefia menej a viac prosperujice. Prvym indexom je
Index Fudského rozvoja (HDI), ktory sa zaobera troma direenz — Zivotnou Uroviiou,
vzdelanim a zdravim. Tento index vznikol ako alternativa k hodnoteniu krajin iba na zaklade
ich HDP. Z nasSich predchadzajlcich analyz je zrejmé, Zze medzi HDI a Statisticky upravenou
hrubou mierowistej migracie (CRN) existuje nelinearna zavislddDI vSakgéeli kritike pre
maly pocet dimenzii, ktorymi sa zaobera, a preto bol vytmoneovy Legatum prosperity

* Prispevok vznikol ako $ag’ grantového projektu VEGA 1/0127/11
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index (LPI), ktory deli krajiny na prosperujice a neprosperujice na zaklade analyzy 6smich
dimenzii.

Ciel'om tohto prispevku je preto analyz@vaavislos medzi CRN aLPIl a vyuZitim
Usekovej analyzy analyzujeme zaravedavislos medzi jednotlivymi dimenziami a CRN,
pricom skiimame ako priamu, tak nepriamu zavisl®d& skimanie zavislosti medzi CRN
aLPI vyuzivame taktieZ neparametrické metddy.

2. Material a metody

Statistické Gdaje, ktoré st v prispevku pouZité pochadzaji z Eurostatu a z reportu Legatum
Institutu a boli spracované v Statistickom programe SAS a v programe Microsoft Excel. Pod
pojmomCRNrozumieme podiel medzi Statisticky upraverg@tou migraciou v danom roku
k priemernému poctu populécie v tom istom roku. Hodnota je vyjadr@ri000 obyvatedy.

CRN sa teda rovna rozdielu medzi hrubou mierou zmeny populdcie a hrubou mierou
prirodzenej zmeny (Eurostat, 2013).

Pod pojmomLegatum prosperity indexozumieme multidimenzionalny kompozitovy
index, ktory analyzuje prosperitu 142 krajin sveta. Na ten& WwuZiva 89 premennych,
pricom existuje Statisticky vyznamna zavislesedzi nimi a prijmami a blahobytom, ktora sa
premieta do kazdého z dsmich sub-indexov, ktorymi si: ekonomika (EK), podsheéte
prostredie a prileZitosti (PP), vlada/Styl riadenia (V), vzdelanie (VZ), zdravie (Z), istota
a bezpeénog’ (laB), osobn& sloboda (OS) asocidlny kapitdl (S@ysledny celkovy
Prosperity index vznikne ako geometricky priemer ziskaného skére v kazdom sub-indexe,
pricom v tejto faze mé kazdé ziskané skére rovnaki (@masperity, 2013)

Matematicky mézeme celkovy index prosperity zaghesm:
PIr(S) = [(%) SL,T+ -+ (g) S8, T] 1)

Usekova analyza nam umidie skiméd zavislos medzi niekoRymi exogénnymi
(nezé&vislymi) a endogénnymi (zavislymi) premennymigpm skimané premenné mozu’by
zavislé vo vz'ahu k niektorym premennym a nezavislé va’alm k inym analyzovanym
premennym. Grafickym znazornenim Usekovej analyzy je Usekovy diagram. Pri Usekovej
analyze vyuzZivame na analyzu linearnej zavislosti medzi jednotlivymi premennymi
Pearsonov korelay koeficient. P-hodnota pre Pearsonov kamejakoeficient je vypoitana
pomocou online Statistickej kalkutay (Danielsoper), ptiom sa zameriavame na p-hodnotu
pre dvojstranny test vyznamnosti. Matematicky zapis pre Usekovl analyzu méZethe najs
napriklad v praci Mosesa (2006).

Nech k je po&t premennych X a Y je analyzované zavisla premegrg,j = 1, 2, ...,
k) si Pearsonové korgle koeficienty medzi premennymi & X, riY (i=1, 2, ... , k) je
Pearsonov koretmy koeficient medzi premennymi; X Y. Usekovy koeficient)¥ (i = 1, 2,
..., k) je potom kalkulovany prostrednictvom nasledujicej linearnej rovnice:

(I iz o "!'()(.ﬁu') (‘-“n']

Ty Tz 1 Pry ey 4 (2)
Usekovy koeficient je niekedy uvadzany aj ako priamy efekt. Usekovy koeficient

faktora U predstavujuceho neznamy faktor, ktory nie je zahrnuty v modeli saitaypoé

nasledovne: Doy = /1 -2 TP ©)

\Nepriamy vplyv premennej )cez premennl Xj na zavisld premennd Y je Witma na
z&lade vz'ahu:
Py (,j=1,2,...,K) @)
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Celkovy efekt T vSetkych faktorov X, ktoré priamo ovpluji zavisle premenna Y je
vyjadreny nasledovne:

T= Z{'c:1 TiyDiy (5)
Statisticka vyznamndshodnoty T je overen& pomocou f tatistiky:
f=T(N-k-1)/(1-T) (6)

kde N reprezentuje rozsah stboru. Testovacia Statistika, ktor( takto ziskame, je porovnana
s kritickou hodnotou pre Fisherovu distribuciu:
E (k, N-k-1) 7)
pricom ak je testovacia Statistika &&a ako kriticka hodnota ,F(k, N-k-1), potom mé
hodnott T na hladine vyznamnosti Statisticky vyznamny vplyv na skimani zavislu
premenna Y.

Zéavislog medzi CRN aLPI sme analyzovali zarévprostrednictvom Spearmanovho
kosdficientu a Heoffdingovho testu zavislosti.

Vzorec na vypoét Searmanovho koeficientu je nasledovny:
g LUR—RUS—S))
VIR —RPL(S -5

kde R je poradis;, S poradie y, R je priemer Rhodn6t &§  priemer ; $iodnét.
Hoeffdingov test zavislosti mézeme matematicky vyjadesledovne:
{H— 2}{!‘! — 3}D| +D3 — 2{!! — 2}03
n{n—1Hn—2}{n—3}{n—4) (9)
kdeD =3 (Q-1)(Q-2,B=3(R-1)(R-2)(§-1)(S-2)ab3=3(R-2) (S~
2) (Q —2). Rje poradie x S je poradie y a Q je 1 plus a podebodov oboch hodnét x a 'y
mensich od-teho bodu. (SAS)

Koeficienty regresnej priamky boli odhadnuté prostrednictvom neparametrickej linearnej
regresnej analyzy. Model regresnej priamky mézeme zagl

D =30

yi=a+bx-gi=1,2, ..n (10)
kde xi(i=1, 2, ..., n) dané konStanty
a, b nezname konstanty

ei (i=1, 2, ... n) navzajom nezavislé spojité ndhodné premenné
Neparametricky odhad regresného koeficientu b je:

b = median{Sij,i < j} (11)
Neparametricky odhad regresného koeficientu a je:
a = median{qij,i < j} (12)

3. Vysledky a diskusia

Vysledky prezentované v tejt@sti prispevku boli vypdtané vyuzitim vySSie uvedenych
vzorcov (1) — (12).

Korelacia medzi CRN a LPI a jeho 6smimi dimenziami je testovana pomocou Pearsonovho
korelaéného koeficientu isekovou analyzou. Kodela maticu zachytava tatka’ 1.

2 Pre podrobnejsie vysvetlenie matematického vyjadrenia koeficientov a, b regresnej priamky prostrednictvom
neparametrickej linearnej regresie sa nachadza v praci: Stehlikova, B. and Zofajova, A. (1987): Neparametricka
linearni regresia. Genetika a $legtit 23(2), 1-5.
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Tab. 3 Matica: Pearsonov koreéay koeficient

LPI CRN [EK PP \ VZ 4 aB DS ISC
LPI 1] 0,352 0,9344 0,973 0,9963 0,5670 0,437 0,8538 (9273 ,9407
CRN 0,352 1] 05010 03545 04039 -00932 04659 01751 0B595 (1958

EK 09344 0,501 1) 08878 0,894 04403 0,8965 0,7849 0,638 08199
PP 09703 0,354 0,88(8 1] 09572 05084 0,7483 08094 0,8899  0,9292
Vv 09563 04089 08943 094972 1) 05133 07891 07416 08376  09)45

D
b
R
VZ 05670 -0,093p 04403 05084 05133 1] 0,3524 0,/476R 04374  05H42
P
L
b

z 08431 04650 0895 07483 07891 043524 1| 07170 07738 06982
1aB 0853 01751 07349 08094 07416 04762 o170 1| 0,787 0784p
os 09273 0359 08638 08499 08876 04374 0733 07878 1| 0813
SC 09401 01958 08199 09792 09]45 04842 05982 07845 08133 1
Zdroj: Vlastné vypocty z udajov Eurostatu a Legatum institute.

V dlvislosti so skimanim zavislosti medzi LPl a CRN sme si poloZzili hypotgzy=Ho,
Ze medzi danymi premennymi nie je Statisticky vyznamnd linedrna z&tidNzs zaklade
porovnania Pearsonovho korétgho koeficientu pre skimané premenné LPI a CRNSZiery
uvedenej koreknej matice, t.jrp, omi = 0,3526 a p-hodnoty 0,0649 pre dvojstranny test
vyznamnosti musime na hladine vyznamnest: 0,05 prij@ Ho a teda medzi premennymi
LPI a CRN neexistuje Statisticky vyznamna linedrna zavisia zaklade daného vysledku
viak nemOzeme tvrdi Ze medzi skimanymi premennymi neexistuje Ziadneel&ma
z&vislog’, aby sme tato hypotézu mohli potwdilebo vyvrati, uskutodili sme ajd’alSie
andyzy zalozené na vypt& Spearmanovoho korét@ho koeficientu a Hoeffdingovom teste
z&vislosti. Vysledky tychto analyz sG uvedené algj asti textu. Vysledky pre Usekovu
andyzu, ktorou skiimame zavislbsnedzi CRN a jednotlivymi dimenziami LPI zachytava
tabulka 2 nizSie. V #vejasti tabuRy je uvedeny priamy vplyv jednotlivych sub-indexoa
CRN a v jej pravejésti su zachytené nepriame vplyvy jednotlivych sudekov na CRN.

Tab. 4 Vysledky Usekovej analyzy

5 CRN [ S EK PP v \Z 2 aB bs sc

= [ex] o724 £ [EK 06453 06501 03200 06516 05842 06278 05960
2 |pp| o073 2 |PP 0,065( 00701 00372 00548 00592 00p51 0680
s | 07264 5 |V 06499 06956 0373) 0573 05389 06087  06p45
3z vz | 0243 = |wz 01071 -0,1236 -0,1248 -0085] -0,1158 -0,1064 -0,1421
291z | oosgs |z -00140 -00117 00123 -0,0055 00112 -0,0121 0,019
Zs [aB] 01563 = [1aB 01148 01264 -011%8 -00744 -0.1)20 -01230 -0,1226
Ex |os| -00102 €. [0S -0,0084 -0,0091 -00086 -00045 -0,0079 -0,4081 -0,008
g2 |sc] -08489 28 [sc 06960 -07887 -07763 -04959 -05b27 -04659 -05904

Zdroj: Vlastné vypay z tdajov Eurostatu a Legatum institdite.

Ztabuky 3 je zrejmé, Ze naSu hypotézu o existencii tekis vyznamnej linearnej
zavislosti medzi sub-indexmi a CRN mézeme rifza v troch pripadoch a to v pripade sub-
indexov ekonomia, vlada/riadenie a zdravie. V ostatnych pripadoch nemdzeme zamietnut
hypotézu H ateda medzi danymi premennymi a CRN neexistuje Statisticky vyznamna
linearna zavislas

% Poznamka 1: Vypeet p-hodnoty pre Pearsonov koeficient bol uskuémy cez online kalkutku
<http://www.danielsoper.com/statcalc3/calc.aspx?id=44>

Poznamka 2: pre lepSiu piglinos v tabdke uvadzame hodnoty zaokrihletiéla, pri vyp@toch sme vSak
paeitali s plnym pétom desatinnych miest.
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Tab. 5 Pearsonove korefaé koeficienty a p-hodnoty

ek, crn | Tep,crN| Tv,crn | Tvz, crn | Tz crn | Tiag, cr | Tos, crn | T'sc, crn
Pearsonov korelgny koeficient| 0,50099( 0,3545 | 0,4089 | -0,0932| 0,4659 [ 0,1751 | 0,3595 | 0,1958

Prislu§na P-hodnota 00066 | 00642 00304 0637L 00145 03729 0,0603  0,3180
Zdroj: Vlastné vypoy z tdajov Eurostatu a Legatum institute.

Tabulka 4 uvadza vysledky pre celkovy efekt (T) vSetkygi-indexov a neznameho
faktora U na CRN. Statisticka vyznamriazlkového efektu T bola vypiiana na zéaklade
vzorca (6).

Tab. 6 Celkovy efekt jednotlivych sub-indexov na CRN a neznameho faktora U

Hodnota:
Celkowy efekt T vSetkych sub-indexov 0,5054
Efekt neznameho faktora U 0,7033

Zdroj: Vlastné vypay z Udajov Eurostatu a Legatum institute.

Hodnotn testovacej Statistiky je 13,6522. Kriticka hodnota pre Fisherovu distribdciu
vypodtana na zéklade vzorca (7) je 2,06. Z uvedenéhdyvgp Zze k& 13,6522> 2,06,
potom je celkovy vplyv vSetkych sub-indexov na CRN Statisticky vyznamny.

Tabulka 5 zachytava vysledky analyzy zavislosti medzi [EPCRN Spearmanovym
koeficientom a Hoeffdingovym testom zavislosti.

Tab. 7 Korela¢né koeficienty a p-hodnoty prgsi, crn

Spearman Correlation Coefficients,
Prob > |r| under HO: Rho=0

CRN

LPI 0,56099

0,0019

Hoeffding Dependence Coefficients,

Prob > D under HO: D=0

CRN

LPI 0,14245

0,0003]<.0001

Zdroj: Vlastné vypo@ z Udajov Eurostatu a Legatum institute.

Hodnot Spearmanovho koeficientu je 0,56099, p-hodnota je 0,0019. ktakoD019<
0,05, mbéZzeme zamietnuthypotézu K ateda medzi premennymi LPI a CRN existuje
&tatisticky vyznamna koretaa zavislog. Hodnota Hoeffdingovho testu zavislosti je 0,14245,
p-hodnota je 0,0003. Aj na zaklade tohto testu sa nam potvrdila zévisémzi skiimanymi
premennymi.

Obrazok 1 nizSie ilustruje regresnu priamku, ktorej regresné koeficienty a, b boli
odhadnuté neparametrickou metédou (hrubSia priamka). Regresna priamka ma tvar y = -
0,3852 + 1,4859x. Z obrazku je zrejmé, Ze imigracia rastie v krajinach s vyS§Sim skére LPI.
Regresna priamka, ktorej regresné koeficienty a,b sucitgme linearnou regresiou je y = -
2,5719+ 2,3698x, priamka (tenSia priamka) je strmSia. Na jej trend vSak vplyvali extrémne
krajiny ako Cyprus, Luxembursko, Loty3sko, Litva airsko, tento vplyv sa vyuZitim
neparametrickej linearnej regresie odstraniim &me ziskali realnejsi pad na zavislas
medzi danymi premennymi.
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Obr. 1 Grafické znazornenie zavislosti medzi LPl a CRN

4. Zaver

Z vysSie uvedenych vysledkov je zrejmé, Ze medzi LPlI a CRN neexistuje Statisticky
vyznamna linearna zavislkas Z vysledkov Usekovej analyzy je zrejmé, ze Siakgt
vyznamna linearna zavislbge medzi premennymi Ekonomika, vlada/riadenie azdr
Celkovy efekt nezavislych premennych (sub-indexov) na zavisli premennd (CRN) je
Statisticky vyznamny. Zaroviesa nam na zaklade Spearmanovho koénglhao koeficientu
ahodfdingovho testu zavislosti potvrdila Statisticky vyznamna karedazavislos medzi LPI
aCRN. Z grafického znazornenia regresnej priamky, ktorej regresné koeficienty a, b boli
odhadnuté neparametrickou metédou je zrejmé, Ze imigracia rastie v krajinach s vysSsim
indexom LPI.
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Poznamka ku gaussovskej frekvernig krivke
A note on the Gaussian frequency curve

Martin Boda

Abstract: In line with the founders of statistical methodology and under the treatment of
descriptive statistics, the paper exposits the Gaussian frequency curve and their use in
statistical analysis of data.

Abstrakt: Nadvazujuc na zakladdtey Statistickej metodolégi€lanok priblizuje gaussovsku
frekverend krivku a jej pouzitie pri Statistickej analyzetdaramci vykladu deskriptivnej
Statistiky,

Key words: the Gaussian frequency curve, the theory of errors.

Kruéové slova:gaussovska frekvencrdivka, tedria chyb.

JEL classification: C02, C08.

1. Uvod

Saasny vyklad Statistiky ajej metéd sa dogodstatne odliSuje od spdsobu, akym
priblizovali Statistické skimanie sveta a jeho zakonitosti autori, ktorych mozngib ez
akéhokolvek hyperbolizacie za zakladéoe ¢i otcov Statistickej metédy. Publikacie Yuleho
(1924) Janka (1942), Yuleho a Kendalla (1950), Kendalla (1954) a pripadne aj Ezekiela
a Foxa (1959) sa vo vysV¥ewvani znane odchyuji od sudobych wbnic, akou je napr. kniha
Kanderove] a Uradika (2005). Novsie publikacie dosledne (a spravné¥ojd deskriptivnu
Statistiku od pojmoslovia teérie pravdepodobnosti ainduktivnej Statistiky. Kym
v deskriptivnej Statistike sa data chapu ako reprezentacia (merania) Statistického znaku
(nejakej premennej), cez pravdepodobnostni prizmu induktivnej Statistiky s interpretované
ako realizcie nahodnej premennej. Povodné a normatiwetenic® Statistiky (napr. Yule,
1924; Janko, 1942) prezentovali suvislosti induktivnej Statistiky ajej ciele v Uzkej
nadvaznosti na vyklad deskriptivnej Statistiky (a zase celkom spravne). Savisi to
pravdepodobne s tym, Zze aZ v roku 1933 publikoval Andrej Kolmogorov svoju axiomaticku
tedriu pravdepodobnosti, ktord umoznila rozvin@driu pravdepodobnosti do solidneho
matematického rdmca a vybudavgevné premostenie medzi deskriptivnou Statistikou
ainduktivnou Statistikou. Tymto premostenim je, prirodzene, teéria pravdepodobnosti. Toto
rezultovalo do suc¢asnej podobyebnic, v ktorych su striktne oddelené deskriptiviatistika
a induktivna Statistika a v ktorych sa uplge spravidla silnejSi matematicky aparat.

Iné umiestnenie malo v patochom vyklade Statistickej metddy aj gaussovské ranikel
ktoré sa, pochopitee, neuvadzalo ako rozdelenie ndhodnej premennejcitew
pravdepodobnostnou hustotou, ale ako frekménrozdelenie dat. Aiem tohto¢lanku je
ozivit a pripomenat pévodny vyklad gaussovského rozdelenia a charakiei ho
prostrednictvom jeho frekveng&] krivky. Clanok pozostava z dvoch nosnyatasti.
Nasledujiucacag’ uvadza pojem gaussovska frekveackrivka a osv@tije slvislosti jej
vzniku, kym dalSia ¢ag’” na priemernych dennych teplotach v Banskej Bystpotas
vykurovacej sezony 2012/2013 ukazuje, ako skorSi autori pristupovali’dvaisu, ¢i
rozdelenie data koreSponduje s gaussovskou frekeenkrivkou.

2. Gaussovska frekvetina krivka

Pri skimani zakonitosti niektorych prirodnych a spetwkych javov sa ukazalo, Ze
vyskyt (resp. rozdelenie petnosti) niektorych Statistickych znakov mozno opiseolohiou
frekvertnou krivkou. NajvyznamnejSou frekvamdu krivkou je gaussovska frekvena
krivka ozn&ované azd#astejSie akaormalne rozdelenie pethosti.Jej funky tvar zavisi
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iba od dvoch parametrov: lokaého parametrap] a od disperzného parametiaf)( ktoré
maju bezprostredny ¥ah k prvym momentovym charakteristikdm prisluSnéfatisiického
znaku. Jej graf je dobre zndmy, zvonovitej podoby symetricky okol@réke parametrp.

Ak sa rozdelenie getnosti spojitého Statistického znaku riadi gaussowgrekventou
krivkou, potom pre absolitnu pethos’ n; (resp. analogicky aj relativnu ptog’ fj) hodnoty
X plati nasledujuci wah

_(§-n)?
nde 22 @
kde p je lokany parameter @ujici umiestnenie frekvem&j krivky a o je disperzny
parameter urgjuci tvar a rozSirenie zvona. Symbol e aarja zéklad prirodzeného logaritmu
asymbol (0znamena ,je amerné“. Mozno tiez pisa
_(5-n)?
n=cge 27 2
kdecy je nejaka konStanta, ktora vyplyva zo skuatgi, Ze po&tnosti uéené krivkou musia
zodpovela’ celkovému poctu pozorovani n.

Normélne rozdelenie petnosti (gaussovska frekvamd krivka) ,sa ziskava ako
postupnog’ vel'kého potu ndhodnych alebo nepredvidatgch préin, pricom kazda ma maly
podiel na celku. Teda rozdelenie hodndt ziskanych hodom viacerych kociek itasfmé
bodiek po kazdom hode frekvéme inklinuje k normalnemu rozdeleniu [gaussovskajke].
Premenné zlozené zRk&ho potu malych nezavislych prvkov zvyknl rhdiez ma
normalne rozdelenie.” (Ezekiel a Fox, 1959, s. 9). Pblde o druhu situaciu, kedy vznika
normélne rozdelenie, typickym pripadom su napr. chyby meranpdazorovani). Totiz aj
»0 chybach pozorovani sa mozno vo vSeobecnosti domtf)igeavznikaji stuctom vdieho
poctu prvkov nasledkom pdsobenia viaceryckipfi(Yule, 1924, s. 307).

Normalne rozdelenie @etnosti vzniklo pdvodne ako rozdelenie chyb nejakpharesu
alebo javu. V tedrii chyb sa predpokladd, Ze odchylky (tzn. chyby merani) su vysledkom
nekoneéne vdkého mnozstva minoritnych g, z ktorych kazda vedie k malej perturbacii
daného procesu alebo javu. NavySe sa vyzaduje, Ze tieto malé perturbacie su vSetky
frekvertne rovnaké a ze kladné aj negativne perturbaciewtigdo pravdepodobné. Da sa
ukéza, ze frekventé rozdelenie je potom gaussovské a relativnaetpo® fi vyskytu
hodnoy x je zhodna s

)(‘.2

.= 1 262 3
f; Ton e 202 @)
kde parametero uréuje presnoé merani. (Yule a Kendall, 1950, s. 187.) Ide teda
o gaussovsku frekvem( krivku s nulovym lok&nym parametromu = 0. O gaussovskej
frekvertnej krivke sa preto hovori nielen ako o ,normalnarauésovskom) zékone", ale tiez
aj ako o ,zékone vyskytu chyb“. V literatire sa ale gaussovska frekaemtivka
najbeznejSie odvodzuje ako limitny pripad binomickej frekwejckrivky (binomického
rozdelenia poétnosti), ako je to napr. u Janka (1942, s. 77-79).

Normalne rozdelenie getnosti bolo objavené uz v roku 1753 Abrahamom déviém,
ale sa na zabudlo a znova bolo objavené o nidkmlrokov neskér vyskumnikmi Carl
Friedrich Gauss (1809), Robert Adrian (1809) a Pierre-Simon Laplace (1810) v oblasti tetrie
pravdepodobnosti a teérie chyb. Obvykle sa cékrcha“ objavu prisudzuje prave Carlovi
Friedrichovi Gaussovi, po ktorom sa oZog ako ,Gaussovo* alebo ,gaussovské”. Vyznam
tohto prominentného nemeckého matematika, astrondma, geodéta a fyzika doklada aj
skutasnog’, Ze od roku 1989 do roku 2001 bolo jeho portréasgovsku frekvemil krivku
momé najg§ na averznej strane nemeckej desarkovej bankovky série BBK3. Toto
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zobrazenie Carla Friedricha Gaussa a gaussovskej friglejearivky mozno nagna obrazku

1. Ozna&enie ,normalne* je zasluhou Karla Pearsona pouZiwvasagiantne s atribatom
Lgaussovské“. Janko (1942) gaussovsku frekaérkrivku vSak oznéuje ako ,Laplaceovu-
Gaussovu® a v gebnici Kanderovej a Uradika (2005, s. 85) sa spomina alternativny nazov
normalneho rozdelenia petnosti ,Gaussovo-Laplaceovo*.
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Obr. 1: Carl Friedrich Gauss a gaussovska frekvid krivka na nemeckej degmarkovké

Hoci normélne rozdelenie pethosti je jednym z najddlezitejSich prostriedkovistiakej
analyzy realnych javov, nie je Uplne idealnou reprezentaciou mnohych Statistickych znakov.
Gaussovska frekveéna krivka bola spopularizovana v 19. stdré@d’ sa zistilo, Ze mnoZstvo
populacii (najma biometrické populacie vysky a vahy) ma hodnoty rozdelené symetricky
okolo priemeru s frekvenciou zvonovitého tvaru zhodujicou sa s gaussovskou krivkou.
Takisto sa zistilo, Ze normalna krivka viac alebo menej kopirovala sleitogpozorované
rozdelenia chyb, hoci nie vzdy Gplne zhodne. (Yule a Kendall, 1950, s. 187.)

V druhej polovici 19. storaa sa preukazalo na mnohych déatach, Ze normélnelevee je
obvyklé rovnako akd’'ubovolhé iné rozdelenie. Dokonca ,vyskyt normalneho roauel
[pocetnosti] sa z&al javi' ako ¢osi abnormélne. V tedrii chyb paradigma normalneho
rozdelenia pretrvala Normélne rozdelenie @mbsti z&alo by’ vnimané skér ako vhodna
aproximacia, a nie ako objektivny empiricky fakt. V podstate je blifkbovolhému
rozdeleniu zvonovitého tvaru a mozno ho pduko prvi aproximaciuCastokrét sa ukazuije,
Ze post&uje na deskripciu (bezného) symetrického frekneéhd rozdelenia. (Yule a Kendall,
1950, s. 188.) Treba ale poznaménde v oblasti aplikovanej a finamg ekonomie sa
pouzva niekedy nie nélezite a iba s lwen podstatného zjednoduSenia, aj na ukor kvality
vysledkov.

Napriek tomu normélne rozdelenie getnosti zostalo rozhodujucim frekwerym
rozdelenim. Yule a Kendall (1950, s. 188-189) systemizuju Styri zdkladné dévody:
a. Normalne rozdelenie getnosti ma mnozstvo matematickych vlastnosti a jeldoa je
vel'mi podrobne rozpracovand élahtuje jeho pouzitie.

! Prevzaty zo stranky Deutsche Bundesbank http://www.bundesbank.de/Redaktion/EN/Bilder/Bilderstrecken/
Banknoten_Serie3_BBK/banknoten_bdI_10_deutsche_mark_vs.jpg?__blob=poster4&v=3 (08-11-2013).
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b. VassSina symetrickych dat je exaktne alebo priblizne igaggnych gaussovskou
frekvertnou krivkou.

c. Tedria normélneho rozdelenia iiosti bola aplikovana aj na aproximaciu frekirgich
kriviek, ktoré nie su gaussovskeé.

d. Je nezriedka mozné potZ{normalizujicu) transformaciu a dosiahn@#e rozdelenie

Statistického znaku sa priblizi normélnemu rozdeleniwepuasti.

Yule (1924, s. 305-308) odpomlcpri overovanigi su data kompatibilné s gaussovskou
frekvertnou krivkou, nakredfi do jedného grafu skutné rozdelenie pocetnosti a prelbhio
gaussovskou frekvemou krivkou. Postup demonsStroval na vySke dospeljai¥ov na
Britskych ostrovov z roku 1883. Déata evidentne nepredstavuju ndhodny vyber (pozri Yule,
1924, s. 87-88), aproponovand metoda si tato vlastmesryZzaduje, na rozdiel od
v sligasnosti pouzivaného QQ-plotu. Yuleho data boli redané do intervalov, pre stredy
intervalov Yule spéital frekveniti hodnotu nd’avej strane vzorca (1) a konStardyvo
vzorci (2) stanovil tak, aby getnosti uéené krivkou musia zodpovedl@aelkovému podétu
pozorovani n. Lokany parameternu stanovil pritom ako priemernd hodnotu a disperzny
parameter aka@? momentovy rozptyl. Aj Yule si bol viak vedomy, e tento postup je iba
»hrubym testom” (Yule, 1924, s. 308).

3. Aplikacia gaussovskej frekverinej krivky na reéalne data

Aplikacia Yuleovej superpoanej metddy prekrytia skuto&ho rozdelenia petnosti
gaussovskou frekvemou krivkou je ukdzana na déatovej vzorke predstaajjdenné teploty
v Banskej Bystrici vo vykurovacej sezéne 2012/2013 za obdobie od 01-09-2012 do 05-06-
2012. Datovi vzorku o 308 pozorovaniach nemozno, prirodzene, powazevaahodny
vyber. Vyvoj dennych priemernych hodn6t v stigeh Celzia je zndzorneny na obrazku 2.

Vyvoj priemernych dennych tepl6t v Banskej Bystrici vo vykurovacej sezéne 2012/2013

— priemerné denné teploty
— LOESS odhad trendu

20
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Mesiac vykurovacej sezény
Obr. 2: Vyvoj priemernych dennych teplét a odhad ich trendu metédou lokalnych polynémov

Nie je prekvapivé, Ze na obrazku 2 je zietepritomnos trendového klimatického vyvoja.
Na obrazku je znazorneny aj odhad trendu dennych priemernych dennych teplét ziskany
Clevelandovou met6dou lokalnych polynémov LOESS dwaltroch Stvrtin dat pre lokalne
odhadovanie a vdiiou kvadratickych lokalnych polynémov.

2 7Ziskané zo stranky spaloosti STEFE Banska Bystrica, a. s., http://www.stefe.sk/menu/priemerne_denne_
teploty/ (08-11-2013).
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Je mozné, Ze vyskumnici nacku 20. stordia by nezobrali do Gvahy nestacionaritu
priemernych dennych tepl6t a skamali iy priemerné denné teploty v Banskej Bystrici vo
vykurovacej sezénéalis qualis sa riadia gaussovskou frekwaou krivkou. Priemer dat je
6.86 °C a momentova smerodajna odchylka je 7.59 °C. Vysledky dotazovania su uvedené na
obradzku 3. V #vej ¢asti suciernou bodkou znazornené skuté¢ p@etnosti a zvonovita
funkda zase gaussovsku frekwerd krivku, v pravegasti sa nachadza gaussovsky QQ-plot,
hod déata nepredstavuji ndhodny vyber. Uz obrazok 2 poukazuje na to, Ze rozdelenie
pocetnosti tepldt nebude unimodale, dokumentuje dobre #avacas’ obrazka 3. O datach
nemozno usudzovatZze sa riadia gaussovskou frekveow krivkou.

Porovnanie skutoé nych po éetnosti Gaussovsky QQ-plot
s gaussovskou frekven &nou krivkou priemernych dennych teplot
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Obr. 3: Gaussovskaspriemernych dennych teplét

RozumnejSi model pre priemerné denné teploty je zrejme nasledovny. Negh {Y
reprezentujecasovy rad priemernych dennych tepl6t, nech}{Te jeho deterministicky
trendovy komponent a {g je gaussovsky biely sum WN?). Bude sa predpokladaze pre
kazdé pozorovanie plati,¥ T: + a. Trendovy komponent bol odhadnuty, ako bolo uvedené,
Clevelandovym LOESS estimatorom. Priemerné denné teploty boli nasledne detrendované
a z rezultujacich rezidui bol spegny priemer 0.20 a smerodajna odchylka 3.62. \pystu
overovania normalneho zédkona sU prezentované na obrazku 4. Je zrejmé, Ze gaussovska
frekvertnda krivka je vhodnou aproximaciou frekveého rozdelenia rezidualnej zlozky. Pri
spineni predpokladov je pouzitie QQ-plotu naleZzité.

Spracovanie dat a ich graficka prezentacia prebiehali v programe R 3.0.1 (R Core Team,
2013).

4. Zaver

Na pozadi¢lanku je zaujem o@ najlepsi vyklad Statistickej metdédy a o gaussovsku
frekverena krivku. Clanok dokazuje, Ze gaussovské rozdelenie je moZaéeWgva’ nielen
z poZcie nahodnej premennej, ale aj z pozicie Statistického znaku (,iba“ premennej) v ramci
deskriptivnej Statistiky. Gaussovska frekveadrivka vznikla v teérii chyb a skutodég’, ze
ma viacero Statistickych konotéacii, pripodobneni v realnom svete a&ygenaa vékym
mnozstvom vyhodnych Statistickych vlastnosti, z nej robi jednym zo zakladnych stavebnych
prvkov Statistiky minulosti a sa@$nosti, ale nepochybne sa jeho vyznam nezmenirani p
budice a modernejSie ipatie Statistickej metdédy. Spomedzilkého mnozstva dostupnych
fyzikalnych, chemickych, biometrickych demografickych, sociologickych a ekonomickych
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dat bola wlanku Yuleho superpozmé metéda prekladania skutgieh po&tnosti (viastne
histogramu) hodn6t spojitého Statistického znaku odhadnutou gaussovskou fnekvenc
krivkou ilustrovana na datach o priemernych dennych teplotach v Banskej Bystras poc
vykurovacej sezény 2012/2018lanok pritom vznikol z osobného zaujmu autora o tdto
problematiku.

Porovnanie skuto€ nych po éetnosti Gaussovsky QQ-plot
s gaussovskou frekven  €nou krivkou detrendovanych priemernych dennych teplot
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Obr. 4: Gaussovskaesdetrendovanych priemernych dennych teplot
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Vyuzitie radialnych bazickych funkcii pre modelovanie interpola&ych
pldch zraZkovych intenzit
Using radial basis functions for modelling of the interpolation surfaces
of the spatial rainfall

Rébert Bohdal, Méaria Bohdalova

Abstract: This paper evaluates various interpolation methods based on radial basis functions.
The aim of this paper is the modelling of spatial and temporal scaling exponent of rainfall
over a range of scales. We will compare two most used methods: Thin Plate Spline method
and Hardy's multi quadric function. Moreover, the second method will be evaluated for
various parameters. These interpolation methods are employed, and examples of the results
are given. Both modelling approaches are used to predict the rainfall intensity over all places
in Slovakia. These model approaches give acceptable forecasts. Their accuracy will be
evaluated by bootstrapping statistical approach. The models can be used to predict in real time
the spatial rainfall.

Abstrakt: V prispevku vyhodnocujeme dve rdzne interppéa metoédy zalozené na
radidlnych béazickych funkciach s ¢@m modelové priestorovy atasovy Skalovaci exponent

za UCelom predpovedania zrazkovej intenzity prebovolhé miesto na Slovensku.
Porovnavame dve najpouZivanejSie metédy: tenkosplajnovi a Hardyho. Ich presnos
vyhodnocujeme boot-strappingovym Statistickym pristupom. V zavere stanovime vhodny
model, ktory mdze kiypouzity na stanovenie intenzity zrazok v priestotase.

Key words: Thin Plate Spline, Hardy's Multiquadric Function, rainfall, scaling exponent

Kraéové slova: tenkostenny splajn, Hardyho multikvadraticka funkcia, dde@ zrazky,
Skdovaci exponent.

JEL classification: C02, C13, C63, C65

1. Uvod

V prispevku rieSime problém interpolovania nerovnomerne rozloZzenych bodov, ktoré pred-
stavujua namerané hodnoty zrdzok z jednotlivych mernych stanic na Slovensku. Predento G¢
budame skima vhodnos pouzitia interpoladych metdd zaloZzenych na radialnych bazickych
funkdach. Na zaver vyhodnotime prestigadnotlivych metéd bootstrapingovym pristupom
ametddou Jack knife.

2. Metédy radialnych bazickych funkcii

Radialne béazické funkcie ziskali obrovskd popularitu len nedavno. Ukazalo sa, ze su
vhodné pre viacrozmern( interpolaciu nerovnomerne rozmiestnenych ddajov (Dyn, 1987,
1989), (Buhmann, 2000), (Iske 2003), (Powell, 1992). Su jednoduché na implementéaciu
a vytvaraju interpoknu plochu s dostatodbu hladkogou. Ako prvy zaviedol tieto
interpola&né funkcie na zagtku 70-tych rokov minulého storia Hardy (Hardy, 1971). V
uvedenej praci prvy raz pouzil metédu multikvadrik, ktord opisuje konStrukciu
multikvadratickej plochy pomocou ik ¢asti roténych pléch 2-dielnych hyperboloidov
(resp. roténych paraboloidov, v zavislosti od hodnoty p

Radialne bazické funkcie (RBF) st definované pre dani mnozinu odmix, vi] O E2,
pre ktoré pozname hodnoty OR, i =1, ..., n. NaSou Ulohou je néjsakd interpoladu
funkdu f: B> — R, pre ktoru plati(p) = z, prei=1, 2, ..., n.

Pomocou met6dy radidlnych bézickych funkcii mézeme intepaléunkciuf(x, y) = f(x)
zapisd v nasledujicom tvare (Hoschek, Lasser, 1993):



22 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2013

f(x)= Enj/liRQ\x— piH)+ @, (x), 1)

pricom ®,(x) = 6P, (x), @)

m-1+2
2
obsahujuci vSetky polynémy nad poith R s d premennymi a stupnia nanajvysSim

kde @y(x)O ﬂri, | = dim(lﬁ) =( J Symbolom 7231 ozn&ujeme linearny priestor

Funkcie R(r,):Rmx— ! ) =0 vyjadruji euklidovski vzdialends bodov X, pi

av literatire (Hardy, 1971), (Iske, 2003), (Hoschek, Lasser, 1993), (Fogel, Tinney, 1996) su
zname pod nazvom radialne bazické funkcie. Spomedzi vSetkych RBF sU najpouzivanejSie
tzv. polyharmonické splajny. Do tejto triedy funkcii patria aj tenkostenné splajny. Ak
potrebujeme obmedziglobalny vplyv transformmej funkcie zvolime také RBF, ktoré
nepouzivaji polynomickyclen ®n(x) a ktorych vplyv v danom bodp klesa s rasticou
vzdialenogou (napr. gaussovské funkcie resp. recipéo multikvadriky (Iske, 2003)).
Velkos’ vplyvu tychto funkcii mdZzeme riaflipomocou parametrow a G pripadneu (pozri

tabulku 1), avSak Ziadna vbé tychto parametrov nezabezpésto lokalny vplyv. Nevhodny

vyber parametr& méZze viest' k rieSeniu sustavy so zle podmienenou maticoutiahwv3).

Tab. 8 Rehr’ad radidlnych bazickych funkcii R(r) (Iske, 2003)

Radialna béazicka| R(r) Hodnoty parametrov m
funkcia
Polyharmonické splajny | r-d g j_e;)epérne, 2k>k(= 3, ek {d—l “
: d 2k-d) = =K==

v priestoreR r™og) | 4 je pame, &>d (k= 2, d = 2)

. . -r’ _ |1
Gaussovské funkcie ep|l— || o>0|0=,/= m=0

20 2

Multikvadriky @y |eu>0(@c=1,u=1/2) m=| |

Interpola&ni funkciu f(x) najdeme tak, ze vyp&&me nezname koeficientyy pre
jednotlivé radialne bazické funkci®(rj) a podobne aj nezname koeficienty pre
polynomicky ¢len. Nezname hodnoty. = (4, ..., 4)" vo vztahu (1) ac =6, ..., ¢)' vo
vztahu (2) utime rieSenim nasledujlcej sustavy rovnic:

A PYLr)_(z

P olc) (o @
kde A, = RQ‘ PP ) prei, j=1,..,na P, =d(p), prei=1,...,na k=1, .1
Poznamenajme, Ze sUstava rovnic (3) ma rieSenie prave vtddsi kedyp; nekolinearne.

1.1 Metdda tenkostennych splajnov

Tenkostenné splajny (thin plate splines) patria do triedy polyharmonickych splajnov. Samotny
nazov ,tenkostenné splajny” zaviedol v roku 1977 Duchon (Duchon, 1977). Tento nazov je
odvodeny zo wvzahu, v ktorom sa fadla minimum integrélu opisujlceho rozloZenie tzv.
enegie ohybu (bending energy) na nekdme tenkej elastickej doske.

1 Vhodné hodnoty parametrov uvadzame v zatvorke
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Duchon ukazal, Ze pre kotrel mnoZinu bodov P1RY je interpolant(x) urceny vz2ahom:
f(x)= Enl).‘Rdka\x - pl)+ ‘%kc“x“ , 4)
kde X* =X [1.0¢"

Po dosadend = 2 (dimenzia priestorf?), k = 2 (pozri tabuku 1) mdzeme predchadzajici
vzt'ah prepisé do tvaru:

o=a+.. .+aj.

f(x.y)= %Zj Plog( F)+G+ GX+ Gy, (5)

kde [=(x-%)"+(y-y)*
Vyuzitim vztahu (3) mézeme neznanig ..., 4 a ¢, &, G vVypitat' zo sUstavy rovnic
vyjadrenych v maticovom tvare:

000 1 1 1 ¢ ) (0
0 0 0 X X, X, c, 0
00 0 Yi Yz Y C 0
1 % 0 r21|096'21) r.121|09rn21) Ll2]=| 1, (6)
1 x, Y, rleog(rfz) 0 o r15log r,fz) L2 |1,
1 x, 9, rlilog(rli) rjnlog(rzzn) 0 2,12 f,

1.2 Metéda Hardyho multikvadrik

Tato metdda je velii podobné predchadzajicej metdde. Rozdiel je lemy Ze pouziva
iné RBF apred=2 (dimenzia priestortE?) nepouZiva polynomickyclen. Pre nas
interpola&ny problém dostdvame nasledujicu interpolefunkciu:

f(x, y): i%«’ﬁz +c?, (7)
kde [ =(x-%)*+(y-¥)*.

Hodnota ¢ urtuje tvar vyslednej funkcie. Vo vSeobecnosti plat, aenSia hodnota
parametrac vytvara v grafe funkcie tzv. ,ostré extrémy“ (pozri obrazok 2), fat@ jeho
vaéSia hodnota ,vyhladzuje* funkciu (pozri obrazok 4.literatire sa uvadzaju viaceré
moznosti ako ho vhodne zvolit’ (Hoschek, Lasser, 1993), (Fogel, Tinney, 1996). Tu uvedieme
niektoré z nich:

¢ € = 0.815d, kded je priemerna vzdialentsbodov p; mnoziny P k ich najbliz§im

susedom,

e ¢ = 1.25Dn, kde D je priemer najmensSej kruznice, ktorda obsahuje vSetky body
mnoziny B

+ = |rgmabr x|

®)

. c= §minH)g—x.‘
5 i e
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2 Aplikacia

Cielom nasho prispevku bolo poro¥ndve interpolané metddy na realnych Gdajoch
aurgit vhodnejSiu z nich pomocou znamych Statistickychrmigo vstupné Udaje sme
pouzili maximalne intenzity zrdZok zo 63 zrdzkomernych stanic z celého Uzemia Slovenska,
pre trvania dafov 5 az 180 min. V tychto zrdzkomernych staniciackatpouzitd metdda
jednoduchého Skalovania nacenie navrhovych dabvych intenzit pre celé Slovensko
(pozi (Lateckova, 2013)). Pre dané Gdaje sméilufednotlivé modely, ktoré sme overovali
nami navrhnutou metodikou. Zo 63 zadanych bodov (zrdZzkomernych stanic) sme vytvorili
100 testovacich vzoriekPélej vzorka 1). V kazdej testovacej vzorke sme nébaeglucovali
merania, préom ich po&t bol uteny nahodnym celyndislom z intervalu od 1 po 5. Na
overenie modelov sa zv¥pjne pouziva metodika Jack knife, znama tieZz akoebamgovy
test, v ktorej sa zo vzorky systematicky vyij& vzdy len jeden bod a preto je mozné ziska
v naSom pripade len 63 testovacich vzorid¢klgj vzorka 2).

Pre obe vzorky sme pouzili dve vySSie uvedené intetp@lgplochy zaloZzené na RBF
(pozi kapitolu 1). Na rozdiel od tenkostennych splajnov metéda Hardyho multikvadrik
pouziva i vstupny parameter Hodnoty tohto parametra sme postupne menili od 0.2 do 63
(Tab. 2). Hodnotwc = 63 sme urii pomocou vZahu (8). Ostatné vahy viedli k vysokej
hodnoe parametra c, preto sme ich nezahrnuli do testovania.

Obr. 2: Interpolacia Tenkosplajnovou Obr. 3: Interpolacia Hardyho
plochou multikvadrikou pre c= 0.2

Obr. 4: Interpolécia Hardyho Obr. 5: Interpolécia Hardyho
multikvadrikou pre ¢ = 3 multikvadrikou pre ¢ = 63

3 Zaver

Z grafu na obrazku 5 vyplyva, Ze tenkosplajnové intetm@gplochy su citlivé na vyber
vzorky, pretoze obsahuji polynomickyen, ktory zabezpeije globalny vplyd. Odhady
paametrac pre interpol&né plochy vytvorené Hardyho multikvadrikami uvedeniepitole

2 Globalny vplyv znamena, Ze zmena jedného interpolovaného bodu spdsobi zmeltkejismst plochy.
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1.2 sa pre naSe Udaje nevyhovujlcelZe aj najmensSia hodnota parametra63 uz dava

horsie vysledky v porovnani s tenkosplajovou plochou. Heuristickou metédou sme odhadli, ze
hodnota parametra= 3 pre nasSu datovi mnozinu dava uspokojivé vysledky s daseatoé
vizuélne hladkou plochou. Prispevkom sme ukazali, Ze @&earvhodnt hodnotu parametra

c dodaneme oved presnejSie vysledky ako u tenskosplajnovych plodoré sa vo
vSeobecnosti pouzivanejSie, pretoze nevyzaduju odhad Ziadneho parametra. V problematike
interpolovania Skalovacieho exponentu zaldth predpovedania zrazkovej intenzity nebola
metdéda Hardyho multikvadrik zafigpouzita a rovnako nebola zadtipouzita nami navrhnuta
metdda vytvarania vzoriek pre testovanie vhodnosti spravnej metédy pre realne udaje.
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Obr. 6: Porovnanie smerodajnych odchylok interpolatiych metdd

Tab. 9: Porovnanie g AIC a BIC interpolachych met6d

Metéda o vzorky 1 | e vzorky 2 AIC BIC
Tenkosplajnova 0.0570 0.0942 -3.729¢ -0.0325
Hardyho, c=0.2 0.0455 0.0455 -4.1787 -0.4816
Hardyho, c=0.5 0.0460 0.0460 -4.1574 -0.4603

Hardyho, c=1 0.0466 0.0466 -4.1303 -0.4332
Hardyho, c=2 0.0477 0.0477 -4.0871 -0.3900
Hardyho, c=3 0.0485 0.0487 -4.0503 -0.3532
Hardyho, c=4 0.0494 0.0496 -4.017( -0.3199
Hardyho, c=5 0.0501 0.0504 -3.9867 -0.2896
Hardyho, c=6 0.0508 0.0512 -3.957¢ -0.2607
Hardyho, c=7 0.0515 0.0519 -3.931( -0.2339
Hardyho, c=8 0.0522 0.0527 -3.905( -0.2079
Hardyho, c=9 0.0529 0.0534 -3.8802 -0.1831
Hardyho, c=10 0.0535 0.0541 -3.8563 -0.1592
Hardyho, c=63 0.0815 0.0864 -3.7413 -0.0442
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Pravdepodobnostna analyza n&asovych Skalach a jej aplikacie na
modelovanie riadenia kvality vyroby firiem
Probability analysis on time scales and some applications

to the modelling of firms

Eva Brestovanska

Abstract: The article deals with some new concepts of the mathematical calculus
(mathematical analysis on time scales), which was first published in dissertation by Stefan
Hilgera in 1988. The probability is the perfect discipline, in which this theory certainly has its
application. It unifies the concept of the standard notion of the discrete and continuous
random variable and opens up new possibilities for interesting examples in the field of
economics and finance.

Abstrakt: Clanok sa zaobera niektorymi pojmami nového matetdiw kalkulu
(matematickd analyza ngsovych 3kélach), ktory bol prvykrat publikovany izatta&nej

praci Stefana Hilgera v roku 198&ravdepodobndsje idealna disciplina, v ktorej ma
rozhodne tato teéria svoje uplatneni&ednocuje Standardnypojem diskrétnej a spojitej
nahodnej premennej a otvara nové moznosti rieSenia zaujimavych prikladov v oblasti
ekonomie a financii.

Key words: time scales, graininess functiofy,- probability, A - measure, binomial and
Poisson random variables oNh .

Kraéové slova:éasova Skdla, funkcia zrnitosfi, - miera, A - pravdepodobnds binomické
a Roissonovo rozdelenie.

1. Uvod

Zéklady tedrie miery nacasovych Skdlach mézeme n&jw praci M. Bohnera a
A. Petersona (rok 2004). MeddialSich autorov, ktori sa venuju tejto problematike,
zameranej na te6riu pravdepodobnosti a aplikacie tychto vysledkov v oblasti financii
a ekonémie patri T. Matthews (rok 2011), svoje vysledky publikoval v déreitgpraci,
vypracovanej pod vedenim M. Bohnera. Riemannfv- integral na time scales bol
definovany G. Guseinovom v roku 2002. PojAm miera a Lebesguevov/a- integral bol
zavedeny G. Guseinovom vroku 200&tiez v pracach A. Cabadaroku 2006,

U. Ufuktepe a A. Deniza v roku 2009 a T. Rzezuchowského v roku 2005.

V kapitole 2. st uvedené definicie pojmdv- miera a & pravdepodobndsnacasovych
&adlach a nasledne vety z nich vyplyvajdce. V kapitole 3. su popisané pravdepodobnostné
rozdelenia binomické a Poissonové madvej SkaleN .

2. Miera na ¢asovych Skalach

Definicia 1.:Casova $kala (time scales) fabovd’na neprazdna uzavreta
podmnozina realnyckiselR . VdalSom texte ju budeme oz¥wvat pismenont .

Definicia 2.:Pre 1T definujeme predny a spéatny operator skaXt); p(t): T- T,
o(t):=inf {sOT: s > t}, p(t):=sup {4IT: s < t}.

Definicia 3.:Zobrazenie p T — [0,0) nazveme funkciou zrnitosti, resp. mierou
zrnitosti ¢asovej SkaleT , ktor4 je definovanatehom p(t):=o(t) - t, alebo
n(t):=t-p(t) pre toT.
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Definicia 4.: Ak p(t)=t=0o(t), t je husty bod, ak(t) >t, t je sprava riedky bod, p(t)
<t,t je Zava riedky bodgk o(t)=t, t je sprava husty bod, gt)=t, t je Z’ava husty bod, ak
p(t) <t<a(t), t jeizolovany bod.

NechT jecasovéa Skala @(t) je predny operator skoku. NecB® je systém Pava
uzavretych a sprava otvorenych intervalov fia ¢ = {[a, b) » T:a, bU T, a< b}.
Potom m: % - [0, «c] je mnoZinova funkcia, ktora pritaje kazdému intervalu jehozku:
m([a, b)) = b - a. MnoZinova funkcia e spodtatd’na aditivha miera ngr .

e [@a,@)=0, m(a,a)=0 pre @T.
« Pre vSetky dvojicalizjunktnych intervalov [a, b), kde a,[bT plati:

”‘Q[a b)) = 2 m([a,b))

* m([a,b))=b—-&0 pre bza.
Z predchadzajlcich vlastnosti vyplyva, ze & {je postupnos dizjunktnych intervalov

z ¥, potom plati: °° 2
potom P m(J1,)=>m(,)-
n=1 n=1

Nech E O T. Ak existuje najmensi kotigy alebo spatate’ny systém intervalov D¢,
taky ze EO U| , potom m*(E) nazyvame vonkajSou mierou mnoziny E.
n
n

m'(E) = Eiurﬂnjln;m(ln)-

Ak neexistuje Ziadne také pokrytieggtom m*(B = oo.
Definicia 5.: Ak mnozinaE O T, potom hovorime, ZE& je m*- meratefid alebo
A - meraténa ak nasledujica rovnica m*(A) = m*(AE) + m*(A N E) , kdeE°=T -E,
plati pre vSetky podmnoziny AT. AE je A - meraténa, potomE® je tiez A - meraténa.
Je zrejmé, Ze prazdna mnozima}{a T suA - meraténé.Nech M (M) ={EUT: E je
A - meraténa} je systém merataych mnoZinM (m') je o - algebra.
Definicia 6.: ZGZeniem* do M (M) sa nazyva Lebesgueov& - miera a oznaije sa
Ha.
m*(E) = pa(E) ak E DM (m).
Tvrdeniel.: Nech {E;} je nekoneénd, klesajlica postupndsA - meraténych mnozin,
podupnos E; OE 0 ..0E,0...0F, m*(E) < 0. Potom
m((E.) = lim m'(E,) -

n=1
Tvrdenie2.: (vlastnostim)

« mx(0)=0;
« Ak EUF potom m*(E) < m*(F);

0

« {E.} je postupnog prvkov z ¥, potom m (| JE,) < > m(E,).
n=1

n=1
Vetal.: Pre kazdy izolovany bod o 1 T —{max T} je mnozina {t} A - meraténaa
pre A- mieru plati: pa({to}) = o(to) — to.
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Veta2.: Ak a, bO T, a< b, potompa([a,b)) = b - a; pa((a,b)) = b -o(a) a ak
a, b0 T - {maxT}, potom ((a,b]) =a(b) - o(a); ua([a,b]) = ab) - a.
3. Pravdepodobnog’ na &asovych Skalach

Definicia 7.: NechQr je mnozina vSetkych moZnosti,E U Qr, potom R(A)
sa nazyva A pravdepodobng:aA.

Tvrdenie3.: Ak A U Qg ak 0< pa(A) < pa(Qr), potom dostavame 9 Py(A) < 1,
Pa(Qr) = 1. Nech A, A,, ... sU spoitatd’né, dizjunktné podmnoziny {Qpotom

P JA) < “Zlam).

Tvrdenie4.: Ak A, BU Qr, PAy(A) < Pa(B), ak AU B.

Definicia 8.: Nahodn& premennérX je reélna funkcia definovan&na

Priklad 1.:

« Casova 3kal¥f ={0,1/4,2/4,3/4,1,5/4,.a p={0, 1, 3, 4} potom u(A) = 1.

e NechT ={0,1,2,3,4,..}aA={1, 3,5, 6,7}, potorx(f) = 5.

* Nech (Qr = {1, 2, 3, 4, 5 ..., 120} a A = {1, 2, 3, 4, 8, ,9Jpotom
Pa(A) = ua(A) 1 ua(Qr ) = 6/ 120.

4. Binomické a Poissonovo rozdelenie pravdepodobnosti

V tejto ¢asti uvaZzujmecasovl SKaIUT = N I3 V pokuse oznatie ho pokus_A,
sledovany jav A nastane s pravdepodolioos p,. Sledujeme m - krat takyto pokus, qom
pokusyy musia by Statisticky nezavislé. Potom pravdepodolinae sledovany jav A nastane
prave x- krat vyjadruje binomické rozdelenie pravdepodobnosti.

Napriklad, vyrobok nespiia dité pozadované parametre (je zly, nekvalitny), sgea
podobnogou p, a spiiia dané parametre s pravdepodatmo$-p, , vyberieme m vyrobkov
zaujima néas pravdepodobripsze z nich je x zlych. AvSaka rozdiel od klasického
binomického rozdelenia pravdepodobnosti, kazdy pokus pozostataloféat opakovaného
pokusu. Pokusy su Statisticky nezavislé, ¢rn sledovany jav B nastane s prav-
depodobnosou p, najmenej k krat. Celkovo nastatie javu B sSleche n = m*h krat.
Napriklad kazdy vyrobok sa sklada z h kusov. Vyrobok povazujeme za nekvalitny ak aspon k
kusov je chybnych. Jav B je sledovany kus je zly, nastane s pravdepotimbnps
adedovany kus je dobry s pravdepodohimsqg=1-p.

Pravdepodobnas p, vyjadruje vz'ah (najmenej k kusov z h kusov je zlych)

hrhy
= . [p'a™
i=k
@
potom pravdepodobntsastatia x-krat javu A v n pokusoch mozno vyjédri
(xe=P(xT:x):[me;qhmfx 2)(
X

kde m="_ =" g=1p, Wx)=x+h—x=h.

M) h
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Priklad 2.: Vianainé ozdoby su balené po troch kusoch do SkatuleZticie, zvonek,
srdiecko). Vyrobok povaZujeme za nekvalitny ak aspon jedna ozdoba nesplia pozadované
parametre, je poSkodena. PravdepodobrmssSkodenid’'ubovolhej ozdoby je 0,2. Phdame
pravdepodobnas Ze v zasielke 9 vyrobkov bude najviac jeden vykolpoSkodeny.

RieSenie.: V naSom pripade mame dokopy n=9*6 ozddb, balenych po h=6 kusideh,
m=9. Dosadenim do ¥ahov (1) a (2) dostavame:

1

=3 [F o pr wems 3 D

i=0

Na vypo&t pravdepodobnostinm Py pouzijeme software EXCEL, konkrétne funkciu
BINOMDIST. Najskdr vypoétame pravdepodobndg,=0,34464.
Tabu’ka 1:Vypodet pravdepodobnostipfunkciou BINOMDIST v systéme EXCEL.
0,24576 BINOMDIST(A1;6;0,2;0)
0,08192 BINOMDIST(A2;6;0,2;0)
0,01536 BINOMDIST(A3;6;0,2;0)
0,001536 BINOMDIST(A4;6;0,2;0)
6,4E-05 BINOMDIST(AS5;6;0,2;0)
0,34464 SUM(AL:AS).
Teraz vypdéitame hhdani pravdepodobnbd®,=0,18987 (z deviatich vyrobkov bude najviac
jeden poskodeny, nekvalitny).
Tabw’ka 2: Vypaet pravdepodobnostP, funkciou BINOMDIST v systéme EXCEL.

0 0,022300745 BINOMDIST(A7;9;0,34464;0)
1 0,167573044 BINOMDIST(A8;9;0,34464;0)
0,189873789 SUM(A7:AS).

() IO, I - VU R N

Binomické rozdelenie pre n- o sa pribliZzuje k Poissonovmu rozdeleniu s parametrom
A= ° n,=mp," Aproximovana formula pre binomické rozdelenie ma tvar:

t t

4(0) n
P(x) = PgX F)x= g™ A n =g /‘t .
HO(—S)! h(--)!
() h
3
Priklad 2. mozno rieSiaj pomocou Poissonovho rozdelenia nasledovne:

1 9ph 5 4 i
A=m™, = 90,1898731. Po dosadeni do vahu (3) dostéame: Pa= > e ngh
i=0 .
Na vypo&t pravdepodobnostinm Pa pouZijeme software EXCEL, konkrétne funkciu
POISSON.

Tabu’ka 3: Vypaet pravdepodobnostP, funkciou POISSON v systéme EXCEL.

0 0,04497 POISSON(A10;0,189873789;0)
1 0,139486 POISSON(A11;0,189873789;0)
0,184456 SUM(A10:A11)
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5. Zaver

Hlavnym cid€om prace bolo poukagana moznosti aplikacie matematickej analyzy na
gasovych Skalach v Statistickom skiimani Urovne kywalfrobného procesu, ktora preduje
ekononickd silu firmy. Priklad uvedeny v praci je ukazkou mozZnosti vyuZitia nového
pohladu na tedriu pravdepodobnosti. Konkrétne rozSirgefiniciu binomického
a Poissonvho rozdelenia na vSeobecnejSidasavej Skalel =N . V pripade Ze polozime
h=1 dostavame klasické definicie tychto pravdepodobnostnych rozdeleni. Pravdepodobnostné
Poissonové rozdelenie zadefinované fa= N ma uplatnenie hlavne v ptésnictve, kde
centrélna poitoviia ma pobocky. PredpokladameOhd’aej je to celégislo, ktoré znamena
pocet uzavretych zmliv. V kazdej z pafek je uzavretych h poistnych zmlav.

S pravdepodobna®u p, je poigoviia zaviazand vyplati poistku najviac k poistencom.
Zaujima nas aka je pravdepodobtiage napriklad x pobagk z m poboiek muselo zaplati
poistku. Hlavnym ciom ¢lanku bolo poukazaako je mozné tedriasovych Skal pougi
na pravdepodobnostné modelovanie rdznych ekonomickych javov a procesov.

Literatara

BOHNER, M. - PETERSON, A. 2004. Advances in Dynamic EquationsTone Scales.

In: Birkhauser Boston.

CABADA, A.— VIVERO, D. R. 2006. Expression of Lebesgue Daitagral on Timescales

as ausual Lebesgue integral application to the -calculus of delta antiderivative.
In: Mathematical and Computer Modelling, rek3, ¢1-2, s. 194 — 207.

HILGER, S. 1990. Analysis on measure chains a unified approach to continuous and discrete
calculus. In: Results Math. ro8, s. 18-56.

MATTHEWS, T. 2011. Probability theory on time scales and application to finance and
inequalities. In: Missouri university of science and technology

GUSEINOQV, G. 2003. Integration on time scales.JnMath. Anal. Applro¢. 285, s. 107—

127.

GUSEINOV, G.— KAYMAKCALAN, B. 2002. Basics of Riemann delta andbfa integra-

tion on time scales. Irdt. Diff. Equ. Appl., ra¢8, 11, s. 10011017.

RZEZUCHOWSKI, T. 2005.A Note on Measure on Time Scales, Demonstratio
Mathematica, ro¢.V:38, N:1, s. 79-84.

UFUKTEPE, U—- DENIZ, A. 2009. Lebesgue-Stielties Measure on Thoales. In:Turk J.
Math, ro¢ 32, s. 1-8.

Adresa autora :

Eva Brestovanska, Mgr., PhD
FM UK, KEF, Odbojarov 10
820 05 Bratislava 25
Eva.Brestovanska@fm.uniba.sk



32 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2013

Vypracovanie Statistickej charakteristiky stboru vinarskych podnikov v SR
v roku 2010 v Exceli
Statistical characteristics of wine companies in Slovakia in 2010 in Excel

Lucia Coskun

Abstract: Statistical characteristics of wine companies in Slovak republik in 2010 were
studied. Correlation analysis and regression modeling in excel were used. The results have
proved that the turnover is profit, property, added value and assets depending. Using
regression modeling the turnover dependance on personnel costs and assets has been defined.
Abstrakt: V stubore vinarskych podnikov v SR v roku 2010 sme Studovali zavislosti hodnét
ukazovatéov pomocou korekmej analyzy a regresného modelovania. Vysledky dgkaze

najva&sSie zavislosti obratu sa dosahuju od zisku, vlagin#hania, pridanej hodnoty

a majetku. Regresnym modelovanim sma&liwhodn( regresnu zavisléobratu (trzieb) od
osobnych nékladov a majetku.

Key words: wine companies, correlation analysis, regressionetimagl turnover.
Kruaéove slovavinarske podniky, koretmaanalyza, regresné modelovanie, trzby.
JEL Classification: C00

1. Uvod

V minulosti bola konzuméacia vina spojena s pozivapnisdcneho produktu®, v sasnosti
pari medzi tovary kazdodennej spotreby s rasticou tendenciou. Od trhu orientovaného
predovSetkym na muZov, vzrastol zaujem kapy tohto produktu aj u zien. Vino naSlo
uplatnenie nie len ako napoj, ale aj akoasipripravy pokrmov pri pgeni a vareni (Quinton,
2003)

Trzby su pre podniky rozhodujicim faktorom preZitia na trhu. Tvoria ich trzby z predaja
tovaru atrzby z predaja vlastnych vyrobkov a sluzieb. Trzby su ekonomickylfoncie
vyrobného procesu, zakladom, na ktorom sa pohylinjeg’ firiem, slizia na ekonomické
pokrytie nakladov — spotreby vstupnych zdrojov (materidl, pracovna sila, majetok, ostatné
zdroje), su prijmovouigstkou bilancie vysledku hospodarenia (Chajdiak,30

2. Opis suboru

PouZité Gdaje sG zo sUboru firiem, ktoré vyrabaji vino v SR v roku 2010. Udaje su
v euréch a ziskali sme ich z vykazu sGvaha a vykazu ziskov a stré&t pedéikov v subore
je 56. V01 predstavuje trzby z predaja tovaru, V05 trzby z predaja vlastnych vyrobkat a st
V01 a V05 celkovy obrat podniku. Vtatk&# 1 je zobrazené ukazovatele minumim,
maximux, priemer, median, smerodajna odchylka (Std) a suma.

Tab. 1: Statisticky rozbor ukazovaltev trzieb

Vo1 Vo5 V01+V05
n 56 56 56
Min 0 0 0

Max 22119983 | 4783167 | 26903150
Priemer 870774 | 136625| 1007399
Median 14813 173 36228
Std 3319833 | 653191 | 3911867
Sum 48763340 7650992 | 56414332
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3. Miery vzdjomnej zavislosti hodn6t ukazovat&ov vyjadrené v korelahej matici

Pri vypotte korel&nej matice pomocou excelu sme vyuzili GUdaje z thpu®: trzby
z predaja tovaru (VO01), trzby z predaja vlastnych vyrobkov (V05),ets¥®1 a VO5 tvori
obrat podniku, Z pred — zisk pred zdanenim (V59), zisk po — zisk po zdaneni (V61) Maj-
majetok (S001) a Vl.im.-vlastné imanie a zavazky S067 z vykazu sUvaha a vykazu ziskov
a strat. PH - pridant hodnotu sme vyjtaké pomocou excelu ako V01 +V04-V02-V08. V04
predstavuje vyrobu, V02 néklady vynaloZené na obstaranie predaného tovaru a V08 vyrobni
spotrebu. Obrat/ON je v exceli vygtany podiel obratu a osobnych nakladov (V12), kedze
oobné néklady podnikog. 39-56 s nulové, vysledky tychto podnikov nedawajanam.
PH/ON je podiel pridanej hodnoty a osobnych nékladov, taktiez efgmé& podniky 39-52
nedava vyznam. Q/Maj je podiel obratu a majetku, Z pr/Q je podiel zisku pred zdanenim a
obratu a Zisk/VI je podiel zisku po zdaneni a vlastného imania.

Tab. 2: Subor vinarskych podnikov

ID | VO5 Vo1 Obrat | PH Z pred zisk po Maj VI.im. Obrat/ ON | PH/ON | Q/Maj | Zpr/Q | Zisk/ VI

1| 2,2E+07 | SE+06 | 3E+07 | -9566333 | 2817023 | 2256219 | 29869932 | 20992366 | 14,703505 | 4,73861 | 0,9007 | 0,1047 | 0,10748

2 | 1,2E+07 | 426252 1E+07 -852502 | 2228698 | 1799648 | 13680128 | 9274039 | 8,9332657 | 2,95753 | 0,8871 | 0,1837 | 0,19405

3 | 1956953 0| 2E+06 3 33608 12537 6274899 | 3701565 | 2,3939141 | 0,36224 | 0,3119 | 0,0172 | 0,00339

4 11934214 | 783689 | 3E+06 | -1567374 -161496 -161496 2938251 | -2622628 | 6,6287892 | 1,62276 0,925 | -0,0594 | 0,06158

5| 476851 528 | 477379 -1051 | -1249615 | -1237887 9466700 | 8865184 | 1,6481805 | -1,9506 | 0,0504 | -2,6177 | 0,13963

6 | 1649700 0| 2E+06 6 25779 20950 2174996 262724 | 6,8275785 | 2,02417 | 0,7585 | 0,0156 | 0,07974
7 | 2576512 0| 3E+06 7 257265 208968 6983945 744020 | 12,795932 | 3,67502 | 0,3689 | 0,0999 | 0,28086
8 | 1309948 7392 | 1E+06 -14776 133957 124380 2706932 | 1067467 | 7,8403761 | 3,11628 | 0,4867 | 0,1017 | 0,11652
9 | 306944 1824 | 308768 -3639 -253694 -253694 3355185 90141 | 2,0329065 | 0,05053 0,092 | -0,8216 2,81441‘
10 | 256846 0 | 256846 10 -118532 -118532 2326464 | 1038756 | 1,8243588 | 0,69339 | 0,1104 | -0,4615 0,11411‘
11 126227 0 | 126227 11 -193636 -193636 573077 536647 | 0,9309188 | -0,2177 | 0,2203 | -1,534 0,3608:;
12 | 215763 0| 215763 12 -354197 -357514 2329274 | -1773259 | 2,1066285 | -2,1104 | 0,0926 | -1,6416 | 0,20161
13 | 367407 0 | 367407 13 730 528 460692 283899 | 3,7086719 | 1,60668 | 0,7975 0,002 | 0,00186
14 | 1343094 7712 1E+06 -15410 174460 139795 4838742 429402 | 14,061814 | 7,00649 | 0,2792 | 0,1292 | 0,32556

15 | 921079 | 356717 | 1E+06 | -713419 67571 54203 1945757 863844 | 13,872651 | 1,80973 | 0,6567 | 0,0529 | 0,06275

16 | 462073 595 | 462668 -1174 39784 32224 355329 78390 6,970096 | 1,79658 | 1,3021 0,086 | 0,41107
17 100196 | 28715 | 128911 -57413 -91045 -92116 378414 259260 | 1,9874963 | 0,0471 | 0,3407 | -0,7063 | -0,3553
18 85649 2152 | 87801 -4286 18504 18504 369716 209658 | 1,9095892 | -0,3509 | 0,2375 | 0,2107 | 0,08826
19 | 172129 0 | 172129 19 62776 47960 330860 232584 | 8,2658951 | 4,51786 | 0,5202 | 0,3647 | 0,20621
20 4396 | 19654 | 24050 -39288 -167846 -167846 983056 -194353 | 1,2490911 | -4,8511 | 0,0245 | -6,979 | 0,86361
21 25362 5386 | 30748 -10751 8699 8699 43314 41356 | 2,0054787 | 1,62438 | 0,7099 | 0,2829 | 0,21034
22 | 232787 0 | 232787 22 -9153 -9153 453870 60399 | 16,023334 | 0,35841 | 0,5129 | -0,0393 0,15151;
23 11 | 822233 | 822244 | -1644443 -58499 -58114 705203 28348 | 59,039563 | -1,1918 1,166 | -0,0711 2,05002‘
24 8834 | 121370 | 130204 -242716 -432 -432 8612 5376 | 10,934162 | 1,01369 | 15,119 | -0,0033 0,08036‘
25 0110289 | 110289 | -220553 7039 5482 24980 16875 | 9,9413196 | 1,55832 | 4,4151 | 0,0638 | 0,32486
26 41461 246 | 41707 -466 11809 9565 101419 76954 | 4,1495374 | 2,68083 | 0,4112 | 0,2831 0,1243
27 16587 0| 16587 27 245 245 8093 4549 | 1,7498681 | 1,03935 | 2,0495 | 0,0148 | 0,05386
28 26391 | 58123 | 84514 -116218 16881 16880 64106 -11917 | 11,563005 | 3,66931 | 1,3183 | 0,1997 1,4164é
29 9043 3455 | 12498 -6881 -18436 -18436 66233 | -163106 | 1,9617015 | -0,8432 | 0,1887 | -1,4751 | 0,11303

30 46190 | 15098 | 61288 -30166 -47226 -47226 561703 357952 | 12,228252 | -0,6562 | 0,1091 | -0,7706 | 0,13193
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31 0 640 640 -1249 858 564 1213333 818445 | 0,1447309 | 8,34012 | 0,0005 | 1,3406 | 0,00069
32 0| 18437 | 18437 -36842 -14362 -14362 28065 -29059 | 6,4419986 | -2,0692 | 0,6569 | -0,779 | 0,49424
33 13039 9756 | 22795 -19479 -10995 -10995 85067 46624 8,10633 | -0,3563 | 0,268 | -0,4823 0,23582-
34 0 8000 8000 -15966 -19491 -19491 256742 229441 | 3,087611 0| 0,0312 | -2,4364 0,08495-
35 0 3289 3289 -6543 -260112 -260112 21955 -277520 | 1,5156682 | -118,57 | 0,1498 | -79,085 | 0,93727
36 3016 0 3016 36 4242 4242 14992 12645 | 1,7433526 | -3,4572 | 0,2012 | 1,4065 | 0,33547
37 1829 0 1829 37 -1101 -1101 1591 1045 | 1,9252632 0,14 | 1,1496 | -0,602 1,05355;
38 365 0 365 38 -1084 -1084 4179 3916 | 0,6612319 | -0,9638 | 0,0873 | -2,9699 0,27681‘
39 0 0 0 39 -61 -61 13955 13495 #DIV/0! #DIV/0! 0 0,00452-
40 0 0 0 40 -1310 -1310 4218 3690 #DIV/0! #DIV/0! 0 0,3550i
41 0 0 0 41 -379 -379 4621 4621 | #DIV/0! | #DIV/0! 0 D,OSZOé
42 0 100 100 -158 -199 -200 8102 8102 | #DIV/0! | #DIV/0! | 0,0123 -1,99 0,02465
43 0 | 22497 | 22497 -44951 2952 2372 26801 7372 #DIV/0! #DIV/0! | 0,8394 | 0,1312 | 0,32176
44 0 0 0 44 -346 -346 48463 -92 #DIV/0! #DIV/0! 0 3,76087
45 0 0 0 45 0 0 6938 6938 | #DIV/0! | #DIV/0! 0 0
46 2980 0 2980 46 22 15 182332 7233 #DIV/0! #DIV/0! | 0,0163 | 0,0074 | 0,00207
47 | 157944 6297 | 164241 -12547 68134 55189 127208 64963 #DIV/0! #DIV/0! | 1,2911 | 0,4148 | 0,84955
48 43 0 43 48 -480 -480 7353 7353 | #DIV/0! | #DIV/0! | 0,0058 | -11,163 D,OGSZé
49 0 0 0 49 -6903 -6908 80107 80107 | #DIV/0! | #DIV/0! 0 0,08622;
50 5000 0 5000 50 300 243 293307 126142 #DIV/0! #DIV/0! 0,017 0,06 | 0,00193
51 400 0 400 51 -32420 -32420 159330 -20514 #DIV/0! #DIV/0! | 0,0025 | -81,05 | 1,58038
52 0 0 0 52 -243 -243 5357 4757 #DIV/0! #DIV/0! 0 0,0510é
53 81| 27379 | 27460 -54705 2657 2499 22225 5050 | #DIV/0! | #DIV/0! | 1,2355 | 0,0968 | 0,49485
54 47106 0| 47106 54 -34638 -34638 171577 -32898 #DIV/0! #DIV/0! | 0,2745 | -0,7353 | 1,05289
55 29657 0| 29657 55 9487 9487 18889 18489 | #DIV/0! | #DIV/0! | 1,5701 | 0,3199 | 0,51312
56 0 0 0 56 -20513 -20513 790 -39931 #DIV/0! #DIV/0! 0 0,51371

Medzi premennymi udanymi v takké’ sme Badali zavislos. Podi Chajdiaka, na analyzu
vzajomnej zavislosti viacerych premennych mozno poukorel&ni analyzu. Mieru
zévislosti udava koeficient korelacie. Nadoblda odnoty -1 aZ ini €4 koeficient korelacie
viac priblizuje k hodnote +1 alebo -1 tym je miera zavislosti dvoch premennysiav&m
viac sa bliZi k nule, tym je zaviskbpremennych mensia (Chajdiak, 2013).

Premenné podnikov 1-38 sme analyzovali kanetal analyzou pomocou excelu. Vysledky
s zobrazené v tabu® ¢.3. Z vysledkov je zrejmé, Ze zavislosti od zisku pridstatne
variabilné. Zavislos obratu (trzieb) od zisku podnikov vykazuje vysokiera zavislosti.
Zisk pred zdanenim dosahuje hodnoty 0,899 apo zdaneni 0,872. Zawsiegu od
vlastného imania dosahuje hodnotu az 0,902. Nsiga Statisticky vyznamné zavislosti
preukazuje zavislasobratu od pridanej hodnoty, dosahuje hodnotu -0,82@ majetku,
dosahuje hodnotu az 0,945.
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Tab. 3: Korelana analyza suboru vinarskych podnikov pre podnikyt-38.
Obrat/ Zpr/ | Zisk/
ID Vo5 V01 | Obrat | PH | Zpred | ziskpo | Maj | VI.im. ON PH/ ON | Q/Maj Q VI
1D 1,000
V05 0,47; 1,000
Vo1 0,323: 0,887 | 1,000
Obrat 0,456; 0,997 | 0,920 | 1,000
PH 0,323 | -0,887 1,00(; -0,920 | 1,000
Z pred 0,28; 0,912 | 0,744 | 0,899 0,741; 1,000
zisk po 0,256; 0,885| 0,720 | 0,872 0,72(; 0,998 | 1,000
Maj 0,585; 0,947 | 0,842 | 0,945 0,84£ 0,759 | 0,718 | 1,000
VL. im. 0,44.‘; 0,903 | 0,810 | 0,902 0,816 0,722 | 0,679 0,945 | 1,000
Obrat/ - -
ON 0,056 | 0,136| 0,285| 0,163 | 0,285| 0,173| 0,179 | 0,114 | 0,082 1,000
PH/ ON 0,26£ 0,096 | 0,072 | 0,093 0,07£ 0,140| 0,150| 0,115| 0,091 0,106 1,000
Q/Maj 0,076 | -0,028 | 0,020 | -0,021 0,02[; 0,027 | 0,036 0,08(; -0,046 0,132 0,063 | 1,000
Zpr/Q 0,23é 0,068 | 0,053 | 0,067 0,053‘ 0,116 | 0,126 | 0,083 | 0,066 0,118 0,994 | 0,072 | 1,000
Zisk/ VI 0,003 | 0,098 0,016- 0,081] 0,016| 0,113 | 0,114 | 0,057 | 0,060 -0,383 | -0,238| 0,000 | -0,255 | 1,000

4. Regresné modelovanie zavislosti obratu (trzieb) od osobnych nakladov a majetku

Trzby su funkciou osobnych nakladov a majetku. Zavistagseb od osobnych nékladov

amajetku sme vySetrovali regresnym modelovanim zavislosti. \&tpsihe robili pomocou

excelu. Ako vstup Y sme zadali obtas hodnotami trzieb — zavisle premennej, do vstupu X
sme zadali hodnoty osobnych nakladov a majetku — nezavisle premennych. Prvy vystup (tab.
4) zobrazuje hodnoty vSetkych 56 podnikov, druhy vystup (tab. 5) zobrazuje hodnoty len tych

38 podnikov, ktorych osobné naklady boli nenulové.

Tab. 4: Regresné modelovanie trSieb od osobnych nakladov a majetku v subore

vinarskych podnikov pre podniky.Z-56.

Regression Statistics

Multiple R 0,952419713
R Square 0,90710331
Adjusted R Square  0,903597775
Standard Error 1214584,06
Observations 56
ANOVA
df SS MS F Significance F
Regression 2 7,63462E+14 3,817E+14 258,76312  4,48752E-28
Residual 53 7,81864E+13 1,475E+12
Total 55 8,41649E+14
Standard
Coefficients Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95,0%  Upper 95,0%
Intercept -399603,1 173731,0602 -2,300125 0,0254075 -748063,47 -51142,72971 -748063,47 -51142,72971
Maj 0,522928669 0,099803542 5,2395803 2,841E-06 0,322748119 0,723109219 0,322748119  0,723109219
ON 4,319953314 1,437896279 3,0043567 0,0040578  1,435898677  7,20400795 1,435898677 7,20400795
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Tab. 5: Regresné modelovanie trSieb od osobnych nakladov a majetku v sibore
vinarskych podnikov pre podniky.1-38.

Regression Statistics
Multiple R 0,953556179
R Square 0,909269387
Adjusted R
Square 0,90408478
Standard Error 1454042,785
Observations 38
ANOVA
df SS MS F Significance F
Regression 2 7,41585E+14 3,708E+14 175,37867 5,76358E-19
Residual 35 7,39984E+13 2,114E+12
Total 37 8,15584E+14
Standard
Coefficients Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95,0%  Upper 95,0%
Intercept -620650,41 261126,1529 -2,376822 0,0230622 -1150764,68 -90536,14024 -1150764,68 -90536,14024
Maj 0,531611176 0,119678201 4,4420051 8,541E-05 0,288651511 0,77457084 0,288651511 0,77457084
ON 4,426795997 1,723850727 2,5679694 0,0146571 0,927192992  7,926399003 0,927192992  7,926399003

V oboch pripadoch sa P-value vyznamne liSi od nuly. Oba modely m6Zzme pavaaova
&atisticky vhodné. AvSak hodnota Statistickej vhodnosti significance F jBaomgsSia pri
moddovani s 38 podnikmi bez nulovych hodnét osobnych nékladov (5,76358E-19). Pri
modelovani so vSetkymi 56 podnikmi dosahovala hodnota significance F len (4,48752E-28).

Rovnica zavislosti obratu (trzieb) od osobnych nakladov a majetku butivana
Obrat = -620650,41 + 4,427 ON + 0,532 Maj 1)

5. Zaver

Vysledky korelatiej analyzy dokazuja, Ze naj&e zavislosti obratu sa dosahuji od zisku,
vlastného imania, pridanej hodnoty a majetku. Zawsbdsatu od pridanej hodnoty, dosahuje
hodnot -0,920 a od majetku, dosahuje hodnotu az 0,945.

Regresnym modelovanim smecilir regresnt zavislas obratu (trzieb) od osobnych
nékladov a majetku a dokazali, Ze Statisticky vhodnejSie je modelovanie s podnikmi, ktorych
osobné naklady su nenulové.

Na porovnanie odporaine pracu Chajdiaka (2013), kde bola zavisipspisana Cobb-
Douglasovou funciou.
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Aplikacia neurénovych sieti vo finan&e analyze podniku s vyuzitim SPSS
The application of neural networks in financial analysis using SPSS

Stanislav Cut

Abstract: The paper focuses on the evaluation of the classification ability of Multilayer
Perceptron neural network, using the statistical software SPSS Statistics 20, for the selected
dataset containing information on tax subjects, requiring, for the tax period January 2013,
refund of excess of VAT.

Abstrakt: Prispevok sa zameriava na zhodnotenie klasifiég schopnosti viacvrstvovej
neuronovej siete typu Multilayer perceptron s vyuZzitim Statistického softvéru SPSS Statistics
20 na vybranej datovej mnozine obsahujucej informaciaiowjeh subjektoch, pozadujicich

za zdaiovacie obdobie januar 2013 vratenie nadmerného oalzRH.

Key words: neural network, Multilayer Perceptron, classification analysis, activation
function, synaptics weights, input layer, hidden layer, output layer.

KPaéové slova:neurénova sié, viacvrstvova neuronova sieklasifikatna analyza, aktivaia
funkda, synaptické vahy, vstupna vrstva, skryta vrstva, vystupna vrstva.

JEL classification: C38, C45, H26

1. Uvod

Nestabilita st¢asného ekonomického prostredia a z toho vyplyvaiata kontinualnej
prolongéacie informacii obsiahnutych v historicky&asovych radoch do ségnosti ma za
nasledok irelevantnas hodnotenia finaniej situacie podnikov pomocou Standardnych
linearnych nastrojov  pouzivanych v ekonomickej prognostike a vychadzajacich
z dostatotiého mnozstva historickych tdajov.

Potreba hBda nové moznosti, ktoré by boli dostat@ robustné, rychle, vyptmyo
jednoduché a schopné predikévaryvoj a pripadné problémy podnikov v s8&om
dynamicky sa meniacom ekonomickom prostredi, je preto stale aktualnejSou.

Jednym z efektivnych rieSeni sa hlavnekad’ schopnosti aproximotvalozité a nelinearne
vézby v Udajoch a neexistencii obmedzujicich predpokladov pre ich relevantnu aplikaciu,
javi pouzitie neurénovych sieti patriacich do kategérie datamingovych metod.

Ciel'om predkladaného prispevku je vysvetlenie podstayaného typu neurénove;j siete
a verifikcia jej klasifikénych schopnosti na vybranej datovej mnozine s viynzit
Statistického softvéru SPSS Statistics 20.

2. Podstata neurénovych sieti

Neurénovu sie je mozné definovagko biologicky inSpirovany analyticky néstroj z adil
umelej inteligencie, ktory je prostrednictvom napodobiovania kognitivnej schopnosti
neurénov v lidskom mozgu schopny modeldvariebeh vyrazne nelinearnych tahov.
(Haykin, 1998)

Struktara najjednoduch3ej neurénovej siete typu perceptron (pozri obr. 1) pozostava
z kon€&ného potu skalarnych vstupopi, multiplikovanych hodnotou prislusnej synaptickej
skalarnej vahyw; (weight) ktor4 utuje mieru citlivosti, akou prislusny vstupp pésobi
prostrednictvom aktivaej resp. transferovej funkcie neurdh(activation function, transfer
function) na skalarny vystup z neurénu n, pre ktory plati:

n=f(a) 1)

Vplyv na spravanie neurénu mézethieez skalarna velina ozng&ovana ako prah neurénu

b (bias), ktory predstavuje argument transferovej funkci@jirci mieru aktivity prislusného
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neurénu. Hodnota prahu sa pridava k vdzenému vstppprostrednictvom sumujiceho uzlu,
¢im zabezp&uje zvySenie vstupu do aktiéej funkcie apre ktory plati:
R

& Wpt WpR+..+ W +th=) wp+b @
i=1

V pripade, Ze hodnota vstupného signalu neurénu je nizSia ako stanovena prahova hodnota,
vysledkom je pasivny stav neurénu. K zmene vystupného signalu z neurénu, resp. jeho
aktivizacii tak dochadza az po prekend stanovenej prahovej hodnoty.

Informatny tok generujlci predpovede plynie od vstupnejwrginput laye), cez jednu
alebo viaceré skryté vrstvy neuréndudden layey az do vystupnej vrstvy, ktord produkuje
vystup zo siete dutput laye). Plati, ze vystupy z kazdej medzivrstvy sU vstupmi do
nasledujucej vrstvy.

spatné
Sirenie
chyby

Predikcia
Vs.
Skutanos’

Vstupna vrstva Skryta vrstva Vystupna vrstva

Obr. 1: Architektdra jednovrstvovej neurénovej siete

Vdaka svojmu vykonu, jednoduchosti a flexibilite pdigiaj v pripade, Ze vstupné data
obsahuju zaSumené informécie, vysokokorelované vigdee premenné, pripadne sa jedna
o neliplnégasové rady, nachadzaju neurénové siete Siroké eplatm oblasti progndzovania
spotrebitéského dopytu, reakcii domacnosti na zaslané ponukynolu direct mail
marketingu, pri hodnoteni rizikovosti Ziadgaeo poskytnutie bankové Gveru, pri detekcii
podvodnyd transakcii v databazach poistnych udalosti a pod. (Wallace, 2008)

Z vel’kého mnoZstva existujicich typov neuronovych sietihgstoricky pri aplikacii
v ekonomickych vednych disciplinach ako najvhodnejSie osivedgurénové siete typu
Linear Network I(N), Generalized Regression Neural Netwd@R{NN, Probabilistic Neural
Network PNN), Multilayer perceptonNILP), Radial Basis FunctiorRBF) a Kohen Network
(SOFM. (Kliestik, 2011)

3. Aplikacia neurénovej siete typu MLP v programe SPSS Statistics20

V nasledujucej kapitole sa zameriame na praktick( aplikaciu neurénovej siete typu
Multilayer Perceptron NILP) dostupnej v analytickom baliku Statistického softvéru SPSS
Statistics 20, s ciein priblizt’ prebiehajice algoritmy budovania uvedeného typudmavej
siete a zhodndtijej klasifikatn( schopnasna vybranej datovej mnozine.

Typ architektary neurénovej siete bol zvoleny na zéklade dostupnych moznosti
analytického balika Statistického softvéru SPSS Statistics 20 a na zaklade dosahovania vysSej

! Vlastné spracovanie na zaklade OLSON, D. L. — DELEN, D. — MENG, Y. 2012. Comparative analysis of data
mining methods for bankruptcy prediction.Bfsevier,s. 466.
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klasifika¢nej schopnosti v porovnani s druhou dostupnou adhiou neurénovej siete typu
Radial Basis FunctiorRBF).

Vychodiskovi datov( maticu, @tend o chybajice (daje, predstavuje spolu 17
ukazovatdov vyhodnocovanych pre kazdy z 754iideych subjektov, prevazne malych
agtrednych podnikov, ktoré za ztlavacie obdobie januar 2013 podaliidaé priznanie pre
dait z pridanej hodnoty (DPH), na ktorom v désledku ptleb naroku na odpdtanie dane
nad hodnotu vlastnej d@vej povinnosti, poZadovali v sledovanom obdobi eniét
nadmerného odgtu DPH.

S vyuzitim neurénovej sietBILP sa pokdsime vytvatimodel, resp. klasifikaé pravidlo,
ktoré bude schopné€o najpresnejSie klasifikovavybrany daéovy subjekt do skupiny
rizikovych platcov DPH.

Rizikové daové subjekty pouzité pre enie predstavuje presne 377 subjektov, ktoré za
zdanovacie obdobie januar 2013 podaliidaé priznania DPH, na ktorom pozadovali vratenie
nadmerného odpoétu DPH au ktorych bola v horizonte troch mesiacbwpbynutia
sledovaného zdaiovacieho obdobisata da@ova kontrola.

Ozn&enie a strudu charakteristiku uvazovanej vysk@ianej premennej a jednotlivych
vysvetujacich premennych zahrnutych do modelu prezenshjelka 1.

Tab. 1.:Charakteristika premennych vstupujicich do modelu
Oznafenie premennej

Popis

SEKCIA Sekcia hospodarstva (p@SK NACE)
POC_DOV_SLED Patet dévodov sledovania subjetku
OBCH_KOM Sledovana obchodna komodita
NK_NO_DPH NeumoZnena kontrola vratenia NO DPH

NK_NO_DPH_PS

NeumoZznené kontrola vratenia NO DPH — prepojené subjekty

PS_NAL_NAD_10

Prepojeny subjekt s ndlezom nad 10 000 EUR

PS_ZRUS_REG_UM

Prepojeny subjekt so zruSenou registraciou DPH z Gradnej moci

RIZ_DP Miera rizikovosti déového priznania

PH_DPH Pridan& hodnota DPH (obrat — naklady)

OBRAT_DPH Obrat DPH

VELKOST_DS Velkos’ daiového subjektu

DM1 Rizikovog’ - Dataminingovy model 1

DM3 Rizikovog’ - Dataminingovy model 2

POC_ZAM Poet zamestnancov

KOEF_RIZ Pomer celkovej dane k odta dane v rozsahu koeficientu 0, 95 — 1,05
POZ_NO_DPH Pozadovany NO DPH

ZAC_KONT Zakaté kontroly za zd@vacie obdobie januar 2013

Zdroj: vlastné spracovanie

Vysveflovand premennaZAC_KONT nadobuda charakter kategorialnej premennej
s hodnotou 1 pre rizikové #lavé subjekty a hodnotou O pre nerizikovéi@a subjekty.
Vysvetujlice premenné (prediktory) su spojité alebo kaiédree premenné zakddované
pomocou umelych premennych.

Ked’Ze vybrané spojité vysvatjice premenné sa vyzhal zna&ne rozdielnymi mierkami,
pre zarué&nie porovnafosti sme ich hodnoty normovali.

Pévodni datovd mnozinu obsahujicu presne 754 pozorovani sme v zaujme zrealnenia
klasifikaénej schopnosti modelu nasledne pomocou generatoébodnychéisiel vytvorenej
ddiacej premennej rozdelili na trénovaciu, testovaciu a hodnotiacu podmnozinu. Pozorovania
s kladnou hodnotou deliacej premennej boli zaradené do trénovacej podmnoziny pouzivanej
na budovanie neurénovej siete, pozorovania s nulovou hodnotou do testovacej podmnoZiny
pouzivanej na @y hodnotenia chyby v proceseemia sa, a napokon pozorovania so
zépornou hodnotou deliacej premennej do hodnotiacej podmnoziny pouzivanej na posudenie
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vyslednej Kklasifik&nej schopnosti neurénovej siete. Absolltne a relatipodetnosti
uvedenych podmnozin prezentuje takal2.

Tab. 2.:Absolltne a relativne pa&tnosti podmnoZzin vstupujicich do modelu

N Percent
Trénovacia] 405 53,70%
Podmnozing Testovacia 99 13,10%
Hodnotiacg 250 33,20%
Zahrnuté pozorovania 754 100%
Vyli¢ené pozorovania 0
Pozorovania celkom 754

Zdroj: vlastné spracovanie v programe SPSS Statistics 20

Za Uklom nastavenia vhodnej architektury siete, boloSkanvanych spolu 10 modelov
liSiacich sa poétom skrytych vrstiev, typom aktingj funkcie pouzivanej pre skryté vrstvy
andledne aj vystupna vrstvu neurénovej siete, typorenia sa, anapokon aj
optimalizatnym algoritmom pre odhad synaptickych vah.

Proces @enia sa neurénovej siete tyddLP vyuZiva algoritmus spatného Sirenia chyb
(back propagation of errr ktory pracuje v dvoch krokoch. V prvom kroku (doprednom) su
vstupy Sirené cez aktitaé funkcie neurénov s diem stanow chybuE, v druhom kroku
(spatnom) st nasledne prefiaisé hodnoty synaptickych vah.#

Cielom udacej fazy neurénovej siete bolo dosiahmaié nastavenie synaptickych wain
pri ktorom je odchylka (chybalE medzi skutotymi a ci®ovymi vystupmi na hodnotiacej
podnmozine minimalna a zaroielochadza k optimalizacii klasifikaej schopnosti modelu.

Ako m6Zeme vidietz tabuRy 3, v pripade vysledného modelu bola na zaklageenych
kritérii zvolena dvojvrstvova architektira siete stpa& neurénov 8 v prvej skrytej vrstve
aspodom neurdnov 6 v druhej skrytej vrstve. Ako aktiwa funkcia spajajuca vazené sumy
neurénov v jednotlivych skrytych vrstvactfa)uipoen, bola defaultne zvolena hyperbolicka
tangentna funkcia nadobuldajica hodnoty z intervalu (-1, 1). Rovnaky typ bol zvoleny aj
v pripade aktivatej funkcie vystupnej vrstvi(a)our. Podt neurénov v jednotlivych vrstvach
neurénove;j siete bol stanoveny automatickym algoritmom a na ejiiybyE bola pouzita
suma Stvorcov chyb.

Tab. 3.: Architektdra skrytych vrstiev a vystupnej vrstvy neurénovej siete

Pazet skrytych vrstiev 2
Skivia Patet neurdnov v 1. skrytej vrstve 8
v rsti,/‘; Patet neurdnov v 2. skrytej vrstve 6
o . Hyperbolick&
Typ aktivainej funkcief(a)yppen {.’Engentné
Zavisla premenné ZAC_KONT
Pazet neurénov 2
Vystupna R ; Hyperbolicka
vrstva Typ aktivainej funkcief(a)our tangentna
Chybovy algoritmus Sumghsytgorcov

Zdroj: vlastné spracovanie v programe SPSS Statistics 20

Spbsob uénia neurénovej siete bol, vadom na vyskyt vysokej korelacie medzi
vybranymi dvojicami prediktorov a uvazovany stredne’kyerozsah datovej mnoziny,
definovany pomocou skupinovej metddmigi-batch), ktorej podstata spea v rozdeleni

2 Pre lepsie pochopenie pozri PASW Modeler 13. 2808orithms GuideChicago : SPSS Inc., s. 267 - 269.
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pozorovani tréningovej podmnoziny do priblizne rovnakdkyeh podskupin a néslednej
aktualizacii vah w; zvla® po naitani kaZzdej z vytvorenych podskupin. Na odhad
synaptickych vah bola napokon pouZita gradientna metgjdalient descet®

Informécie o priebehu ehia sa, resp. trénovania finalnej podoby neurénmiefe
prezentuje tabwia 4. Ako pozitivny signal vypovedajici o kvaliteun@novej siete mézeme
hodnoti’ fakt, Ze percento nespravne klasifikovanych pozarbwadoblda pre jednotlivé
sledované podmnoziny zhruba podobné hodnoty a tiez fakt, Ze doSlo k pomerne vyraznému
poklesu sumy Stvorcov chyb. Z talbyl’4 tiez vidime, Ze pravidlom na zaklade ktoréhtabo
ukonena faza ugnia sa neurénovej siete bolo dosiahnutie maximalmetfitu iteracii bez
poklesu chyby, v naSom pripade obmedzeny defaultnou hodnotou 1.

Tab. 4.: Sumariz4cia dacej fazy modelu
Suma Stvorcov chyb 40,322

Percento nespravnych

Trénovacia predikcii 12,30%

podmnozina
Kritérium zastavenia pocet iteracii bez
algoritmu poklesu chyby
. Suma Stvorcov chyb 11,458
Testovacia -
podmnozina Percento nespravnych 15,20%

predikcii

Hodnotiaca Percento nespravnych
podmnoZzina | predikcii

Zavisla premenna: ZAC_KONT
a. Vypaset chyby zaloZeny na testovacej podmnozine
Zdroj: vlastné spracovanie v programe SPSS Statistics 20

13,20%

Na zaklade preltu o Struktare spravnosti resp. chybovosti kla&ifik modelu
uvedeného v tabkk 5 mdzeme konstatatjaze z celkového pod 125 rizikovych daovych
subjektov dokézala neurénova 8i&LP spravne zaradi 110 subjektovgo v relativnom
vyjadreni predstavuje 88%. V ramci kategoérie nerizikovych klientov dokazalesgiavne
klasifikova® 85,6% subjektov. Celkova klasifitaa schopnas modelu na hodnotiacej
podmnoZzine sa tak pohybuje na Grovni 86,8%.

Tab. 5.: Klasifika¢n& schopnasneurénovej siete typu MLP

Predikcia

PodmnoZina| Skutmos’ 0 1 Spravne
zaradené

0 176 30 85,4%

Trénovacia |1 20 179 89,9%
Celkom % | 48,4%| 51,6 87,7%

0 39 7 84,8%

Testovacia |1 8 45 84,9%
Celkom % | 47,5%| 52,5Y% 84,8%

0 107 18 85,6%

Hodnotiaca |1 15 110 88,0%
Celkom % | 48,8%| 51,29 86,8%

Zavisla premenn&ZAC_KONT
Zdroj: vlastné spracovanie v programe SPSS Statistics 20
Fakt, Ze v ramci testovacej a hodnotiacej podmnoziny nedoslo v porovnani s hodnotami
spravne zaradenych subjektov v trénovacej podmnozine Kk vyraznejSiemu poklesu

% Pre lepsie pochopenie pozri SPSS Statistic®a8Q Neural NetworksChicago : SPSS Inc., s. 10 — 15.
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klasifikatnej schopnosti naztiaje, Ze sié pocas fazy ueénia nebola pretrénovana
(overfitting). K pretrénovaniu dochadza vtedy, ak sit smapaméata Sumy, Specifické pre
jednotlivé typy konkrétnych tréningovych dat, bez schopnosti generafizoveé (lepSie)
data.

4. Zaver

Cielom predkladaného prispevku bolo zhodthdtasifikatnli schopnas viacvrstvovej
neurénovej siete typu Multilayer Perceptron na datovej mnozine obsahujucej Udaje
o rizikovosti dafovych subjektov pozadujucich zatmecie obdobie januar 2013 vratenie
nadmerného odptiu DPH, s vyuzitim Statistického softvéru IBM SPSStiStics 20.

Z celkového potu 250 d#éovych subjektov v hodnotiacej podmnozine, dokazgkedna
dvojvrstvovd neur6nova siepri zvolenych nastaveniach spravne klasifikbvas,8%
danovych subjektov. Senzitivita neurénovej siete resghopno$ spravne klasifikovéa
rizikové daiové subjekty, u ktorych bola v horizonte 3 mesiacm podania danového
priznania zaata daova kontrola sa pohybuje na Grovni 88%. Specifiniarénovej siete sa
pohybuje na Urovni 85,6%.

Ako nevyhodu aplikovania uvedenej dataminingovej metédy mézeme hodaktj Ze
kvdita klasifikacie, resp. predikcie produkovanej modelom je medzi inym vyrazne
determinovana zvolenou architektdrou siete, spésob@miaisa a stanovenia typu aktinaj
funkde a tiez zvolenym optimalizaym algoritmom pre odhad synaptickych véh.

Na zéklade uskuto¢nenej analyzy sa vSak dbth na existujuce nedostatky javi pouZzitie
neurénovych sieti ako aproximatora zloZitych nelinearnyctiakiev vhodnou alternativou
niektorych Standardne vyuzivanych Statistickych a dataminingovych metéd.
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Odhady intervalové cenzorovanych dat v R
Estimates of interval censored data using R

Adam Cabla

Abstract: The article deals with the topic of interval censored data and their estimates both
nonparametric and parametric using free software for statistical computing and graphics — R.
It introduces reader into the issue of interval censored data and then shows how to work with
this kind of data using only the available packages, i.e. no programming is needed. In the
article the Turnbull estimate (NPMLE), the log-rank test, the Cox proportional hazards model
and the accelerated failure time model are presented. The example of modelling time of
unemployment from the Labour Force Surveys is used for the demonstration of these
procedures.

Abstrakt: Clanek se zabyva problematikou intervalowenzorovanych dat a jejich
parametrickych i neparametrickych odhadi dostupnychugiti vypodéetniho prosedi R.
Seznamujectende s tématem intervalovéenzorovanych dat a naslédakazuje jak s nimi
pracovat jen za pouziti dostupnych Bkii, pro tyto odhady tedy neni geba ungt
programovat. V ¢lanku jsou piedstaveny Turnbullodhad, log-rank test, Coxiv model
proporcionalnich rizik a model s urychlenym selhanim. Pro demonstchtottechnik je uzit
piitklad modelovani doby neza&stnanosti z Vybérového geni pracovnich sil.

Key words: R, Turnbull, log-rank test, Cox PH model, AFT model, LFS

Kruéové slova: R, Turnbull, log-rank test, Coxiv model, model s urychlenym selhanim,
VSPS

JEL classification: C13, C14, C24, J64

1. Uvod

Cenzorovana data jsou typem pozorovani, pro které neni znama ¢=mé fiodnota, ale
pouze interval, ve kterém se tato hodnota nachazi. Podle toho, jestli je tento intenahyptevi
zprava, zleva nebo uzeetity pak rozliSujeme cenzorovani zprava, zleva nefeovialové.

Nejpropracova#iSi metodologie je pro st dat s pfsnymi hodnotami a hodnotami
cenzorovanymi zprava, které jsou typické v mnohych zdravotnich follow-up studiich, kdy
nékteré jednotky p#rusi svou Udst a tak je u nich znamo pouze to, Ze sledovankbstda
nich nenastala do okamzikuepaSeni.

Intervalové cenzorovani t&inou nastava v fifadech, kdy je jednotka sledovana jednou za
dany interval a je zaznamenan stavdidgr prongnné. To je typické mdevSim pro
longitudinélni studie, péemz v danku jsou uzita data z vyl@vého Seaeni pracovnich sil,
kde je kazda jednotka dotazovana jednoutretleti a to p& po sobgdoucichétvrtleti (CSU,
2013)

Hlavnim tématentlanku jsou intervalovicenzorovana data, pro kterd nejsou vising
prograni naprogramovany ani zakladni odhady, motivaci glémek je tedy poskytnout
zgemaim moznost vytvat alespon zakladni odhady a modely.

Pti feSeni problematiky cenzorovanych dat s&imdu klade diaz na odhad funkce g#iti
S(x), ktera je definovana jako pravu¥dobnost, Zze nahodna wéfia nabyde hodnoty&si
nez konkrétni hodnota, je to tedy dopkndistribuini funkce.

S(¥ =R X>3=1- K} @
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2. Data afeSeny Fiklad

Pro teSeny piklad byla vybran&éast problémueSeného v piispku na konferenci AMSE
(Cabla, 2013). Cilem je zjistit, zda se li§i doba memtnanosti v dobé mid sodasnou
ekononickou krizi (obdobi Q4/2007 — Q4/2008) ahké#n této krize (Q1/2010 — Q1/2011) a
tento okekavany rozdil kvantifikovat.

V kazdém ¢tvrtleti je u dotazovanych zjiévano, zda jsou zafstnani, nezagstnanici
ekonorricky neaktivni a jak dlouho jsou nezasinani. JelikozZ je kazdy dotazovan vilmhu
¢asu nkolikrat, 1ze najit v datech lidi, ki€ byli nezangstnani, nasledné zafstnani a na
z&ladé dalSich prormdnnych utit dobu nezamstnanosti jako intervalovécenzorované
pozorovani. Takovychto pozorovani bylo celkem nalezeno 36@ kiizi a 803 béhem krize.

3. Turnbull év odhad

Tumbulliv odhad je neparametrickym odhadem funkcezipi vytvoieny primarnépro
intervalové cenzorovana data (Turnbull, 1976). Jedna se o wdeltnoduchou iterativni
proceduru popsanou nap¥ (Klein, a dalsi, 1997). Vysledkem této procedigyodhad
pravd@odobnosti, Zze nahodna wtia nabyde hodnoty zé&itych intervali. Mimo tyto
intervaly je pravépodobnost nulova a uviitéchto interval je jeji rozloZzeni neznamé,
piicemz grafické vyjadieni vprogramu R pracuje srowro§ym rozddenim této
pravdéodobnosti uvnitintervalu.

Pro provedeni tohoto odhadu v R je i@ita mit stazeny a aktivni b&k ,interval”, jedna
se konkrétré o prikaz icfit, ktery je podrobngopséan v (Fay, 2013). Wlanku pro AMSE
(Cabla, 2013) byl uZit gkaz A <- icfit (Surv(L, R, type = “interval2”)~Obdi, data =
mydata), kde ,A" je nazev novéllozeného objektu typu ,icfit*, se kterym budemdeda
pracovat, ,L“ je vektor spodnich hranic interrgbozorovani, ,R" je vektor hornich hranic
intervali pozorovani, ,type“ udava typ cenzorovani prorbé objektu typu Surv, cozZ je
v naem pfpadé ,interval2“, ,Obdobi“ je pronénnd, podle které séleni odhady na dvé
obdobi— pied a bem krize, ,data“ pak odkazuje na datovou maticteaou v prosedi R,
zde jsou tedy pouZita data &t@nd pod ndzvem ,mydata“, coZ jsou spojend pozofoidin
kteti nasli zangstnani ped i bdhem krize.

Samotny odhad je potom mozné vyvolatikgizem summary (A), program R zobrazi
intervaly a pravépodobnosti vyskytu véthto intervalech, jak je zobrazeno v obrazku 1.
Grafické znazornéni odhadu funkceepiti poskytne funkce plot (A), coz je uvedeno
v obrazku 2. Za povSimnuti stoji Sedyobrazend pole, ktera vyjagi nejistotu ohledné
rozdéleni pravdpodobnosti uvnitintervalu.

RS

Obr. 5: Vystup gikazu ,summary* pro ,icfit* objekt (A)
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Obr. 6: Vystup pikazu ,plot* pro ,icfit* objekt (A)

Funkee ,plot* pro ,icfit* objekt je op& podrobnépopséana v (Fay, 2013), za zminku stoji
hlavné moznost zobrazeni odhadu nejen jako funkiezi, ale i jako distribugi funkce
pomoci argumentu “dtype = ,cdf*”. Druhym uZiteym argumentem je ,xscale“, pomoci
kterého jsou prepsany hodnoty na ose x, tedy je mozné mégb zobrazeni funkce giti
ve dnech (viz obr. 2) ji zobrazit v &aicich pomoci argumentu ,xscale = 1/30,4375". Tedy pf
pouzti piikazu plot (A, dtype = ,cdf*, xscale = 1/30.4375, KG = 1000, YLEG = 0.5)
vznikne graf zobrazku 3, ktery zobrazuje distriliucfunkci doby nezadstnanosti
v mésicich. Argumenty ,XLEG" a ,YLEG" zm¥nily souiadnice legendy.

—— Obdobi=before
= Obdobi=during

Cumulative Distribution

r T T T T T 1
o 10 20 30 40 50 60

time

Obr. 7: Alternativni vystup pikazu ,plot‘ pro ,icfit* objekt (A)

Pramer, median a dal$i hodnoty je mozno nastedriné dopgaitat s uzitim piedpokladu o
rovnongrném rozdteni pravdpodobnosti uvnitodhadnutych interval

Druhou moznosti jak ziskat neparametricky odhad funkegitpje uzit funkci ,survfit*
z bdic¢ku ,survival“ pro objekt typu ,Surv” stejngako v pipact funkce ,icfit": F <- survfit
(Surv (L,R,type = "interval2")~Obdobi, data = mydata). Vyhodou této funkce je automaticky
vypocet intervalu spolehlivosti, druhou vyhodou je pak zmmst automaticky vypdtat
median vetns intervalu spolehlivosti a ohrat@ny pameér. Oboji Ize zobrazit funkci ,print*
pro typ objektu Surv, argument ,rmean“ udavé horni omezeni infepral vypo&t ptimeéru:
napt. print (F, rmean = 365) vypiSetpnér pro hodnoty omezené shora na maximaden
rok. Vobrazku 4 jsou demonstrovany odhadyirpéru pro fizna omezeni, hodnota
argumentu ,individual* po&a piimér jako plochu pod kvkou od nuly do nejvyssi
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pozorované hodnoty, hodnota ,common“ bere jako horni omezeni

hodnotu.

nejvyssi nalezenou

1.MAX N.STACT €Y rmean *se(rmean) median 0.
obdobi=before 352 15z 2.40 228
Gbdabi 1.51 228

¢ restricted mean with variable upper limit

rval2®)~Codobl, data = mydata)

rvalz®) - Obdobi, data = mydata)

803 803

nterval2®) - Obdobi, data = mydata)

ian 0.95LCL 0.950C
228 228

228 228 2712
"interval2®) ~ Obdobi, data = mydata)

records n.max n.3tart events “rmean *se(rmean) median 0.55LCL 0.95UCL

3s2 352 5 345 267 15.5 228 228 228

B 333 1.6 228 220 272

1755

Call: surviit(formula = Surv(L, R, type = "interval2®) - Obdobi, data = mydata)

records n.max n.sTart events *rmean *se(rmean) median 0.95LCL
32 s ELY) 345 268 15.3 228 220
803 803 203 7 313 11.7 228 228

Obr. 8: Vystup pikazu ,print‘ pro ,survfit* objekt (F)

Podle popisu ma funkce vypsat Turnbivl odhad, ale vypis odpovidad odhadu Kaplan-
Meiera. Grafické znazormd odhadu je v obrazku 5, funkce ,plot‘ nema praaeyp objektu
Zzadné pédnastaveni, popisy a rozliSeni funkci musi byt edozruig, legenda chybi a je
dod&a dalSim pgkazem: plot (F, xlab =, Time", ylab = ,Survival‘ty = c (1, 2)) a legend (x
=100, y =0.1, legend = c (,Before*, ,During®), Ity = ¢ (1, 2)).

Balicek ,survival” je podrobngopsan v (Therneau, 2013).

Sunvival

T T
o 500 1000 1500

Time

4. Log-rank test

Kromé neparametrického odhadu funkceefiti umouje baltek interval* jest
neparametricky test zavislosti dobyeaziti na hodnat kategorialni pronné s H: funkce
preziti maji stejné rozdeni. Tento test se obecmazyva k-vybérovy log-rank test a k jeho
provedeni slouzi funkce ,ictest", jez se provadi na stejném typu objektu (Surv) jako funkce

WCfit”.

Obr. 9: Vystup pikazu ,plot” pro ,survfit* objekt (F)

Kromé& samotného vysledku testu vyjéd&ho hodnotou testového kritéria a p-hodnotou
udava log-rank test taktéz statistiku, jez ukazujedismavislosti. U k-vyb&ového testu je
obdobnarozdilu pozorované a ekavané hodnoty, tedy jeji pozitivni hodnota némje
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mensSi hodnoty vys¥lované pronsnné pro danou skupinu, tj. kratSi dobu negstmanosti. U
trendového testu pak pozitivni hodndtka, Ze vySSi hodnoty vysthijici proménné vedou
k mensim hodnotam vystliévané prominné.

Pomoci argumentu ,score” Ize zvolit jedno ztipgkére, piednastaveno je Sunovo. Pomoci
argumentu ,exact" Ize zvolit asymptotickou neb@gtiou formu, ficemz u pésné formy je
p-hodnota poitana budptesnépermutaci, nebo za pomoci zvoleného mnoZstvi MGaite
simulaci.

V ptipadé Ze je vysvdlujici promEnnd kvantitativni provede funkce ,ictest* test o
nulovém trendu. Podrobny popis jednotlivych moZznosti tohoto testu je k nalezkmku ¢
autor balicku ,interval* (Fay, a dalsi, 2010).

Pro provedeni testu v zakladnim nastavenéistapsat funkci ictest (Surv(L, R, type =
“interval2”)~Obdobi, data = mydata), vysledky jsou zobrazeny v obrazku 6. Obrazek 7 pak
zachycuje vysledky funkce ictest (Surv(L, R, type = “interval2®)~ISCED, exact = TRUE,
scores = “wmw", data = mydata), ve které je nastaveno jiné pouzité skdrend fiorma testu
o trendu pro vysvétlujici progmnou vzd&ni dle ISCED, kterd je ordinalni na Skéle 1 — 5.

Ve vysledku pak zjifujeme, Ze p¥d krizi byla doba nezatstnanosti obecné kratsi a ze
¢im vysSi vzdiani, tim kratSi doba neza&stnanosti.

ictest (Surv(L, R, type = "interval2®)-Obdobi, data = mydata

Asymptotic Logrank two-sample test (permutation form), 5Sun's scores

data: Surv(L, R, type = "interval2") by Cbdobi
g = 4.3801, p-value = 1.186e-05
pplternative hypothesis: survival distributions not equal

a

PPbdobi=before 352
fPbdobi=during 803
* like Obs-Exp, positive implies earlier failures than expected

Obr. 10: Vystup pikazu ,ictest" pro dvouvybgbvy test

o3 than expected

Obr. 11: Alternativni vystup gkazu ,ictest" pro test trendu

Funkee ,surfdiff* v balicku ,survival“ taktéZ poita log-rank testy, ale neumbaie
pracovat s intervalovéenzorovanymi daty.

5. Model s urychlenym selhanim

Modely s urychlenym selhanim jsou typem regresniho modelu, ve kteréradpmigada,
Ze vysvdlujici promEnna n&ni rychlost plynutidasu. Obech lze zapsat tento model
nasledovné(Klein, a dalSi, 1997):

SUNERTICZ ) (@)

Ze (2) je vidt, Ze hodnota parametux) uréuje zrychlen&i zpomaleniasu — pokud plati
a(x) > 1, potom vektor vysylujicich prongnny ¢as zpomaluje a obracengéakladni funkce
preziti § mize mit libovolné zvolené pravdédobnostni rozdéleni. Odhadnuty parametr
regresni funkce se \ifpadé uziti Weibullova rozdieni musi upravit, protoZze se odhaduje
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logaritmicka linearizujici transformace (r@ehi extrémni hodnoty), takze skétg odhad
pak ziskame piirozenym exponentem odhadnutého parametru.

Pro odhad parametrického regresniho modelu s urychlenym selhanim Ize uzit funkce
.survreg” z baléku ,survival“, ktera vychazi z objektu typu ,Survado ostatni uzivané
funkce: D <- survreg (Surv (L,R,type = "interval2")~Obdobi, data = mydata). Funkce
Lsurvreg“ umoiiuje pouzit libovolné rozdéni pomoci argumentu ,dist‘, @Eemz
pieddefinovany jsou roztEni Weibullovo, exponencialni, normalni, lognornmialogistické
a loglogistické. Weibullovo rozdni je pednastaveno. DalSi rozdiéi si mize uzivatel
definovat pomoci funkce ,survreg.distributions”, zakladni popis je v (Therneau, 2013).
V obrdzku 8 je ukazka dvou odhadi AFT modelu s riEdeni Weibullovym (D) a
lognomalnim (D2).

R. type = "interval2") - Obdobd, data = mydata)

i, data = mydata,

k(intercept only)= -1641.4

es of freedom, p= 4.1e-07

Obr. 12: Vystup z AFT modelu

Z vystupu je patrné, Ze v obouifidech je p-hodnota testu o modelu velmi mala g ted
miZemetici, Ze doba neza¥stnanosti se vyznamni&i v obdobi p&d krizi a biem krize.
Logaitmus v&ohodnosti (Loglik) je vysSi v fisadélognormalniho rozdéni, pouzijeme tedy
tento odhad pro vykresleni grafu v obrazku 9.

Pro zakresleni regresniho odhadu do stejného grafu spolu s neparametrickym odhadem
nejdiive vytvoiime novy datovy list s odhady pomoci funkce ,preédi@2before <- predict
(D2, newdata = list (Obdobi = ,before), type = ,quantile”, p = seq (0.01, 0.99, by = 0.01)) a
analogicky pro obdobidmem krize. Argument ,p“ udava pro jaké kvantily jéhad vytvoren,
zdejsme vytvdili odhad kvantiii pro p = 0.01 az 0.99 vzdy po jedné seting¢

Samotna funkce ,predict’ stypem ,quantile® ndm pak vypiSe odhady kvamkiné
funkee, coz niZze byt uziténé pro odhadsthto kvantif.

Odhaly zaneseme do vytvetiiého grafu neparametrického odhadu funkiegify (plot
(A)) pomoci funkce lines (D2before, seq (0.99, 0.01, by = 0.01), col = red, Ity = 1) a
analogicky pro obdobi Im krize s argumentem Ity = 2, ktery zajisti vybrirpieruSované
¢ary analogicky k zakladnimu nastaveni funkce ,pfotf neparametricky odhad.

= seq (0.01, 0.99, by =

¥
ype
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Obr. 14: Neparametricky odhad spolu s AFT modelem

Z vystupi Ize potvrdit, Ze podle parametrické regrese s logaim rozdtenim se doba
nezamgstnanosti statisticky vyznamrgvySila a to exp(0,2987729) = 1,35 nasqbietly o
35 %. Zgrafu je vid§ Ze regresni funkce pro obebdobi vcelku dol odpovida
neparametrickému odhadu.

6. Coxiiv model proporcionalnich rizik
Coxtv model vychazi z odhadu rizikové funkce (Klein,ast 1997)

h(t|x) =h,()r(x), (3)
kde plati zakladni vztah
H(t):jh(u)du:—ln[sy] @)
a obvykle
r(x) =exp(Bx) (%)

H(t)se nazyva kumulativni rizikova funkce a je vystupem odhadu pomoci funkce ,intcox“.
Rizikové funkce b se v kontextu Coxova modelu nazyva zékladni rizikova funkcéza toyt
definovana parametrickym rozthim, v tom pipadé hovoiime o parametrickém modelu,
nebo neni takto definovdna a model je pak semiparametrickym s vektorem péarpnizdte
budeme pracovat se semiparametrickymi modely, protoze jejich implementace je vyrazng
jednodu8Si a propracovgai.

Pro odhady Coxova modelu pro intervalova data lze zatim pouzit pouzekhafitcox” se
stejnojmennou funkci, jez uziva iterativni minorant convex algoritmus (Huang, a dalsi, 1993),
(Henschel, a dalsi, 2013). Obdobnéa funkce ,coxph* Zkali,survival* neumi pracovat
sintervalovécenzorovanymi daty. &oliv funkce ,intcox“ vytvai objekt stejného typu jako
funkee ,coxph*, je jeji pouzitelnost v navazujicich funkcich (napifvfit) omezenaiZadna.

Samotny odhad Coxova modelu jefpiocary s uzitim objektu typu Surv : G <- intcox
(Surv (L, R, type = ,interval2“)~Obdobi, data = mydata). Ve vystupu v obrazku 11 jé vidé
odhal exp(coef), coz je nasobek rizikové funkce pro danou @gmaou ve srovnani se
z&kladni funkci hazardu, tedyx) (viz (5)). Tento koeficient fizeme vyvolat a ulozit funkci
Cod <- G$coefficients [“Obdobiduring”]. Déle je vidg¢ze ve funkci zatim neni ffdmno
testovani vyznamnostéthto koeficiend, coZz omezuje vyuZzitelnost této informace na pouhy
doplngk analyzy.
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> G <- intcex (Surv(L,R,type = "interval2")-cbdobi, data = mydata)
no improvement of likelihood possible, iteration = 1
> G
Call:
intcox (formula = Surv(L, R, type = "interval2") -~ Obdobi, data = mydata)
coef explcoef) selcosf) z p
Obdobiduring -0.327 0.721 NA NA NA
Likelihood ratio test=NA on 1 df, p=NA n= 1155
L

Obr. 15: Odhad Coxova modelu

Odhad zékladni kumulativni rizikové funkce Ize vyvolat funkci G$lambdaO. Pomoci
vztahu (4) pak riweme tento odhadigvézt na odhad zakladni funkceepiti Cox <- exp (-
G$lambda0), tedy pro obdobigat krizi. Odhady dalSich funkcigditi pro jednotlivé skupiny
pak vyplyvaji ze vztahi (3) a (4), tedy pro obdobihbm krize pouZijeme Cox2 <-
Cox”exp(Coef).

Pro vyneseniéthto odhadi do grafu funkceggiti musime jestdefinovat hodnoty na ose
x jako hodnotyasovych bodu, ve kterych je proveden dany odhad rizikoveé futdade x <-
G$time.point. Graf potom je funkce plot (x, Cox)jddihi odhadu do jiz vytvehého grafu
pak pomoci funkce lines (x, Cox)iiRazy k tvorlg grafu jsou v obrazku 12, samotny graf pak
v obrazku 13.

> plot (&)

> Coef <- GScoefficients ["Obdobiduring"]
> Cox <- exp (-GS$lambda0)

> Cox2 <- Cox"exp(Coef)

> X <- G$time.point

> lines (x, Cox, lty = 1, col = "green")
> Ilines (x, Cox2, lty = 2, col = "green")

Obr. 16: Tvorba grafu v obrazku 13

0.6 08 1.0
L I

Survival

04

o 500 1000 1500
time:

Obr. 17: Turbnullizv odhad a Coxi model

Coxav model proporciondlniho rizikéka, Ze riziko nalezeni prace je v obdobi krize 0,72
néobné oproti obdobi pd krizi. Lze tedytici, Ze pravdpodobnost nalezeni prace podle
tohob modelu je vkazdém okamziku o 27,9 % niz8i. To vcelku odpovid&rd;ist
parametrické regrese, ale neni potvrzeno statistickym testem vyznamnosti. Z grafu je navic
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vidét, Ze odhadnuté funkcefqziti jsou oproti neparametrickym odhadivyraznévyssi a
ziejmé nadhodnocené.

7. Zavér

V ¢lanku byly popsany a na igfadu demonstrovany zékladni techniky pro intervalo
cenzorovand data, jejich neparametricky i parametricky odhad a testovani a zobrazovéani
odhadut funkce @Ziti v grafech. To v8e za pomoci volddstupnych a popsanych il —
Lsurvival®, interval“ a ,intcox“. V ramci demonstrativniho fitadu jsme si ukazali, Ze doba
nezamgstnanosti se v€ské republice lem krize prodlouzila dle parametrického
lognomalniho modelu o 35 % a dle semiparametrického Coxova modelu a 27 %. Taktéz jsme
si otestovali, ze vzdéni jako ordinalni progmna ma nepiimy vztah k dob& nezetmanosti.

Podékovani
Tento danek vznikl za finandi podpory grantu IG410062 z IGA VSE.
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Vyvoj stiedni délky Zivota a pravd@odobné délky Zivota vCeské republice
v letech 1960 - 2011
The development of life expectancy and probable length of life in the Czech
Republic from 1960 to 2011

Petra Dotlailova, Jitka Langhamrova

Abstract: This article will deal with the evolution of mortality in the Czech Republic from
1960 to 2011. For this analysis is the most frequently used life expectancy at exachage

the other indicator will be used probable length of life. The aim of this article is to analyze the
evolution of life expectancy at birth. The other aim is to compare the value of life expectancy
at exact age with probable length of life at this age. At the end we would like to analyze the
evolution of these characteristics during the whole period.

Abstrakt: Clanek se zabyva vyvojem dmrtnosti eské republice od roku 1960 do roku
2011. Obvykle se k vyhodnoceni vyvoje Umrtnosti pouziva jako souhrnnd charakteristika
Umrtnosti stedni délka Zivota v psném viu, nefastji pii narozeni. Zde vyuZijeme také
dalSi souhrnnou charakteristiku imrtnosti — prgpatéobnou délku Zivota novorozeénSpolu
svyvojem stedni délky Zivota také vyhodnotime vyvoj prapddobné délky Zivota

u novoozend.

Key words: mortality, life expectancy, probable length of life.

Kli ¢ova slova:amrtnost, sedni délka Zivota, pravgdobna délka zivota.

JEL classification: C02, J11

1. Uvod

Pfi popisu vyvoje Uumrtnosti se rgjstji pouziva ukazatel #dni délka Zivota pr
narozeni. Neni to vSak jediny ukazatel, ktery charakterizuje Umrtnostnérpguopulace.
Kromg tohoto ukazatele Ize zkoumat normalni nebo praeddbnou délku Zivota. V tomto
¢lanku bude zkouman vyvojisdni délky Zivota v gisném ¥ku x a pravdpodobnédélky
vtémze vku. Déle bude zji¥ovéano, vjakém Wu pievySi stedni délka Zivota osoby
v presném vEu x pravdgodobnouwdélku zivota osoby gisnéx-leté. Analyza bude provéda
zvl&¥ pro muze a pro Zeny.

2. Metodika

Jak jiz bylo uvedeno, k hodnoceni vyvoje Umrtnosti séas&ji pouziva jako synteticky
ukazatel stedni délka zivota osoby wgsném ¥ku x. Jeji hodnota pro novorozence udava,
jak dlouho bude v gméru na Zivu pravé narozena osoba, pokud po celou dobu jejiho Zivota
bude Gmrtnost stejna a bude odpovidat amrtnosti popsané Umrtnostnimi tabulkami (Fiala,
2005). Stedni délka zivota je tedy syntetickou charakter@tikimrtnosti v celém \Rovém
rozmezi. Pro analyzu amrtnosti osob pouze atitéino vku se pouziva gdni délka Zivota
jeStt v dalSich véich. Proto také bude v tomtoigsdvku definovana sedni délka Zivota
osoby pesné x-leté. Jeji hodnota udava, jak dlouho budeéjeSpraméru na Zivu osoba
v piesném vku x, pokud se po celou dobu jejiho zbyvajiciho Zivota rgdndmrtnostni
pongry a Zistanou na Grovni Umrtnosti popsané umrtnostnimil kaiooi.

Hodnoty stedni délky Zivota v misném vku x nalezneme v imrtnostnich tabulkach.
Nejcastji se paitaji tzv. praezové uamrtnostni tabulky, které charakterizuji Gwstn
v porrerné kratkémceasovém obdobi, zpravidla v jednom roce. Zaklademjgich vypodet
jsou specifické miry mrtnosti v daném rag®bdobi (Fiala, 2005):
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M
m=s—e @
Sl.lx X + S31121,><

2
kde My je po&t zentelych v dokonceném i X, S 11 xje podt zijicich x-letych k poé&tku

rokut a S; 12txje poct Zijicich xletych na konci roku.t

Jejich hodnoty jsou vSak zatizené jak nahodnymi, tak (zejména pro vygpitéz
systematickymi chybami, pro nejvysSi hodnotkw dokonce nemuseji byt specifické miry
Uumrtnosti k dispozici. Proto se provadi vyrovnaschto hodnot, pro nizSi & zpravidla
klouzavymi prangry, pro vyssi vék (obvykle nad 60 let)jakou funkci. V tomtalanku bude
pro vyrovnani pouzitaGompertzova—Makehamova funkce (Koschin, 2002, Burcin et al.,
2010, Makeham, 1860):

14 = athc, @

kde i« je intenzita umrtnosti, b, ¢ jsou parametrfsompertzovy—Makehamotfynkce,x
je ve&k.

Po vyrovnani specifickych ®r byl proveden vypagt Umrtnostnich tabulek podle
v3eobecn&namych vzorci (Fiala, 2005).

DalsSim ukazatelem je pravdeédobna délka zivota-leté osoby. Hodnota pravoigdobné
déky Zivota pro novorozence udavd, za jak dlouho se (ealpmkladu zachovéni dané
umrtnosti popsané umrtnostnimi tabulkami) vychozi gioZivé narozenych zmenSi na
polovinu, tj. za jak dlouho bude z vychoziho fo#iarozenych nazivu pouze polovina osob
(Koschin, 2002). V souladu sgafichozim tvrzenim pravgddobna délka Zivota osobygsné
x-leté pak udava, za jak dlouho se eodiavodné x-letych osob snizi na polovinu.
Pravdgodobna délka Zivota je medianovou charakteristiktadnotu pravdépodobné délky
Zivota novorozence tizeme také interpretovat jakokyskterého se (pizachovani imrtnosti)
dozije novorozenec s pravgddobnosti pregn’z (a s pravépodobnosti Y2 se jej nedozije),
pravdgodobna délka zivota osoby veshém ¥ku x je pak doba, za kterou bude osoba
v pifesném vku x s pravépodobnot % jeS€ nazivu (Cipra, 1990).

Vypocet pravdpodobné délky Zivota pro novorozence provadi porteoe:
. I X, )- 050(0)

1(%) =106 +)

kde xp je posledni veék ve kterém je jestpoet dozivajicich se vySSi nez polovina
vychoziho souboru Zivénarozenych v tabulkové populadixp) je paiet doZivajicich se
ptesného ¥ku X, I(Xpo+1) je po&t dozivajicich se nasledujicihokek(tj. véku X zvySeného o
jednotku).

Vypocet pravétpodobné délky Zivota u osob gshé x-letych se provadi podle
analogického vzorce (Koschin, 2002):

& =X

@)

I (X, )~ 051(x)
(%) = 1(x +1)

kde xp je vk, ve kterém je jestpcoet dozivajicich se vySSi nez polovina souboru osob
dodvajicich se p¥sného VKu x, I(X) je podet dozivajicich msného vku x z vychoziho
souboru zivénarozenych v tabulkové populatfxp) je po&t osob, které se dozili pgného
véku xz vychoziho souboru Zivénarozenych v tabulkové populaci(xp+1) je pdet
doZvajicich se msného wku xp+1. ProtoZe se (podobigko v gipadéstredni délky Zivota
osoby v gresném VEu x) jedna o délku zbyvajiciho Zivota, je nutno (na rozdil od viippto
novormzence) jestodesist vk X (ij. jiz prozitou dobu).

€9=x, +

X, 4
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3. Analyza vyvoje iumrtnosti pomoci pravdpodobné a stédni délky Zivota

V tomto pisp&ku bude nejprve porovnan vyvoj prapddobné a sédni délky zivota
unovowozend v Ceské republice od roku 1960 do roku 2011. Je viesbeoamou
skueenosti, Ze pro novorozence jé¢estni délka Zivota o hdlik let niz§i nez pravg@godobna
délka Zivota.

Proto se v dalS¢asti se zariime na zkoumani, v jakém k& poprvé piekrag stedni
délka zZivotax-letych pravdpodobnou délku zivotgletych, a dale budeme zkoumat, k jakym
zménadm hodnoty tohoto W& dochéazi v pib¢hu sledovaného obdobi. Ziskané vysledky
budou pezentovany v grafické pod®la budou publikovany odt&né pro muze a pro zZeny.
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Graf 1 — Vyvoj pravdgodobné a $edni délky Zivota pro novorozence eské republice od
roku 1960 do roku 2011 — muzi, Zeny

Zdroj: data Eurostat, vlastni vypty

Na grafu 1 je znazorme vyvoj stedni a pravdgodobné délky Zivota u novorozeénc
(chlapai a divek) v @ské republice od roku 1960 do roku 2011.i¢gn®, Ze u mu¥do roku
1990 zadny narist nebyl. 81iem 60. let naopak doslo k poklesu, v 80. a 90clese objevil
jen mirny rist sedni délky Zivota a stagnace prapddobné. Jeigjmé, Ze blem celého
sledovaného obdobi dochézelo u obou ukazdtelafistu. Dilezité je, Ze po celé sledované
obdobidosahovala prawgpodobna délka zivota mazysSich hodnot neziedni délka zivota.
Tento rozdil v roce 196@inil témet 4 roky, do roku 1990 se postupssizil na 2,5 roku,
v podednich 20 letech se pohyboval kolefohto hodnot.

Pokud budeme zkoumat vyvojigtdni a pravdsodobné délky Zivota u narozenych divek,
tak vidime, Ze (na rozdil od miif nedochazelo k poklesu v roce 1969. | zde je viaikat
zminit, Ze do roku 1980 byl ndst nepatrny, pravgiodobna délka spiSe stagnovala, teprve po
roce 1980 a zejména po roce 1990 jeistiwyrazny. Pokud budeme porovnavat rozdily mezi
pravdgpodobnou a #dni délkou Zivota, tak zjistime, Ze na @it obdobi byla hodnota
rozdilu piiblizné 3,7 rokt. Pozdgji doslo ke snizeni této hodnoty na necelé 3 rékindu by
mohl byt rychlejsi naist hodnoty sedni délky Zivota pinarozeni.
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Graf 2 — Vyvoj ¥ku, ve kterém poprvé pkrodla stFedni délka zZivota pravgibdobnou -
Ceska republika — muzi, Zeny
Zdroj: data Eurostat, vlastni vypte

Na grafu 2 je znazorme vyvoj véku, ve kterém poprvéipkraiila stedni délka zivota
pravddodonou pro muze a zeny \egké republice. Trend vyvoje byl v podstgodobny
jako u stedni a pravdsodobné délky zivota. Odchylky hodnot v jednotlivylgiech od
zakladniho trendu vyvoje jsou vSak vySsSi nez iedsti ¢i pravdEpodobné délky zivota.
Zhruba do roku 1990 hodnoty v podstatagnovaly (s vyraznym poklesem kolem r. 1969),
po roce 1990 dochéazi k pammé vyraznému rétu hodnot. K vyrazngimu poklesu potom
dochazi vroce 2010. Hlavni fginou tohoto vyvoje je vySSi mezimok nabst hodnoty
pravddpodobné délky Zivota (v porovnani stesini délkou Zivota).

U Zen byl trend vyvoje také podobny jako wesini a pravdgodobné délky Zzivota.
Odchylky hodnot v jednotlivych letech od zéakladniho trendu vyvoje jsou vSak vySSi nez u
zmindych ukazatél. Zhruba do roku 1990 hodnoty v pod&tatagnovaly (s vyraznym
poklesem kolem r. 1970), po roce 1990 dochazi kgsn&wvyraznému rastu hodnot k.

Rougouci vyvoj veéku, ve kterém poprvé gkrctila stedni délka zivota pravgéddobnou
také naznduje, Ze v populaci fiiyva starych osob. B¥eme tak soudit z vlastnostitjpnéru
amedianu, ze kterych plyne: pokud jeipiér vySSi nez median, tak v souboreystzuji vyssi
hodnoy (tzn. osoby ve vySSim k#).

4. Zavér

V prvni ¢asti se pispdvek zabyval analyzou umrtnosteské populace od roku 1960 do
roku 2011 pomoci $edni a pravdsodobné délky Zivota pharozeni. Z vyvoje zkoumanych
ukazateli miZzeme usuzovat, Ze vikhu sledovaného obdobi dochazeloag&tu hodnot
obou charakteristik. Uvedeny vyvoj nazhge, Ze jak u¢eskych mui, tak uceskych zen
dochéazelo po roce 1990 k vyraznému zlepSovani tmrtnostnickrpom

Pti zkoumani rozdil mezi stedni a pravdépodobnou délkou Zzivota @jigme, Ze
nedochazi k njgkému vyraznému sblizovani zkoumanych charaktkristio roce 1990
k vyraznému zlepSovani.cBem sledovaného obdobi doslo jen k nepatrnému snidedilx
mezi pravdgodobnou a gedni délkou zivota pro narozené (muzi: snizeni adkb a zeny:
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snizeni o 0,7 roku). Zaroketedy mizemefici, Ze oba ukazatele vykazovaly podobny
vyvojovy trend.

V posledni¢asti se pisp&vek zabyval zkoumanim, v jakém keg poprvé pievysi gdni
délka Zivota pravdépodobnou délku Zivota. Ze ziskanych vysledkiggng, Ze zkoumana
chaakteristika vykazuje podobny trend vyvoje jakdedhi a pravdgodobna délka zivota
(plati jak pro muZze, tak pro Zeny). Ale igsto nizeme vyslovit obecny zaugze v piibehu
sledovaného obdobi se tentckwad roku 1990 se zvysil vice, nez vzrostla délket. Je to
tedy vyrazny ndrst.

Podékovani

Tento pifspdvek vznikl za podpory projektu VSE IGA 24/2013 “Umott a starnuti
populace @ské republiky”.
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Zahrani&ni migrace vCR a SR v obdobi 1991-2012
International migration in the Czech Republic and Slovakia in 1991-2012

Tomas Fiala, Jitka Langhamrova

Abstract: The paper contains overview of the development of basic indicators of
international migration in the Czech Republic and Slovakia in the period 1991-2012.
Migration between the Czech Republic and Slovakia is distinguished from the migration with
other countries. Besides registered emigration also the number of non-registered emigrants
(estimated by the results of census) is taken into account. In Slovakia is this number higher
than registered number of emigrants. In the first half of the 90th of the previous century
a substantial part of the total amount of international migration of Czech Republic and
Slovakia is the migration between these two countries, later the proportion of migration with
other countries is increasing. Since 2001 the amount of international migration in the Czech
Republic is relatively considerably increasing while in Slovakia it remains at the level of
previous decade. Taking into account the unregistered migration the net international
migration in Slovakia has negative value while in the Czech Republic is positive.

Abstrakt: Prisp&vek obsahuje ghled vyvoje zakladnich charakteristik zahéahimigrace
CR a SR v obdobi 1991-2012. Je rozlifena migrace MRza SR a migrace s ostatnimi
zemémi. Kromg registrované migrace je bran v Uvahu téz odhadidkiadévysledka gitani
lidu) podu neregistrované vyshovalych. Bitom na Slovensku je po roce 2000 tento gio¢
vySS8i nez registrovany pet emigrani. V prvni poloviné 90. let minulého stoleti tvié
podgatnoucast celkového objemu zahrani migraceCR a SR migrace mezirito zengmi,
pozdgji roste podil migrace s jinymi zefmi. Od roku 2001 se po¥mé vyrazné zvySuje
objem zahrarini migrace v ®, zatimco na Slovenskuistava na Urovni posledni dekady
minulého stoleti. Po zohlednineregistrované emigracéstava migrani saldo v R kladné,
na Slovensku je vSak zaporné.

Key words: Czech Republic, Slovakia, international migration, non-registered emigration.

Kli ¢ova slova:Ceska republika, Slovensko, zahgaiimigrace, neregistrovana emigrace.
JEL:J11, J15

1. Uvod

Po politickych zmdnach, ke kterym doSlo veéSkoslovensku v roce 1989, nasledovaly
pogupné ponerng rychle zngény spoléenské a ekonomické. Taghp za nasledek i (ridy
pomrné netekané) zrminy demografického chovani. Zatimco zrychlets$ta délky Zivota
muzi i Zen nebylo giis prekvapivé, malokdo asi ekaval tak prudky pokles plodnosti Zen,
kterého jsme byli swdky ve druhé polovinédevadesatych let.

Nastaly rovréz piedpoklady ke zvySeni zahrani migrace. Byly zruSeny vyjezdni
dolozky i vizova povinnost préadu zemi. To fineslo moznost dlouhodobych cest abi
Ceskoslovenska do zahrghiza G&lem studiagi prace. Na druhou stranu ilpyvalo
zahraninich pracovniki i studeinv CR i SR.

Obsahem¢lanku je grehledna vyvoje zékladnich charakteristik zahmanimigrace v ®
aSR od roku 1991. Je rozlisena migrace m€R a Slovenskem a migrace s ostatnimi
zemémi. Migrace meziCR a Slovenskem je povaZzovana za zaltrdnhigraci i v letech 1991
a1992, i kdyz se v té dobge jednalo o migraci viiti mezi dvéna zen¢mi federativniho
statu. Je rovn& zohlednéa nehldSend emigrace odhadnuti na zakladdpoti pii Citéni
lidu v letech 2001 a 2011.
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2. Metodologické poznamky

Statisticka data tykajici se migrace jsou mnoheménpéesna a hig srovnatelna vase
neZ data tykajici se pbzeného pohybu obyvatelstva. Udaje o zafrsEninigraci nesleduje
statisticky Urad pimo, ale piebira je od ministerstva vnitra, mohou se protoyttysit ugité
metodologické rozdily.

Vyrazny vliv mgly i zmény vymezeni obyvatelstvdR a s ni souvisejici ziny vymezeni
zahranini migrace. Zatimco do konce roku 2000 bylo do zaitirého sthovani CR
zahrnuto pouze shovani osob s trvalym pobytem \R(od roku 2001 se do tohotalsbvani
zahrnuje i sthovani ciziné s vizem nad 90 dni i cizifis piznanym azylem. Od roku 2004
(vstup CR a SR do EU) se Udaje tykaji téZ ah zemi EU s pgchodnym pobytem a ¢ani
tretich zemi s dlouhodobym pobytem. &m zékona tykajici se pobytu cizinos CR na
ptrelomu tisicileti byla hlavni fitinou zdporného migtaiho salda v roce 2001.

Od roku 2005 navic nepublikujgSU pody migranti tfidéné podle zemi, ale pouze podle
statniho ob&nstvi. Protoze vSak vletech 2002-2004 ityoivice nez 96 % osob
piistéhovalych ze SR d@’R osoby se slovenskym statnim abstvim a pies 99 % osob
vystshovalych zCR do SR byli obéané Slovenska, byly od roku 2005ypiistéhovalych ze
Slovenska doCR odhadnuty jako pdy v3ech osob se Slovenskym statnim aststvim
piistéhovalych doCR v daném roce, jako odhadydo vysthovalych zCR do SR pak byly
pouity pocty vSech osob se slovenskym statnimasistvim vysthovalych z (R.

Rada lidi v (R i SR dlouhodobgnebo trvale) pobyva v zahrahianiz by tuto skutsost
hlasila statistickému atlu. Tito lidé by mili byt povazovani rovrig za vysthovalé. Vélanku
se provadi (alespoitastény) odhad jejich pa@ na zéklad&zv. nedopotu pii s¢itani lidu
(rozdilu mezi poétem osob zj&tym pit s¢itani lidu a pétem osob zji§nym na zéklad
kazdorotich bilanci). Poétyé&chto osob povazujeme za gbtheregistrované vysthovalych
v obdobimezi gitanimi. ProtoZze nemame dalSi informacedpiokladame pro jednoduchost,
Ze neregistrované vy&tovavani probihalo rovna¥mé po celé obdobi, tj. Ze kazdy rok se
neregistrova® vysthovalo 10 % celkového ptu neregistrované vyshovalych za celé
obdobimezi gitanimi.

3. Zahranié&ni migrace v (R

V letech 19911993 tvitdt vétSinu objemu zahratmi migraceCR migrace se Slovenskem
(viz Tab. 1). Jednou z moZnychigi bylo rozddeni Ceskoslovenska na konci roku 1992.
Pocet piistéhovalych ze Slovenska se v roce 199l 12 tisicim a i v dalSich letech se
pohyboval v &du n&olika tisic roéné Roti pramér za celé obdobi byl o malo vyssi nez
5tisic osob. Naproti tomu pet vysthovalych na Slovensko prudce poklesl od roku 1994
z pavodnich néolika tisic na né&kolik set osob ro¢nPrimérné rani migrani saldoginilo
necelych 2 800 osob ve prospt (R rodng.

Poget pistéhovalych doCR z jinych zemi byl porrng vyrovnany, dosahoval fimerng
6 800 0sob ro&é. Podet registrovanych vyshovalych do jinych zemi sic@nil v roce 1991
témei 4 tisice osob, v dalSich letech se vSak pohybowvdldu pouze rkolika set osob.
Nedopoet pit séitani lidu v roce 2001 sd& o tom, Ze podet neregistrované Wrebvalych
¢inil pramérné ro¢né téme 3,5 tisice osob.

Za celé posledni desetileti minulého stoleti ivegmat 43 % vSech fstehovalych doCR
pristéhovali ze Slovenska. Pokud zohlednime neregistravanaigraci, tvoila 52 % vSech
vysthovalych, témd¢ 35 % vysthovalo na Slovensko a jen 13 % do ostatnich zemi.
Neregistrovana emigrace vSak mohlaggovat pievaznédo jinych zemi nez na Slovensko, je
tedy t2ké odhadnout skutay podil vysthovalych z (R na Slovensko a do ostatnich zemi.
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Registrované migeami saldo v pransrné vysi necelych 9 tisic osob ragtvoiila témsi
z 32 % migrace se Slovenskem. Po zahrnuti neregistrované emigraleepramérna rani
hodnot migraniho salda & (véetnémigrace se Slovenskem) vice neZ 5 tisic osob,

Tab. 1: Zahraniéni migrace z/do €ské republiky v letech 19912010

(Charakteristika 1991 | 1992| 1993| 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 uamepr
Prist¢hovali ze Slovenska 8334 11740 7274 407 3849 345( 308§ 288] 323§ 2826 507442,7%
Pristshovali z ostatnich zemi 5764 7337 5624 613] 669§ 7407 9794 78441 667§ 4974 682457,3%
ystéhovali na Slovensko 7324 6827 7234 564 14( 213 26( 356 334 413 2314 34,9%
ystehovali do ostatnich zemi 3894 464 197 209 401 51§ 545 884 804 850 87q 13,2%
ystehovali neregistrovani 3457 3457 3457 3454 3457 3451 3453 345] 3457 3457 345752,0%
ISaldo se Slovenskem 101¢ 4919 44 402( 3709 3231 282§ 253] 2899 2413 276(31,7%
Saldo ostatni ze#n 1866 6864 5437 5929 6294 6894 9247 695] 5879 4124 594468,3%
Saldo celkem (etns nereg. migr. 576 8324 2024 6490 6547 6671 8623 603¢ 5329 3087 525 X
pokracovani
ICharakteristika 2001 | 2002| 2003 2004 2006 2006 20p7 2Q08 2p09 2010 amepr
Pristshovali ze Slovenska 307§ 13324 2438§ 15784 10107 6781 1393] 7597 5609 508¢ 10564 19,1%
Pristehovali z oststnich zemi 984( 3135] 3563( 37664 5018] 61407 90514 70224 34 364 2542 44 661 80,9%
ystehovali na Slovensko 8711 14454 18267 21157 1944 629 807 589 4161 6424 7713 27,6%
ystehovali do oststnich zemi 12754 17934 15964 13664 22119 32834 19694 5447 7467 8443 15637 55,9%
ystehovali neregistrovani 4604 4604 4604 4604 4604 4604 4604 4604 4604 4604 4604 16,5%
ISaldo se Slovenskem 5633 -112¢ 6123 -5364 8161 6154 13129 7007 14437 -133§ 2854 9,0%
Saldo ostatni ze#n -2914 13419 19664 2399 28 064 28 564 70814 64 78] 26 907 16 98¢ 29 029 91,0%
Saldo celkem (etn® nereg. migr.)-13 15§ 7 68¢ 21 184 14 03] 31624 30114 79 34] 67 18¢ 23 74( 11044 2728 X

Zdroj dat:Cesky statisticky fad (SU)

V prvni dekad sou@sného stoleti je na prvni pohled patrné vyrazné eniydbjemu
zahranéni migrace (Obr. 1). Do ziaé miry vSak riize byt zpisobeno zimou metodologie,
kdy mezi zahrarini migraci je (na rozdil od ptichozich let) zahrnuto i&itovani cizind
svizem nad 90 dni i ciziics piznanym azylem. Od roku 2004 (vstdfR do EU) se Gdaje
tykaji téZ ob@ani zemi EU s gichodnym pobytem a ot tetich zemi s dlouhodobym
pobytem.

Tato znEna se tykd i migrace se Slovenskem. iqiodet pistéhovalych ze Slovenska je
v praméru (10 tisic osob ro®) dvojnasobny nez v ptichozim desetileti. Jedna se vSak
ziejme prevaznéo do&snou migraci — vyrazmézrostl i rohi podet vysthovalych z R na

Slovensko, takZe vyslednégpnérné saldo je jen o malo vyssi nez za obdobi 19916:200
Mnohem vice v3ak vzrostl pepistthovalych doCR z ostatnich zemi. Dosahl vipméru
témei 45 tisic osob rng, v roce 2007 se dGR piistéhovalo vice nez 90 tisic osob. RbE

vystthovalych roviz rekolikandsobnévzrostl, gitani lidu v roce 2011 potvrdilo i &ité
zvySeni neregistrované emigrace.

Vzhledem k vyraznému zvySeni migrace z ostatnich zemilitptistéhovali ze Slovenska
v 0bdobi2001-2010 mén&eZ 20 % vsechijstshovalych doCR. Neregistrovana migrace,
tvorila pouze 16,5 % vSech vybiovalych, 27,6 % se vygtovalo na Slovensko a tém60 %
do ostatnich zemi. Je tedyegmé, Ze na rozdil od posledni dekady minulého Steéev tomto
stoleti vyraznénizil podil migrace se Slovenskem na celkové ra¢mamigraci CR.

Primérné roi saldo registrované migragéR ¢inilo témst 32 tisic osob raw, tedy
zhruba pgkrat vice nez v midchozi dek&f Podil migrace se Slovenskem dosahoval pouze
9 %. Po zohlednéni neregistrované migrace bylimgrné rohi saldo zahratini migraceCR

(véetné Slovenska) vysSi nez 27 tisic osob (Obr. 2).

V poslednich letech je vSak patrny pong velmi vyrazny pokles zahrami migrace, do
zn&né miry Zejmé zpisobeny pokradgjici ekonomickou krizi. V roce 201&nilo saldo
registrované migrace jen o0& malo pies 10 tisic osob (z toho se Slovenskem 4 tisice), po
zohledni neregistrované emigrace by saldo bylogjestsi.
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4. Zahraniéni migrace v SR

Poznamenejme Gvodem, Ze data pochazeji ze Slovenského statistickatho aiize
vzhledem k rozdélenCeskoslovenska nedochéazelo od roku 1994 k vzajemnéngy dat
o migraci meziCR a SR. Z tohoto diavodu se slovenské Gdaje o migré@l i (n&dy dost
vyraznd od Gdaji CSU o migraci se Slovenskem.

I na Slovensku tvia na poétku sledovaného obdobi tgihu objemu zahratmiho
stéhovéani migrace sCR (viz Tab. 2). V letech 1991-1994 byl podpistthovanych z ®
n&kolikanasobn&vyssi nez pagt pistéhovalych z ostatnich zemi. fgs pozdii pokles byl
roéni primér za celé obdobi o B® vy33i neZ 3 tisice osob. Rbdysthovalych doCR
prudce poklesl od roku 1994 z piavodnictkokka tisic na Bkolik set osob ro¢ngvVzhledem
k velmi vysokym hodnotam na zatku dekady je vSak raé pramér vy3si nez 2,8 tisice osob.
Pramérné raini migrani saldo je proto jen o n® vysSi nez 200 osob (ve prospé
Slovenska).

Tab. 2: Zahranini migrace z/do Slovenské republiky v letech 199120

ICharakteristika 1991 | 1992| 1993] 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 amepr
Pristhovali zCR 7324 6821 7237 3144 149] 993 861 771 856 126§ 307{ 66,5%
Pristehovali z ostatnich zemi 1754 2109 1874 1774 155§ 1484 143¢ 1279 121¢ 1009 1549 33,59
|Vystéhovali doCR 8334 1174( 727 95 10¢ 89 217 25] 209 310 2864 51,99
ystéhovali do ostatnich zemi 527 12§ 79 59 105 133 36(] 49 41( 501 280 5,19
ystéhovali neregistrovani 237¢ 237¢ 237 237q 237¢ 237 237 237¢ 2374 237¢ 237¢ 43,19
ISaldo SCR -101¢ -4917 -44 3049 1389 904 655 52€ 649 954 214 14,59
[Saldo ostatni zetn 1224 1974 179§ 1719 1457 135] 1074 78( 804 505 1269 85,59
[Saldo celkem (§etre nereg. migr.) -216] -531§ -625 2393 466  -121  -645 -107(  -924 -913 -899 «x
pokracovani
ICharakteristika 2001 | 2002| 2003 2004 2006 2006 20p7 2Q08 2009 2010 amepr
Pristshovali zCR 990 749 65( 9871 1144 1164 117§ 1409 144(¢ 116( 1087 21,2%
Pristéhovali z ostatnich zemi 1037 1563 195§ 347§ 4137 4429 7444 7360 4904 4117 404( 78,8Y
ystéhovali doCR 39§ 449 444 664 734 70¢ 774 639 604 629 604 10,29
yst¢hovali do ostatnich zemi 613 962 746 924 1139 1029 1054 1067 1374 1260 1017 17,29
ystehovali neregistrovani 428] 4287 428 428] 428y 428 428] 4287 428 428 4287 72,59
Saldo LR 597 304 207 32§ 414 454 409 761 83§ 53] 484 13,8Y
[Saldo ostatni zetn 42( 601 1207 2549 2993 339¢ 6390 6293 3537 285] 302y 86,2¥
[Saldo celkem (etr® nereg. migr.) -327] -3387 -2874 -1 40 -880  -429 251( 277} 84 -90¢ -771 x

Zdroj dat: Statisticky Grad Slovenskej republiky (SUSR)

Pocet pistehovalych na Slovensko z jinych zemi byl pgng vyrovnany, pohyboval se
kolem 1500 osob rao® Podt registrovanych vyshovalych do ostatnich zemiinil
v praiméru pouze 280 osob roé&. Migratni saldo tak dosahuje necelych 1 300 osob.

Nedopo®t pi sCithni lidu vroce 2001 vSak s¥& o poreérné vysokém poctu
neregistrova® vysthovalych (prangrné roéné témei 2 400 osob). Po zohledmié této
neregistrované emigrace je celkové migrasaldo zahratini migrace Slovenska (ethé
migrace s R) zaporné (prarrny rotni tbytek ténst 900 osob).

Za celé desetileti tvdlt pristéhovali zCR ténei 2/3 vSech piighovalych na Slovensko.
Co ty¢e vysthovalych (v&tné neregistrované emigrace), &ovalo jich téndt 52 % doCR.
Neregistrovana emigrace tio#3 %, registrovana migrace do ostatnich zemi je&¥% 5
celkového potu vysghovalych.

Na rozdil odCR nedochazi na Slovensku v prvni dek&déiasného stoleti ke zvyseni
objemu zahraini migrace. SniZuje se vSak objem migraceRs toste naopak migrace
sjinymi zen¥mi a neregistrovana emigrace.

Ro¢ni pocet pistshovalych zCR je v piméru (necelych 1 100 osob nwd) trikrat mensi
nez v piedchozim desetileti. VyrazneSak klesa i roéni pa&t vysthovalych do R na
Slovensko (v prarru 600 osob roéné takze vysledné pmérné saldo (térr 500 osob) je
vice nez dvojnasobné v porovnaniteqehozi dekadou.
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Obr. 18: Zahraniéni migrace (R a SR
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35000

¢RrR SR

30000 '
DOcelkové saldo vEetné neregistrované emigrace

Wsaldo registrované migrace mezi CR a SR

25000
W saldo registrované migrace s jinymi zemé&mi
20000

15000

10 000

5000 | o
| -

o o o o ) o o )
f & I L P L IS
A B e S A S R S O s

-5 000g] S % RSy o N o) i i

P o 2 ] A > ~ 0y » AP o

Zdroj: DataCSU a SUSR, vyptet a zpracovani vlastni

Obr. 2: Zahraniéni migrace (R a SR
priamérné rochi saldo registrované migrace a migracéetné neregistrovanych vyghovani
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DoSlo k vyraznému zvySeni objemu migrace s ostatnimig@enPriimérny roini podet
piistthovalych pekrodl 4 tisice osob, pcet registrovanych vyshovalych do ostatnich zemi
dosahoval v prindru 1 tisic osob ro¢néprimérné migr&ni saldo vzrostlo na 3 tisice osob
ro¢né.

Nedopodt zjiS&ny pii s¢itani lidu v roce 2011 byl vSak téindvojnasobny v porovnani
s predchozi dekadou (fimerné rocné témei 4 300 osob). Po zohledmigtéto neregistrované
emigrace je celkové migeai saldo zahratini migrace Slovenska {etné migrace s ®) opd
zaporné, i kdyz o néo nizSi nez v mdchozi dekadé. Bmérny roni Ubytekdéini necelych
800 o®b.

Podil pistshovalych zCR ¢inil v tomto obdobi pouze 21 % vSechgpihovalych. Vyraza
vzrostla neregistrovand emigraceini vice nez 72 % odhadovaného fnévSech
vystéhovalych. Podil emigrace d6R poklesl na 10 %, registrovana migrace do ostatnich
zemi dni 17 % celkového pdd vysthovalych.

5. Zavéry

Na pocatku 90. let vzhledem k rozidhi CSFR tvolla vyraznévysoky podil zahratini
migrace v obou zemich migrace méR a SR. V pozdgjSich letech postupmiistal objem
migrace s jinymi ze®mi. Zatimco v R do$lo po roce 2001 k vyraznému zvySeni objemu
zahraniéni migrace (na vice neZtyfnasobek), v SR (stal se poét pistthovalych i
vysthovalych zvySil proti Grovni 90. let minulého stdlehruba jen o 10 %. Odhadovany
pocet neregistrované vyshovalych ze Slovenska v obdobi 2001-2010 je vSakitéak
vysoky jako v (R, podstatndy3si nez evidovany pet vysthovalych. Po phlédnuti k této
skutegnosti je prangrné saldo zahrami migrace Slovenska (na rozdil d@R) po celé
sledované obdobi zaporné

Clanek vznikl za podpory Interni grantové agentury Vysoké Skoly ekonomické v Praze F4/24faamdst a
starnuti obyvatelstvaR.
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Vzt’ah poétu nehospitalizovanych detskych pacientov jednatbve;j
zdravotnej starostlivosti od kraja
Regional dependence of one day surgery healthcare young outpatients
number

Beata Gavurova, Samuel Korony

Abstrakt: Prispevok uvadza vysledky koreSpondegic analyzy zavislosti poctu
nehospitalizovanych detskych pacientov jednodiiove]j zdravotnej starostlivosti od kraja za
obdobe 2009 - 2011. Agregovany kraj ma nai& podiely v odboroch Chirurgia a ORL.
Agregovany odbor méa najiie podiely v krajoch Bratislava, Kosice, Presovilind.

Abstract: The paper deals with correspondence analysis results of one day surgery young
outpatients number dependence to Slovak regions during 2009 — 2011. Aggregate region has
got the largest proportions in the sections of surgery and otolaryngology. Agregate section has
got the largest proportions in the regions of Bratislava, KoSice, PreSov and Zilina.

Kraéove slova: gdnodiova zdravotna starostlivpkoreSpondencna analyza
Keywords: One day healthcare, Correspondence Analysis
JEL classification: C25, 112

1. Uvod

Jednodiova zdravotna starostlivoalebo jednodiova (ambulantnd) chirurgidalgj
JZS) je definovanad ako operéacia alebo procedlUraapktorej je pacient prijaty alebo
prepusteny z chirurgickej pohotovosti vten istyndeV su@asnosti je JZS stale viac
povaZzovanad za Standardn( planovand proceddru, ktora moéZevylyodna nielen pre
samotného pacienta ajeho rodinu, ale aj pre poskytBzatedravotnej starostlivosti
(Gavurova et al. 2013).

Rozvoj kvalitnych sluzieb JZS v eurépskych krajinach je aj prioritou ich vlad v oblasti
zdravotnej starostlivosti. Jednodiovéa chirurgia na Slovensku, rovnako ako aj v &ahrani
vyuziva pozitivne vysledky viacerych vyskumov a medicinskej praxe deklarujuce fakt, ze
v domacom prostredi najlepSie prebieh&He a rekonvalescencia pacientov po ofigfeh
vykonod. Nedavny prieskum uskuteeny v devatnastich krajinach (Toftgaard — Parmentie
2006) poukazal na signifikantné rozdiely v podiele realizovanych vykonov JZS, od menej nez
10 % (napr. Palko), aZ po viac nez 80 % (USA, Kanada). Rozdiely taznamenané nielen
v ramci jednotlivych krajin, medzi nemocnicami v danej krajine, jej oddeleniami, ale aj medzi
Specialistami v rovnakej nemocnici. Implementacia systému JZS na Slovensku nie je
zdravotnymi poigoviiami ekonomicky vyhodnocovana, interpretovand a padpma
s prihliadnutim na regionalne Specifika, typ a vlastnictvo zdravotnickeho zariadenia, ako aj na
ostatné socialno-ekonomické podmienky nevyhnutnych na jej rozvoj. Podchytenie vSetkych
signifikantnych determinantov rozvoja a vyuZivania systému JZS na Slovensku umozni
identifikaciu relativne presnych Uspor v systéme zdravotnictva, dosiahnutych zavedenim JZS
do praxe. Uvedené Uspory je moznéislit’ aj pre ostatné ¢asti ndrodného hospodarstva.

V naSom prispevku sme na zaklade u(dajov poskytnutych Narodnym centrom
zdravotnickych informécii chceli zisti ¢i a ako je podiel pd& nehospitalizovanych
pacientov JZS vo veku do 18 rokov (,juniorov‘) ovplyvneny geografickou polohou
zdravotnickeho zariadenia (krajom), v ktorom bol pacient operovany.



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2013 65

2. Vymedzenie materialu skimania a pouzitych metod

Podkladom pre naSe analyzy boli Udaje poskytnuté Narodnym centrom zdravotnickych
informacii z Ro¢ného vykazu J (MZ SR) 1-01 o jednodiovej starostlivosti za roky 2009
az 2011 s potami pacientov, ktorym bol uskuto&ny vykon daného typu paalkodu
¢iselnika vykonov JZS z Vestnika Ministerstva zdraigitva SR zo da 1.3.2006 giastka

9-16, ¢ag’ 23 — ,Odborné usmernenie MZ SR o vykonoch jednodiovej zdravotnej
starostlivosti® (Gavurova et al.,, 2013). Pedl'uvedeného usmernenia je sedem
Specializatnych odborov JZS (Chirurgia, ortopédia, Urazovauwia a plastickd chirurgia
(dalej ,Chirurgia®), Gynekoldgia a poérodnictvod'dlej ,Gynekolégia“), Oftalmoldgia,
Otorinolaryngolégia ¢alej ,ORL"), Urol6gia, Zubné lekarstvo a Gastroentegicka
chirurgia a Gastroenterolégia). Vykony JZS sa za posledné dva odbory vykazuju
v minimalnej miere a preto sme ich nezahrnulidddSich analyz. Predpokladame pritom, ze
zastUpenie jednotlivych typov vykonov JZS v kazdom odbore je zhruba rovnaké pre kraje. Pri
relativne konsolidovanom vyvojiudskej populacie (bez ¥eych regionalnych prirodnych
debo ekologickych katastrof) je to rozumny predpoklad.

Na analyzu veahu podielu po&tu nehospitalizovanych pacientov juniorov JZS a kraj
sme pouzili koreSpondénu analyzu implementovanu v Statistickom systémeSSR®&ia 19.
KoreSpondetna analyza je explo¥aa metéda pre analyzu tahu riadkovych a ficovych
podielov kontingenttych tabuliek. Najjednoduchsi pristup k jej pochopge povazovagu
zaanalyzu hlavnych komponentov kategorickych dat (Jobson 1991).

3. Vysledky koreSpondeniig analyzy vztahu po&u nehospitalizovanych juniorov
JZS a kraja

Budeme vychadzag tabuky poftu nehospitalizovanych juniorov po krajoch (riadky)
a Pecializanych odboroch JZS (gice) za vietky tri roky 2009 - 2011. V prvonipst
tabulky 1 je rozdelenie po krajoch. V druhom aZ piatoipcitsti poty nehospitalizovanych
juniorov pod& odboru vykonu JZS. Takkd obsahuje aj riadkové dmtové Ghrny. To je
vychodiskova situacia v koreSpondee§ analyze. Je vidie Ze v pripade viac ako dvoch
riadkov alebo $pcov sa vtablde absolitnych pddv tazko hBdaju nejaké savislosti.
A prave cidom koreSpondencnej analyzy je zisttoré riadky a $pce st navzajom podobné
z hradiska ich Struktlry (podielovpalsim krokom je urolsitabulky riadkovych (tabuka 2)
astipcovych (tabuka 3) podielov.

Tab. 1:Kraj verzus odbor JZS — pt¢ nehospitalizovanych juniorov

Kraj \ Odbor Chir Gyn Oftal ORL Urol Spolu
B. Bystrica 553 35 18 602 13 1221
Bratislava 888 20 36 2 600 27 3571

Kosice 992 66 83 2401 2880 6422
Nitra 180 115 9 905 107 1316
PreSov 334 173 52 3919 32 4510
Trnava 605 20 1 354 423 1403
Trenéin 534 30 2 770 80 1416
Zilina 1027 177 120 2 309 417 4 050
Spolu 5113 636 321 13 860 3979 23909
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Tab. 2: Kraj verzus odbor JZS — riadkové podiely nehospitalizovanych juniorov

Kraj \ Odbor Chir Gyn Oftal | ORL | Urol | Total
B. Bystrica ,453 ,029 ,015| ,493| ,011| 1,000
Bratislava ,249 ,006 ,010| ,728| ,008| 1,000

KoSice ,154 ,010| ,013| ,374| ,448| 1,000
Nitra ,137 ,087 ,007| ,688| ,081| 1,000

PreSov ,074 ,038| ,012| ,869| ,007| 1,000

Trnava ,431 ,014 ,001| ,252| ,301| 1,000

Trenéin 377 ,021 ,001| ,544| ,056| 1,000
Zilina ,254 ,044| ,030| ,570| ,103| 1,000
Mass 214 ,027 ,013| ,580 | ,166

V tabulke 2 su riadkové profily (podiely v percentach) stfpcoch. Ak by vetky kraje mali
rovnonerne rozdelené podiely nehospitalizovanych juniorov v odboroch, potom by boli ich
podiely 0,2. KoreSponden& analyza skuma rozdiely medzi jednotlivymi riadkow
profilmi a priemernym riadkovym profilom (Mass) v priestore mensej dimenzie.

Z tabuky vidime, Ze kraj B. Bystrica ma prevladajice pbdirehospitalizovanych
juniorov v odboroch Chirurgia (45,3%) a ORL (49,3%). Podobne je na tom kraj Bratislava -
Chirurgia (24,9%) s eSte §im podielom na odbore ORL (72,8%). Kraj KoSice ¢dismy -
ma najvésie podiely v odboroch Urolégia (44,8%) a ORL (37)4%krajoch Nitra a PreSov
jednoznéne prevlada odbor ORL (68,8%, resp. 86,9%). Osolptstavenie ma kraj Trnava
s podielmi 43,1 %, 25,2% a 30,1% v odboroch Chirurgia, ORL a Urolégia. Posledné dva
kraje — Trenin a Zilina maju podobné profily ako kraje B. Bys#r a Bratislava. Priemerny
kraj (riadok Mass) ma najidie podiely v odboroch Chirurgia a OREQ je pochopitetié
vzhladom na ich vyskyt v Styroch krajoch.

Pre pohkd z druhej strany je vhodné poZri aj na $pcové podiely (tabika 3).

Tab. 3:Kraj verzus odbor JZS — htcové podiely nehospitalizovanych juniorov

Kraj / Odbor Chir | Gyn | Oftal | ORL | Urol | Mass
B. Bystrica ,108 ,055 ,056 ,043 ,003 ,051
Bratislava 174 ,031 112 ,188 ,007 ,149

KoSice ,194 ,104 ,259 ,173 724 ,269
Nitra ,035 ,181 ,028 ,065 ,027 ,055
PreSov ,065 ,272 ,162 ,283 ,008 ,189
Trnava ,118 ,031 ,003 ,026 ,106 ,059

Trenéin ,104 ,047 ,006 ,056 ,020 ,059
Zilina ,201 ,278 374 ,167 ,105 ,169
Total 1,000| 1,000 1,000 1,000( 1,000

Kore3pondetna analyza vtomto pripade skima rozdiely medzi géiggimi stipcovymi
profilmi a priemernym dpcovym profilom (Mass). Ak by vSetky odbory mali rmmerne
rozdelené podiely nehospitalizovanych juniorov po krajoch, potom by boli ich podiely 0,125.
Maximélne podiely krajov v jednotlivych odboroch sa: Chirurgia — kraj Bratislava, KoSice
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a Zilina; Gynekologia — kraj Nitra, PreSov a Zilina; Oftalmolégia — kraj KoSice, PreSov
a Zilina; ORL — Bratislava KoSice, PreSov a Zilina; Urolégia — KoSice. Priemerny odbor
(stipec Mass) ma najvéie podiely v krajoch Bratislava, KoSice, PreSoujndi ¢o sa dalo
ocakava.

DalSou ¢ag’ou vystupu je tablkia aproximéacie rozkladu kontingerej tabuky na
singularnetisla (pre uSetrenie miesta ju neuvadzame). Prvy eozgsvetuje 73,4 %. Druhy
rozmer 21,6 %. Spolu je to 94,9 %o je vyborné. Projekciou z pévodnetpdzmernej
kontingentej tabuky do dvojrozmernej sme stratili len 5 %. Mame igtate vz'ahy
a ddaily v ramci pdvodnej pdozmernej Struktdry budi s dostato presna®u prenesené
na plochu. Poslednou textova@ag’ou vystupu su tablly kvality zobrazenia riadkov (kraje)
astipcov (odbory) (aj tie pre uSetrenie miesta neuvagzam

Hlavnym grafickym vystupom koreSpondee} analyzy je koreSpondemg¢ graf
(mapa). Pri stésnom zobrazeni riadkov dmtov kontingenénej tabkiy sa nazyva biplot.
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Dimension 1

Obr. 1: KoreSpondetny biplot krajov a odborov nehospitalizovanych junay

Na koreSpondenénom biplote (obrazok 1) st zobrazené kraje a adpojadu ich podielu
(Struktary) nehospitalizovanych juniorov. Pri jeho interpretacii musime Zatwaivahy, ze
s na iom nepresne zobrazené kraje Nitra a Zilina a odi@ygekolégia a Oftalmoldgia.
Z krajov su najblizSie k sebe B. Bystrica a Tri@n¢ A si spolu s Trnavou aj blizko odboru
Chirurgia, lebo maju zo vSetkych krajov v iom na@gigpodiel nehospitalizovanych juniorov.
Najodr'ahlejsi je kraj KoSice a je aj blizko odboru UroEgiretoze ma vam najv&si podiel
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nehospitalizovanych. Bratislavsky kraj je Vad odboru ORL s Jikym podielom
nehospitalizovanych, podobne aj PreSovsky kraj.

4. Zaver

Dalsi vyvoj JZS v nasledujicich rokoch bude zavisiel mnohych vplyvov. Na prvom
mieste je finanény vplyv, ktory bude zavisi®d pristupu poiovni k systému JZS, jej
hlavnych aktérov, ako aj vladnej podpory. Poisie by mali obmedzilimitovanie poctu
vykonov JZS a stanovi jednotkovl cenu za vykon aspon na Utpveospitalizovaného
pacienta. Tiez bude zaleZaj nadalSom rozvoji chirurgickych metéd a anestéziologjcke
starostlivosti a ich vplyvu na miniinvazivnu chirurgiu a poopeéakomplikacie a umrtnés
Nemenej délezitym determinantom je aj socialny faktor, ktory vplyva rikudpobytu
v nemocnici po operécii, ako aj na Jmf vykonu formou JZS. Doélezita je aj spokojtos
pacientov s realizaciou vykonu JZS, lekarov a lekarskeho personalu s podmienkami na vykon
JZS, ako aj moznosti a prostriedky efektivnej komunikacie lekarskeho personélu s pacientmi.

Odbornici na danu problematiku zostavaju v otazkdialSieho rozvoja JZS skepticki.
Do6vodomsu pretrvavajlice problémy tykajuce sa Uhradtjeisi za chirurgické vykony, ako
g ich mesané finarkné limity, ktoré spdsobuju tvorbtakacich listin aj v zariadeniach JZS.
Nevyhnutné je také nastavenie systému zdravotnej starostlivosti, pri ktorom sa za jednoduché
vykony dosiahnu nizSie platby, za zlozitejSie vySSie, inak neméze kiégglikalnym zmenam
v rozvoji JZS. Pokik budd nemocnice spravodlivo platené za ndéovykony, mozno sa
ochotne zbavia jednoduchSich, pripadne si vytvoria centra jednodiovej chirurgie.

Vzhladom na rozsiahl@ds vystupov a obmedzenie Rksti prispevku prezentujeme
z na8ich rozsiahlych analyz len parcidlne vysledky sPane odhdova’ kritické oblasti
systému JZS na Slovensku a ich dopadov na j&hat$i rozvoj. NaSou ambiciou je tiez
pouk&a’ aj na nevyhnutnasrieSenia problematiky suvisiacej s Udajovou zakladnou vykonov
JZS — vykaznictvom a s tym slvisiace konageb& metodologické problémy, ktoré avizuju aj
medzinarodné organizacie, ako si OECD, WHO a Eurostat. Na eliminiciu uvedenych
problémov zrealizovali tieto organizacie aktivity s lom vytvorenia jednotného
medzinarodného dotaznika na ziskavanie konzistentnych a porbwyehtemedzinarodnych
Udgov o chirurgickych vykonoch. Tak sa ziska hodnotna platforma v procese narodného
a medzinarodného benchmarkingu, akodajSieho rozvoja JZS na ceste k zvySovaniu
efektivnosti zdravotnickych systémov jednotlivych krajin.

Vystupy nasich analyz poskytujd hodnotné informécie nielen pre zdravotnicke zariadenia,
zdravotné poigovne ardzne iné zainteresované institucie, alerejpedagogicky proces,
nakolko absentuju publikacie rieSiace problematiku JZSSkavensku, ktoré by pomohli
Studentom mediciny na univerzitach pocliogji ekonomicku stranku systému JZS, ktora je
neodluditel’'na od medicinskej.
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Vzt’ah poétu hospitalizovanych detskych pacientov jednodiivej zdravotnej
starostlivosti od kraja

Regional dependence of one day surgery healthcare young inpatients
number

Beata Gavurova, Samuel Korény

Abstrakt: Prispevok uvadza vysledky koreSpondesjcanalyzy zavislosti hospitalizovanych
detskych pacientov jednodiovej zdravotnej starostlivosti od kraja za obdobie-2011.
Agregovany kraj ma naj¢die podiely v odboroch Chirurgia a ORL. Agregovampar ma
najv&sie podiely v krajoch Banské Bystrica, KoSice a 8ves

Abstract: The paper deals with correspondence analysis results of one day surgery young
inpatients dependence to Slovak regions during 2009 — 2011. Aggregate region has got the
largest proportions in the sections of surgery and otolaryngology. Agregate section has got the
largest proportions in the regions of Banska Bystrica, KoSice a PreSov.

Kruéové slova: gdnodiiova zdravotna starostlivpkoreSpondenéna analyza
Keywords: One day healthcare, Correspondence Analysis
JEL classification: C25, 112

1. Uvod

V obdobi transformécie systému verejného zdravotného poistenia je problematika
odhdovania rezerv v procese zvySovania efektivnosti, akooptimalizacie liéebnych
a snimi savisiacich ekonomickych procesov v zdravotnickych zariadeniach nesmierne zlozita
aje predmetom neustalych rokovani na rdznych Urovniach zdravotnickeho systému na
Slovensku. Jednou z moznosti Uspor fimgih prostriedkov zdravotnych péa/ni je
zavedenie jednodnovej zdravotnej starostlivosti (JZS), vyhodnej @jppcientov, ktora
funguje vo svete uz viac ako tri desiatky rokov. Jej maximalny podiel na celkovych
chirurgickych vykonoch dosahuje v niektorych krajinach takmer 90 % (USA), kym na
Slovensku je to okolo 7 %. U nas JZS naSlo podporu u zdravotnyclopuisako aj MZ SR,
kde je evidentna podpora Vladneho programu MZ SRT Z&a 15 rokov sa ju nepodarilo
dogatothe rozvinat Existuje mnoho dbévodov, ktoré brania jej SirSiermavadzaniu
a vyuzivaniugim by sa mohli uSetfizna:né finan®ié zdroje zdravotnickeho systému, ktoré
by bolo mozné vyuZiv urgentnych oblastiach (Gavurové, 2013).

V nadom prispevku sme na zaklade (dajov poskytnutych Narodnym centrom
zdravotnickych informécii chceli zigti¢i a ako je poét hospitalizovanych pacientov JZS vo
veku do 18 rokov (,juniorov*) ovplyvneny geografickou polohou zdravotnickeho zariadenia
(krajom), v ktorom bol pacient operovany.

Zistené fakty ndm pomdzu hibSie ziskavéhodnotnl analytickd platformu
v problematike rieSenia ottevania vykonov JZS, nastavenia rizikovych indexoko aj
odhdovania socio-ekonomickych trendov suvisiacich s ogam JZS na Slovensku.

2. Vymedzenie materialu skimania a pouzitych met6d

Podkladom pre naSe analyzy boli idaje poskytnuté Narodnym centrom zdravotnickych
informécii z Roéného vykazu J (MZ SR) 1-01 o jednodiovej starostlivosti za roky 2009
az 2011 s potami pacientov, ktorym bol uskutoeény vykon daného typu paallkédu
giselnika vykonov JZS z Vestnika Ministerstva zdraigiva SR zo da 1.3.2006 giastka
9-16, ¢ag’ 23 — ,Odborné usmernenie MZ SR o vykonoch jednodiovej zdravotnej
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starostlivosti“ (Gavurova et al, 2013). PFad uvedeného usmernenia je sedem
Specializatnych odborov JZS (Chirurgia, ortopédia, Urazovawbia a plastick& chirurgia
(dalej ,Chirurgia®), Gynekoldgia a podrodnictvoddlej ,Gynekolégia“), Oftalmoldgia,
Otorinolaryngologia ¢alej ,ORL"), Urol6gia, Zubné lekarstvo a Gastroentegicka
chirurgia a Gastroenterolégia). Vykony JZS sa za posledné dva odbory vykazuju
v minimalnej miere a preto sme ich nezahrnulidddSich analyz. Predpokladame pritom, ze
zastUpenie jednotlivych typov vykonov JZS v kazdom odbore je zhruba rovnaké pre kraje.

Na analyzu v#ahu podielu poétu hospitalizovanych pacientov juniorov JZS a knaga
pouZili koreSpondemil analyzu implementovanu v Statistickom systéme SSB&Szia 19.
KoreSpondetna analyza je explo¥ad metéda pre analyzu tahu riadkovych a icovych
podielov kontingentych tabuliek. NajjednoduchSi pristup k jej pochropge povazovagu
zaanalyzu hlavnych komponentov kategorickych dat (Jobson 1991).

3. Vysledky koreSpondeginej analyzy vztahu po&u hospitalizovanych juniorov JZS a
kraja
Méame k dispozicii tabiku podu hospitalizovanych juniorov po krajoch (riadky)

a¥pecializanych odboroch JZS (gce) za roky 2009 — 2011, ktora obsahuje aj riadkové
astipcové Ghrny. V porovnani so skupinou nehospitalingda juniorov je situacia
zlozitejSia pre nulové pt¢ vo viacerych polikach kontingencnej tablay. Algoritmicky sa
problém rieSi tak, Ze miesto nuly sa dosadi vhodné malé kkddieé NagastejSi vyskyt
nulovych po&tnosti je v odbore Uroldgia, Oftaimologia a Gynégu. Za kraje je to
Nitriansky a Zilinsky kraj. Citom koreSpondemej analyzy je zisfi ktoré riadky a $pce su
navzajom podobné z hfliska ich Struktdry (podielov). ValSom kroku urobime tabiay
riadkovych (tabuta 2) a dpcovych (tabuka 3) podielov.

Tab. 1:Kraj verzus odbor JZS — pty* hospitalizovanych juniorov

Kraj / Odbor Chir Gyn Oftal ORL Urol Total
B. Bystrica 6 0 2 1005 0| 1013
Bratislava 5 2 6 213 0 226

Kosice 73 98 25 173 0 369
Nitra 61 0 0 0 0 61
PreSov 268 0 0 91 0 359
Trnava 50 9 0 28 3 90
Trené€in 68 0 0 80 0 148
Zilina 68 0 0 6 0 74
Total 599 109 33 1596 3| 2340

Tab. 2: Kraj verzus odbor JZS — riadkové podiely hospitalizovanych juniorov

Kraj / Odbor Chir Gyn Oftal ORL Urol Total
B. Bystrica ,006 ,000 ,002 ,992 ,000| 1,000
Bratislava ,022 ,009 ,027 ,942 ,000| 1,000
KoSice ,198 ,266 ,068 ,469 ,000| 1,000
Nitra 1,000 ,000 ,000 ,000 ,000 | 1,000
PreSov 747 ,000 ,000 ,253 ,000| 1,000
Trnava ,556 ,100 ,000 ,311 ,033| 1,000
Trenéin ,459 ,000 ,000 ,541 ,000| 1,000
Zilina ,919 ,000 ,000 ,081 ,000| 1,000

Mass ,256 ,047 ,014 ,682 ,001
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Vtabuke 2 st riadkové profily (podiely v percentach) vsipcoch. Priemerny podiel
hogitalizovanych juniorov v odboroch za kraj je 0,2. KoreSpondé&n&nalyza skuma
rozdiely medzi jednotlivymi riadkovymi profilmi a priemernym riadkovym profilom (Mass)
v priestore menSej dimenzie.

Prevladajuce podiely hospitalizovanych juniorov za odbory v jednotlivych krajoch su:
B. Bystrica a Bratislava mé prakticky vSetko v odbore ORL;
KoSice ako jediny kraj maji rozlozené podiely medzi Chirurgiu, Gynekol6giu a ORL;
Nitra (Zilina) ma (takmer) vSetky hospitalizacie v odbore Chirurgia;
PreSov, Trnava a Trem:maju najvaSie podiely v odboroch Chirurgia a ORL.

Priemerny kraj (riadok Mass) ma naji&e podiely v odboroch Chirurgia a ORL.
Pre pohkd z druhej strany je vhodné pofri aj na $pcové podiely (tabika 3).

Tab. 3:Kraj verzus odbor JZS — &icové podiely hospitalizovanych juniorov

Kraj / Odbor Chir Gyn Oftal ORL Urol Mass
B. Bystrica ,010 ,000 ,061 ,630 ,000 ,433
Bratislava ,008 ,018 ,182 ,133 ,000 ,097
Kosice 122 ,899 ,758 ,108 ,000 ,158
Nitra ,102 ,000 ,000 ,000 ,000 ,026
Presov 447 ,000 ,000 ,057 ,000 ,153
Trnava ,083 ,083 ,000 ,018 | 1,000 ,038
Trenéin ,114 ,000 ,000 ,050 ,000 ,063
Zilina 114 ,000 ,000 ,004 ,000 ,032

Total 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000

KoreSpondetna analyza v tomto pripade skima rozdiely medziggisgimi stipcovymi
profilmi a priemernym dpcovym profilom (Mass). Priemerny podiel hospitaliawych
juniorov po krajoch za odbor je 0,125.

Nadpriemerné podiely krajov v jednotlivych odboroch su:

Chirurgia — PreSov; Gynekologia — Kosice; Oftalmol6gia — Bratislava a Kosice; ORL -
B. Bystrica a Bratislava; Urol6gia — Trnava. Priemerny odbdpést Mass) ma najvaie
podiely v krajoch B. Bystrica, KoSice a PreSov.

DalSou ¢ag’ou vystupu je tablkda aproximécie rozkladu kontingemej tabuky na
singularnetisla (pre uSetrenie miesta ju neuvadzame). Prvy epzgsvetuje 66,1 %. Druhy
rozmer 29,9 %. Spolu je to 95,9 %o je eSte lepSie ako v pripade nehospitalizovanych
juniorov. Poslednou textovoiag’ou vystupu su tablly kvality zobrazenia riadkov (kraje)
astipcov (odbory) (aj tie pre uSetrenie miesta neuvagzam

Hlavnym grafickym vystupom koreSpondem analyzy je koreSpondemy biplot pri
sticasnom zobrazeni riadkov dmmtov kontingendej tabuky.
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Obr. 1: KoreSpondefny biplot krajov a odborov hospitalizovanych juniorov JZS

Na koreSpondenénom biplote (obrazok 1) st zobrazené kraje aj adpohfadu ich podielu
(Struktary) hospitalizovanych juniorov. Pri jeho interpretacii musime zoboalvahy, Ze je

na niom nepresne zobrazeny kraj Trnavsky a odbor Urol&ierajov su najblizSie k sebe
dvojice B. Bystrica a Bratislava, Zilina a Nitra. Kraje B. Bystrica a Bratislava st aj blizko
odboru ORL s najwiim podielom hospitalizovanych juniorov. Kraje ZijrNitra a PreSov

kraj su zas blizko odboru Chirurgia g'kgm podielom hospitalizovanych. NajblizSie odbory

v podiele hospitalizovanych st Gynekol6gia a Oftalmolégia. Kraj KoSicky je blizko odborov
Oftalmolégia a Gynekolégia.

4, Zaver

Prinosom by bola aj hibSia analyza systému JZS na Slovensku zamerana na aspekty
finantné, organizéné, spokojnosti pacientov (osobny pristup personglohodlie,
informovanos), aspekty rizikovosti vyplyvajuce z prostredia reatie vykonov (napr.
nozokomialne néakazy), ako aj rizikovosti vyplyvajlcej z predispozicii pacienta, komorbidit,
miesta realizacie zdravotnickeho vykonu a pod. Opodstatheed®nia tejto problematiky
rozvoj JZS, jej efektivna’s rizikovog’, cenové stratégie ZS, ako aj funk&’. Bez tychto
analyz nie je mozné odfava’ rezervy v zvySovani efektivnosti zdravotnickeho é&yst,
hradanie moznosti Uspor, efektivnu alokaciu zdrojov, akazabezpegnie spokojnosti
vSetkych aktérov systému zdravotnictva. Analyza systému JZS poskytuje cenné vychodisko aj
k realizacii strategického benchmarkingu.
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Koncentracia trzieb v divizii Potitatové programovanie v roku 2016
Concentration turnover in the division Computer Programming in 2010

Jozef Chajdiak

Abstract: The paper is based on data from 2010 analyzed theoetc results of division
Computer Programming. The above table is selected aggregates volume of economic
indicators, table of selected financial ratios and the example of individual data on earnings of
companies in the graph is the Lorenz curve and Gini coefficient is calculated concentrations.
That is the procedure for calculating the coefficients in

Abstrakt: V prispevku sa na zé&klade Udajov z roku 2010 analyzuju ekonomické vysledky
divizie Podtatové programovavie. Uvedena je takal Ghrnov vybranych objemovych
ekonomickych ukazovatéov, tabuka vybranych pomerovych ukazovéde a na priklade
individualnych adajov firiem o trzbach je uvedeny graf Lorenzovej krivky a je \itgog
Giniho koeficient koncentracie. Uvedeny je aj postup vipdadeficienta v Exceli. Vysledky
ukazuju na vémi vysoku koncentraciu trzieb v divizii Pit&iové programovanie.

Key words: Turnover, values of economic indicators, Gini caaffit of concentration,

Lorenz curve

Kruaéové slova:trzby, hodnoty ekonomickych ukazovite, Giniho koeficient koncentracie,
Lorenzova krivka.

JEL classification: C00

1. Uvod

Inovacie su dodlezitou gag’ou procesu vyroby. V jednej z neformalnych diskasitému
moznosti zvySovania efektivnosti prihramej spoluprace malych a strednych podnikov SR
sa konstatovalo, Ze vystupy produkcie fiiem fiaového programovania st nosite
inov&ii. Vysledkom bolo rieSenie otazky moznosti zapojenia podnikov divizie 62 SK NACE
Podtatové programovanie do tejto Glohy. ¢abtnikov zaujimala ekonomicka situacia
podnikov v tejto divizii tak v oblasti V&osti firiem ako aj ich stupiia koncentracie meranej
Giniho koeficientom koncentracie a tiez arévednot vybranych relativnych ukazoviate.

2. Popis suboru Gdajov

Anonymizované Udaje su za rok 2010 v eurach, z vykazu Suvaha a Vykaz ziskov a strat, za
firmy Gétujdce v slstave podvojnéhotdenictva, ktoré spolu s davym priznanim odovzdali
g uvedené dvadiovné vykazy. Do analyzy boli zahrnuté len Gdajesrsutovou vétkos’ou
osobnych nakladov. Potrebni podmnozinu Udajov za firmy z divizie 62 SK NACHEEoWE
programovanie autorovi poskytol SCB-Slovak Credit Bureau, s.r.o

3. Hodnoty ekonomickych ukazovat&ov

V tab. 1 sa Ghrny objemovych ekonomickych ukazdimte(v eurach) avtab.2 su
uvedené hodnoty pomerovych ukazovae

* Prispevok bol spracovany v ramci rieenia Glohy VEGA/1164/12 "MoZnosti uplatnenia infortmgych

a komunik&nych technol6gii na zvySovanie efektivnosti medzinarodnej spoluprace malych a strednych
podnikov SR v oblasti inovacii" a ilohy VEGA 1/0335/13: "Statisticka analyza vybranych ukazdiate
konkurencieschopnosti na stibore podvojéteijicich podnikov SR.
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Tab. 2: Rok 2010, Divizia 62SK NACE Bitacové programovanie — hodnoty ukazovae

Ukazovatd hodnota Ukazovatel hodnota
rozsah (n) 1 573| zisk (po zdaneni) (Zpo 203 195 380
majetok (MAJ) zisk (pred zdanenim

899 999 92Q Zpred 161 992 417
neobezny majetok (NM) 185 684 49pridana hodnota (PH) 608 934 548
obezny majetok (OM) 678 054 502rzby (01) (Q01) 261 050 783
zasoby (ZAS) 34 227 390 trzby (05) (Q05) 1148 004 325
kratkodobé potddavky (KP) 24 482 75pvyrobna spotreba (VS) 598 030 209
finantné Gty (FU) spotreba materialy

372 679 167 (MAT) 49 122 930
vlastné imanie (VI) 246 665 194 sluzby (SLUZ) 548 907 279
zakladné imanie (ZI) 388 388 81dsobné naklady (ON) 362 046 489
kratkodobé zavazky (K2) 60 141 529dpisy (18+20) (ODP) 43 692 679
kratkodoba finangéa spotreba viazanych 405 739 168
vypomoc (KFV) 380 672 259 produktivnych faktoroy

SVPF

Bankové uvery (BU) 5713629

Tab. 2: Rok 2010, Divizia 62SK NACE PFitg‘ové programovanie — ho

dnoty ukazovate

Ukazovaté Ukazovaté hodnota
(Q01+Q05)/ON Finan&a produktivita prace merana trzbami 3,89
PH/ON Finaniha produktivita prace merana pridanol,69
hodnobu
PH/SVPF Uginnog’ SVPF merana pridanou hodnotou 1,50
(Q01+Q05)/SVPF ¢innog’ SVPF merana trzbami 3,47
100*Zpo/VI Rentabilita vlastného imania 41,7
100*PH/(Q01+Q05) | Podiel pridanej hodnoty na trzbach 43,2
100*Z/(Q01+Q05) Ziskovastrzieb 14,4
100*ON/(Q01+Q05) | Podiel osobnych nakladov na trzbach 25,7
100*ODP/(Q01+Q05) Podiel odpisov na trzbach 31
100*Z/PH Rentabilita pridanej hodnoty 33,4
100*VI/MAJ Miera samofinancovania 43,15

Udaje vtab. 1 atab.2 davajitate’ovi konkrétnu numerickd
hogodérenia v divizii Pdtatové programovanie.

4. Koncentracia podra trzieb

Koncentracia a centralizacia je tradou témou ekonomickych analyz. Na jednej strane
vySSia koncentracia znamen&$& moznosti rieSenia Uloh, na druhej strane jexidencia
k monopolizacii s negativhymi désledkami monopolizmu.

Koncentraciu meriame Giniho koeficientom koncentracie GKK:

predstavu o Urovni
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n k + k i
GKK=1-2)"p (px’lisz) , pricom kpxo=0, kpx=>"px; a px, = X,
i=1 =1

X

M-

I
UN

Postup vypetu GKK v Exceli:

Koneentraciu v subore jednotiek rozsahu n jednotiek hodnotimeapudfitornej viastnosti X
(tu trzby). Vychodiskové Udaje ulozime riaty harok.
a) Do polika B1 ulozime nazov premennej X"
b) Do bloku B2.Bn+1 uloZzime hodnoty premennej X (i=1,2,...,n).
c) Hodnoty x1 az xn v patku B1 (ndzov) a B2 az Bn+1 usporiadame godd’kosti od
najimensej po najva&iu.
d) Do policka Bn+3ulozime sigt hodn6t z B2 po Bn+1.
e) Do policka Al ulozime text ,I* ado palbk A2 az An+1 postupn@sprirodzenych
¢éisiel 1, 2, ...,n.
f) Medzi 1 a 2. riadok vloZime novy prazdny riadok.
g) Do policka C1 uloZzime , pxi* ado C3 aZz Cn+2 uloZime pxiatiehe po&tnosti

X.
premennej X (px; = ——).

n
2%
i=1

h) Do polika D1 ulozime ,kpx* ado D3 az Dn+2 zloZzime kpxi kuativne relativhe

I
potetnosti premennej Xpx= z pX; .
=1
i) Do polikaEl ulozime ,Gkpxi“ , do patka E2 ulozime 0 ado E3 az En+2 p(kpxi-1 +
kpxi).
j) Do policka En+2+1 vloZime st E2 az En+1.
k) V policku En+2+2 ulozime text ,GKK="a v En+2+2 vloZimdkaz 1-En+2+1
Vyslednd hodnota Giniho koeficienta koncentracie pre trzby vroku 2010 v divizii
poditatové programovanie je 0,900 svedé o velmi vysokej koncentracii podrtrzieb (véa
firiem ma malé trzby a niekkd firiem ve’'mi vysoké trzby). Dokumentuje to aj obr. 1, na
ktorom je zobrazend Lorenzova krivkaini sa viac blizi krivka k uhlopri&e, tym je
konaentracia nizSia a naopaknt sa viac blizi k x-ovej os, tym je koncentraci&sia).

5. Zaver

Z pohladu trzieb mdzeme v divizii 62 SK NACE R@tové programovanie konstatava
vysokl Urové koncentracie (prakticky to znamena monopolné pestavcasti firiem
v Sdbore firiem Poitatového programovania). Ztoho vyplyva dominantné aestie
velkych firiem v organiz&cii Gloh cezhraimiej spoluprace a servisg&nos’ malych firiem
pre ve’ké firmy.
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Obr. 19: Lorenzova krivka pre trzby v divizii Pitacové programovanie v roku 2010
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Vybrané faktory prediZzenosti podnikov v podmienkach SR
Factors of over-indebtedness: The case of Slovakia

Stefan Kové

Abstract: This paper deals with the analysis of over-indebtedness of Slovak enterprises using
quantile regression. It verifies the assumption that the various degrees of over-indebtedness of
enterprises is in relation to various factors, also relation of localization and industry in which

it operates with condition of over-indebtedness.

Abstrakt: Prispevok sa venuje analyze predlZzenosti slovenskych podnikov pomocou
kvantilovej regresie. Overuje predpoklady, Zze s réznymi stupnami prediZzenosti podnikov
maju suvis rézne mikrofaktory. Venuje sa tiez analyze dosahu vybraného odvetvia na stav
predlZenosti podnikov a vyznamnosti faktora kraj v skimani.

Key words: quantile regression, over-indebtedness, high-risk enterprise
Krudové slova:kvantilova regresia, prediZzenie, rizikovy podnik
JEL classification: C51, L25

1. Uvod

Fenomén predizenosti podnikkgkych subjektov je nemenej doblezity ako platobna
neschopnos. Toto tvrdenie je okrem iného podloZené aj predpigo7/2005 Z.z. - Z&dkon o
konkurze a restrukturalizacii a o zmene a doplneni neskorSich zakonov. Na zaklade tohto
zékona ma kazdy podnik, ktory je v Upadku, povitineeda navrh na vyhlasenie konkurzu
do 30 dni od zistenia tohto stavu. Podnik je v Upadku, ak je platobne neschopny alebo
predizeny.

Stav platobnej neschopnosti je mozné skiinra mikrodrovni kazdého podniku
individualne. Nie je mozné ho viat’ z verejne dostupnych Udajov - Zt@vnych zavierok
(Zalai, 2008). Stav predizenia je mozné Fistj zo statickych vykazov ako stavné
zé&vierky spol@nosti a tato skuteos’ ponika moznas analyzovd stav predlZzenosti
podnikov v rdmci celej krajiny, regionalne a odvetvovo poravpadniky z poh#idu stavu
predlZzenosti a tiez n&jsnikrofaktory pdsobiace na stav prediZzenosti (Ko2913).

Odsek (3) 83 Zakona o konkurze a reStrukturalizacii hovori,ptediZzeny je ten, kto je
povinny vies Uctovnictvo podd osobitného predpisu, mé viac ako jedného vierieehodnota
jeho zavazkov presahuje hodnotu jeho majetku. Zakon nestanovuje pasma predlZzenosti a
podniky silno aj slabo prediZzené zditge do jednej kategérie. Stav prediZenosti sajerz
rozdielu majetku a zavazkov spotadsti, prcom zaporny vysledok ho potvrdzuje. V praxi je
z poh‘adu zdravia podniku rozdiel medzi podnikmi slabdospredizenymi.

Z uvedenych informacii ako aj so skutkovej podstaty stavu prediZzenia sa datvstradi
medzi tymto stavom a zvySenym rizikom podniku, teda z pdhrodbornej literatiry sa
ngednd o ,zdravy podnik“ (Kowd 2013; Zalai, 2008). Tato skutwds’ a unikatnog
dogtupnych ddajov poskytuje moznas odliSného a celoploSného paltli na skimani
problematiku.

V prispevku sa budeme vendwavereniu nasledovnych hypotéz:

Hi: Rast/pokles prediZzenosti podnikov na rbéznych Grovniach méa suUvis s rdznymi
mikrofaktormi.

1V prispevku pracujeme s anonymnymi individualnymi Gdajmitevinych zéavierok podnikatskych subjektov
G¢tujacich v podvojnom &ovnictve za rok 2010. Spolu ide o 140 498o6nych zavierok. Udaje boli
spracované v spolupraci s Fitanu spravou Slovenskej republiky.
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H: Stav predlZzenosti podnikov suvisi s ich lokalizaciu v rdmci krajiny.
Hs: Stav predlzenosti podnikov suvisi s ich odvetvovou klasifikaciou.

2. Model a pouzité metody
Pri navrhu modelu povazujeme za vychodiskovy Udaj pre vievani premennu
rozdiel majetku a zavézkov, gom zapornd hodnota ukazovaevypoveda o stave
predizenia firmy. Z dévodu vysokej variability premennej sme sa rozhodli ju notmova
nasledovnym spésobom aj napriek pouzitiu metddy kvantilovej regresie:
* Ol = (majetok spolu - zavazky) / zavazky
Tymto podielom sme dosiahli nizSiu variabilitu vysietanej premennej pri zachovani
ostatnych dolezitych charakteristik. Pri yo& vysvefujicich premennych sme sa inSpirovali
ngj¢astejSie pouzivanymi pomerovymi ukazovate hodnotenia bonity firiem a doterajSimi
zisteniami v tejto oblasti (Jones, 1987; Kova012; Nunes et al., 2010):
* WCTA = finanché udy/ majetok spolu
+ EBIT = (VH po zdaneni + dasi z8Ba MC + nakladové aroky)/ majetok spolu
» TDTA = cudzie zdroje/ pasiva
* NINW = VH po zdaneni/ vlastné imanie
« IT = zasoby/ (trzby z predaja tovaru a sluzieb)*360
* QR =finanhé (ty/ kratkodobé zavazky
» STA =trzby z predaja tovaru + vyroba/ majetok spolu
* STRCA = obezny majetok/ majetok spolu
* STRSE = trzby z predaja tovaru + vyroba/ néklady na tovar + vyrobna spotreba

Pri testovani multikolinearity sme neodhalili Ziadnu vzajomnu korelaciu medzi zvolenymi
premennymi. V Specifikdcii modelu sa vychadza z charakteru dostupnych Gdajov z
individualnych Gétovnych zavierok slovenskych podnikov. V prispevku pouzité
individudlne U(daje z vykazov tavnych zavierok podnikafev tujacich v slstave
podvojného Utovnictva za Uétovné obdobie 2010. Podniky su rozdelenéagedhotlivych
sekcii Statistickej klasifikacie ekonomickyalinnosti SK-NACE a krajov (teritoridlna Urokve
NUTS 3), v ktorych maju sidlo. Pri aplikacii ddajov na model sme vykonali transformaciu
odvetvovej klasifikacie zl@®@nim niektorych sekcii do spologch skupin na zaklade
spolo¢nych charakteristik tychto odvetvi, a to nasledovigpdsobom:

» sekcie A B D E do skupiny A_E

» sekcie H | do skupiny HI

» sekcie J KL M do skupinyJ_M

* sekcie NOP QR STU do skupiny N_U
» sekcie C F G sme ponechali samostatne.

Vzhradom na skutoéndsZe vysvdtovanad premenna vykazuje vysoky stupariability,
na identifikovanie mikrofaktorov predlzenosti nie je vhodné poudasicki regresiu. Ako
dternativa sa odporackvantilova regresia (Koenker & Hallock, 2011; Kken& Basser
1978; Kové& & Zelinsky, 2013; Nunes et al., 2010). Pre nahodreimenndy s distribuiou
funkdou F(y) = P(Y < y) je kvantil 7 premennejY definovany ako inverzna funkcia
Q(7n) =inf{y: F(y)> 7}, pricom 0<r <1. Predpokladajme, Zze kvantii podmieneného
rozdelenia zavislej premengyi ) je linearnou funkciou vektora nezavislych premenn@h
Kvantilovl podmienent regresiu méZzeme potom zépisa
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Y =a+B Xtz 1)
a

QlyIxd=infly :F(y Ix)27t=a+Bx, @)
s nasledovnym obmedzenim:

Qlz 1xJ=0 ©
kde:

yi je i-ta zlozka vektora zavislej premennej y,
Xi. je i-ty riadok matice X nezavislych premennych,
a,p, suodhadované parametre pre rdzne ho ,

z-ije ndhodna zlozka,
n je podt pozorovani,
k je po&t nezavislych premennych.

V prispevku sa zameriavame na predlzérpxdnikov a jej determinanty pre 10-ty, 25-ty, 50-

ty, 75-ty a 90-ty percentil rozdelenia prediZzenosti slovenskych podnikov. Na diagnostiku
odhadnutého modelu kvantilovej regresie sme pouzili miBtu (analdgia tradinéno
koeficientu determinécie) a zodpovedajuci test vierohodnostného pomeru. Obe techniky boli
navrhnuté Koenkerom a Machadom (1999). KoeficiBhtie lok&lnou mierou vhodnosti
modelu na urtom kvantile. Upiny model (t. j. s vysueliicimi premennymi) je lepsi na
kvantile 7 ako model bez vysvijlcich premennych (teda len s interceptom), ak j&
podmienena kvantilova funkcia vyznamne presiahnutéa vplyvom Jygueich premennych.

Obe diagnostické techniky su zalozené na hodnotach objektivnych funkcii. Koenker a
Machado (1999) analyzovali spravanie uvedenych mier s pouZitim simulovanych Gdajov.
Dospeli k zaverom, ze'Revykazuje Ziaduce spravanie (ma prili§ malé hodnoty), ak je na
prislusnom kvantile prili§ vysoka variabilita.

Odhad modelu kvantilovej regresie bol uskumeny v softvéri SAS pouzitim procedury
quantreg.

3. Vysledky a diskusia

V spracovanom prehfle uvadzame hodnotu regresnych koeficientov jeidsot
premennych a faktorov vplyvajicich na vydieetant premenni podluvedenych kvantilov.
Prvy kvantil (0,1) zahtna podniky silno prediZzené, druhy kvantil éajepodniky stredne az
slabo predizené a podniky v tzv. Sedej zéne (hodnota predizenosti blizka 0 z hora aj z dola).
Treti kvantil (0,5) oznéuje podniky, ktoré si menej rizikové a nedosahugr gredlzenia.
Kvantily (0,75) a (0,9) predstavuju silno zdravé podniky z pdbl'stavu majetku a zavézkov
spoloénosti.

Analyza dosahu vybranych kvantitativnych premennych na stav predlZenia

Vystupom tejto analyzy je overenie predpokladu réznorodosti suvisu jednotlivych
ukazovatéov s réznymi stupriami predizenosti podnikov. Ukazofjakeory potvrdil svoju
vyznamnos$ v takmer celom spektre vysVetvanej premennej bol pomer WCTA. Jeho
vyznamnos vSak pri nepredizenych podnikoch klesala. PremembdA, QR a STA
preukézali svoju vyznamnospri rizikovych podnikoch, teda podnikoch, ktoryclhdmoty
predlZzenosti sa nachadzali v prvych dvoch az troch kvantiloch. Naopak, ukdz8V&ReE



82 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2013

preukazal svoju vyznamnogri podnikoch patriacich do poslednych dvoch kvantavsak s
minimalnym vplyvom.

Parameter kvantil 0,1 0,25 0,5 0,75 0,9
WCTA Odhad -0,0071 0,0884 -1,0379 -0,4985 -0,0159
P-hodnota <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,1376
EBIT Odhad 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
P-hodnota <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,0141
TDTA Odhad -0,0001 -0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
P-hodnota <,0001 <,0001 0,3504 0,4824 0,7142
NINW Odhad 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
P-hodnota 0,6720 0,6308 0,8187 0,8673 0,8367
IT Odhad 0,0006 0,0001 -0,0002 -0,0006 -0,0017
P-hodnota 0,6731 0,8487 0,6916 0,7674 0,8345
QR Odhad 0,0369 0,0446 0,9997 1,0182 1,1836
P-hodnota <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
STA Odhad -0,0011 -0,0006 0,0000 -0,0001 -0,0001
P-hodnota <,0001 <,0001 0,0005 0,0134 0,6823
STRCA Odhad 0,0017 -0,0238 0,1408 0,1294 0,0003
P-hodnota 0,1797 <,0001 <,0001 <,0001 0,9715
STRSE Odhad 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0003

P-hodnota 0,4058 0,8570 0,5444 0,0002 0,0002

Pseudo R 0,0922 0,0916 0,1032 0,1162 0,1228

LR test <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
Tab. 1: Vystup z testovania kvantitativnych premennych

Premenné IT, NINW neprejavili ziadnu vyznamfioZaujimavym je aj ukazovdte
STRCA, ktorého vyznamndssa v prvom a poslednom kvantile nepreukazala. Teta
hodnota nema suvis so silne predizenymi resp. silne nepredizené podnikmi. AvSak existuje
slvis s podnikmi, ktoré nadobldaju mierne hodnoty prediZzenia resp. neprediZenia v
porovnani s ostatnymi podnik&iskymi subjektmi (podniky v tzv. Sedej z6ne). Ukazela
EBIT vykazal vyznamnds vo vSetkych kvantiloch, no nadobudnuté hodnoty esgrch
koeficientov boli vémi blizke nulovej hodnote.

Analyza regionalneho dosahu vo vybranych regiénoch

V regionalnom porovnavani podnikov bol ako refergnraj pouzity Zilinsky kraj. Z
andyzy regresnych koeficientov v jednotlivych kvantiloch moZno pozaioneekolko
zaujimavych zisteni. KoSicky kraj v porovnani s reférgym krajom dosahuje v poslednom
kvantile (kam patria silne zdravé a nepredlZzené podniky) kladn( hodnotu regresného
koeficientu, ¢o znamena, Ze v porovnani so Zilinskym krajom pazisezrizikovych
podnikov v KoSickom kraji v ramci Slovenska silnejSia ako v Zilinskom. Naopak, zaporné
hodnoty regresnych koeficientov pri vysoko rizikovych podnikoch napovedaju slabSiu poziciu
predizenych podnikov. Regionalne rozdiely je taktiez mozné tbadaNitrianskom a
Trendanskom kraji. Zatih ¢o pri podnikoch, ktoré st z podudu rizikovosti a predlZzenosti
zahrnuté v prvych dvoch kvantiloch maju tieto kraje hodnoty regresnych koeficientov kladné
a teda je mozné predpokladailnejSie postavenie predizenych podnikov v rediood
porovnavani oproti referénému kraju, podniky bezrizikové maju silnejSie pustée prave
v Zilinskom regiéne. Statistickd vyznammiaggionalneho umiestnenia podniku v Trnavskom
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kraji na zaklade zistenyclp-hodndt nebola potvrdena. Tym padom faktor umiestnenia
podniku v tomto kraji model nema vyznam ani v jednom kvantile. Pri ostatnych krajoch je ich
vyznamnos rozmanita.

Parameter kvantil 0,1 0,25 0,5 0,75 0,9
kraj BA Odhad -0,0843 -0,0570 -0,0476 -0,1437 -0,3099
P-hodnota <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0,0003
kraj BB Odhad -0,0073 0,0098 0,0012 -0,0464 -0,1857
P-hodnota 0,6732 0,2474 0,8724 0,0639 0,0790
kraj KE Odhad -0,0678 -0,0093 -0,0241 -0,0604 0,0235
P-hodnota <.0001 0,2534 0,0006 0,0127 0,818
kraj NT Odhad 0,0651 0,0278 0,0016 -0,0701 -0,2207
P-hodnota  0,0001 0,0006 0,8244 0,0037 0,0302
kraj PO Odhad 0,0189 0,0237 0,0052 -0,0069 0,0824
P-hodnota 0,282 0,0053 0,4815 0,7841 0,4393
kraj TN Odhad 0,0150 0,0140 -0,0023 -0,0070 -0,0277
P-hodnota  0,4002 0,1047 0,7561 0,7842 0,7976
kraj TT Odhad 0,0260 0,0192 0,0069 -0,0125 0,0060

P-hodnota  0,1450 0,0262 0,3523 0,6263 0,9560
Tab.2: Vystup z testovania premennych ,kraj*

Pdsobenie podniku v Bratislavskom regione ovplyviiuje rizikévpsdniku vo vSetkych
kvantiloch.

Analyza dosahu vybraného odvetvia na stav predlZenosti podnikov

Spojeny sektor odvetvi H a | vykazuje vyznanthps vSetkych kvantiloch a zarofrgeho
regresné koeficienty nadobidaju zaporné hodnoty. To znamena, Ze podniky pdsobiace v
tychto odvetviach su oproti refereremu odvetviu (najrozSirenejSie odvetvie G) viaikozé
a maju tendenciu sa rychlejSie ocitndstave predlZenia.

Parameter kvantil 0,1 0,25 0,5 0,75 0,9
odvA E Odhad 0,2038 0,1261 0,1802 0,9368 2,5637
P-hodnota  <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
odv C Odhad 0,0188 0,0093 0,0608 0,1624 0,1309
P-hodnota  0,2205 0,2104 <.0001 <.0001 0,1607
odv F Odhad 0,0675 0,0235 -0,0013 -0,0761 -0,3408
P-hodnota  <.0001 0,0013 0,8355 0,0004 0,0002
odv HIi Odhad -0,2308 -0,2381 -0,0658 -0,1794 -0,4705
P-hodnota  <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
odvJ_M Odhad 0,1518 0,0876 0,0847 0,2395 0,6111
P-hodnota  <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
odvN_U Odhad 0,0210 0,0618 0,0644 0,1392 0,1217

P-hodnota  0,1394 <.0001 <.0001 <.0001 0,1585
Tab. 3: Vystup z testovania premennych ,odvetvie*

Vplyv odvetvia stavebnictva na rizikowbgodnikov je vyznamna v prvych dvoch a
podednych dvoch kvantiloch. Zafiato pri vysokych hodnotach predizenosti st hodnoty
regresnych koeficientov kladné, pri hodnotach dmzpacich zdravé podniky su koeficienty
zaporné. Tuto skutatos” mdzeme interpretovanasledovne: pri silne predizenych podnikoch
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je riziko v odvetvi stavebnictva oproti odvetviu maloobchodu nizSie a naopak - pri zdravych
podnikoch je dominantnejSia pozicia maloobchodného a velkoobchodného odvetvia. Ostatné
odvetvia dosahuju stabilne kladné hodnoty regresnych koeficietitowo vSeobecnosti
moZno povazovatza zistenie, ktoré hovori o vySSej rizikovosti trsfjah odvetvi oproti
vybranému referem&mu odvetviu G. Vyznamnoskoeficientov je stabilnd vo vSetkych
skimanych odvetviach okrem odvetvia C a N az U. V tychto dvoch skupinach sa vyztiamnos
pri extrémnych hodnotéch (prvy a posledny kvantil) nevyskytuje.

4. Zaver

Z vykonanej analyzy podnikdigkého prostredia z pohdiu prediZenosti podnikov vyplyva
niekolko zaverov.

Hypotéza H, ktora predpokladala, ze na firmy v rbéznych stuptioch predlzenosti maju
vplyv iné faktory, sa potvrdila v pripade ukazovateSTRCA, ktory predstravuje pomer
obezného majetku k celkovému majetku. Tento ukazdvateprejavil vyznamnas
v extrémnych hodnotach predizenosti (prvy a posledny kvantil) teda jeho slvis s extrémnou
predizenogou resp. ,nepredizentsu” (zdravou Struktirou majetku a zavazkov) nebol
preukdzany. V ostatnych kvantiloch, v ktorych boli zaradené podniky slabo prediZzené, resp.
slabo nepredlZzené (tzv. Seda zéna) svoju vyznafmpatyrdil. To znamena, Ze pri hodnoteni
»Zdravia podniku“ ma zmysel bfsohlad na tento ukazovdtepri podnikoch s uvedenymi
hodnoami rozdielu majetku a zavézkov, pri extrémnych hodnotach svoju vyznémnos
nepotvrdzuje.

V pripade mikrofaktora QR, ktory v naSom skimani predstavuje ukafopat®tovej
likvidity je potvrdend vyznamnésv celom rozpéti vysvBbvanej premennej. Zarokeje
pozorovatény rast hodnoty regresného koeficientu srastom diydmozdielu majetku
a zavézkov spolo¢nosti. Vyvoj hodnoty v jednotlivych kvantiloch jedewny na Obr.1:

4

3

T T T T T T
00 02 04 06 08 10

Quantile
Obr.1: Zmena hodnoty reg. koeficienti¥ pozatilov

Hypotéza H, ktord predpokladala rozdiely medzi predlizenymi podnikmi v réznych
krajoch z poh#idu Specifikovaného modelu, sa potvrdila v pripadeymania KoSického a
Zilinského kraja. ,Zdravé“ podniky v KoSickom kraji st v porovnani s podnikmi zaradenymi
do rovnakého kvantilu v lepSej kondicii (z fledu nami uvazovanych mikrofaktorov —
ukazovatdov) ako podniky v Zilinskom kraji. Naopak, predlzer(ézikové) podniky
v KoSickom kraji st na tom z pohdlu hodnotenia finané&ho zdravia podnikov horSie ako
rovnéko predizené podniky v Zilinskom kraji.
Hypotéza H bola potvrdena pre spojenu sekciu H a | odvetvovej klasifikacie ekonomickych
ginnosti SK-NACE (Vd&'. interpretaciu v ésti Analyza dosahu vybraného odvetvia na stav
predlZenosti podnikQy
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Segmentace stdt EU27 doéty¥ skupin a dynamika segmeni
Segmentation of EU27 into four groups and their dynamics

Nikolay Kulbakov

Abstract: This paper is a continuation of the series of articles about the segmentation of
EU27 countries by cluster analysis and economic indices. The paper contains the output from
the cluster analysis based on the time series 2001-2012 years of macroeconomic indices for
the EU27. The indicators that are applied have intense character, and it allows to compare the
countries by productivity, standards of living, fiscal discipline and investor confidence.

Abstrakt : Clanek je pokréovanim seridlwlanki o segmentaci StaEU pomoci shlukové
andyzy a ekonomickych indikatér Prispdvek obsahuje komeriték vystupu shlukové
andyzy provedené na zakladiasovérady 2001-2012 makroekonomickych indikditqsro
zem¢ EU27. Pouzité indikatory p¥dznéintensivniho charakteru, které uniiofi porovnani
dle produktivity, Zivotni arovngfiskalni discipliny a dugry investot.

Key words: cluster analysis, EU27, macroeconomic segmentation, MATLAB.
Kruaéoveé slova:shlukova analyza, EU27, makroekonomicka segmentace, MATLAB.
JEL classification: EO1, C38

1. Uvod

Tento ¢lanek je pokrédovanim serialuilanktt o segmentaci statu EU pomoci shlukové
andyzy a makroekonomickych indikatinrviz také Kulbakov (2013). Primarnim cilem tohoto
vyzkumu je, za vyuziti metod shlukové analyzy popsanych v Rezankova, H., & Snasel, V.
(2009), Loster, T. (2011) a dalSich, sestavit adekvagdgpiivu o ekonomické sile a pozici
stath v EU. Sekundarnim cilem vyzkumu je vyveady veejné piistupnych nastrdj
v prostedi MATLAB, které budou pomahat autorovi a vSem méjen o podobnou
problematiku provéét snadno a rychle shlukovou analyzu zemnichicel& ekonomickych
indikatort.

2. Pouzita data

Pro G&ly analyzy byly pouzita data z databaze Euros@a@@rzami Evropské Unii. K datu
napsanilanku do EU uZ bylo piato i Chorvatsko, ale z divoda chyjigich dat, byla tato
zemé vyfazena z analyzy. Celkem bylo pouzito dewtakroekonomickych indikatar které
zachycuji vykonnost ekonomik nehledia velikost zemi a pog obyvatel a vhodnych pro
Gcel srovnavani. Vykonnost ekonomik a Zzivotni uUnpveastupuji indikatoryHDP na
obyvatele(GDP per capita in PPS) jako index dm&rem 100 pro EU27 Rocni cisté pifimy
(Annual net earnings, Single person without children, 50% of AW by PPS). Trh prace je
zastoupen ukazateMiry ekonomické aktivitfActivity rate 15-64) aMiry zamé&tnanosti
(Employment rate 15-64)Efektivita je zachycena indexiRealné produktivity prace na
odpracovanou hodinu (Real labour productivity per hour workediimgrem 100 pro 2005
rok a Produktivity materidl (Resouce Productivity PPS per kg). Fiskalni diseipl
mezinarodni obchodni pozice a dfsvdnvestorijsou zachyceny pomoci ukazatélladniho
deficitu k HDP (General government deficit percentage of GODMatebni bilance k HDP
(Balance of Payments and International Investment Position items as share of @DB¥ia
viddnich dluhopig (EMU convergence criterion bond yields). VeSkerdeky obsahuji data
za staty EU27 a roky 2001-2012. Data vstupujici do analyzy jsou normalizovana dle
charakteil dat a nasledujicich vzarc

Pokud &tSi hodnota je lepSi byl pouzit vzorec: lij 3 XXmini /Xmaxi —Xmini

Pokud mensi hodnota je lepSi byl pouzit vzorec: lij =Xij ¢ Xmini /Xmaxi -Xmini)
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3. Shlukova analyza

Podrobny popis algoritmu a odkaz na pouzity programovy kod MATLAB je v Kulbakov
(2013). Strdng: vyzkum je provasn pomoci komparaci dvou metod shlukové analyzy
hierarchickéa k-mean. Klasterni rozhodnuti jeijphano na zékladshody vysledka dvou
metod a to minimalnéZ0% zemi ma byt ¥azeno pomoci obou metod do stejnych shluki.
Kone&né rozloZzeni zemi po shlucich jeghirano z vysledkiierarchické analyzyprotoze
tato metoda poskytuje na rozdil od k-mean stabilni vystupy.

4. Vysledky

Ve vysledku analyzy autor dodpk umisgni 27 zemi EU do 4 shlukiA,B,C,D. Nazvy
shlukt obsahuji v sobénformaci. Hodnota A reprezentuje shluk, do kterdyty umistny
nglepSi staty z hlediska souhrnu normalizovanych indexa. Shluk D obsahuje nejslabSi
z hlediska sledovanych indikatostaty pro ptisluSny rok. Distribuce do shluka sénhrok
od roku a staty se pohybuji mezi nimi. Vysledné ffhi stafi se nachazi v tabulce 1., kde
vedle nazvu stdi je casovarada ukazujici na lusny shluk v rocich 2001-2012, informace o
tom jestli zen& do roku 2012 pjala euro a kreditni raiting S&P za ket 2012.

Tab. 3: Shlukové rozhodnuti pro EU27 a roky 2001-2012

Country 01]02|03|04|05|06|/07|08{09]10|11|2012| EA 2012|S&P 2012
Belgium AIAIAIAIAIAIAIAIAIA A |A EA AA
Bulgaria DD D D D D Dl Dl D] D] D C BBB
Czech RepubliciD |D |D |D |C |[D |D |C |C |C |D |C AA
Denmark B| B| Bl B| Bl Bl Bl Bl Bl B B B AAA
Germany AIAIAIAIAIAIAIAIAIA A A EA AAA
Estonia D D D D DD D D O ODOC EA AA-
Ireland c|c|c|c|c|c|c|c|c|c |B |D EA BBB+
Greece DpCggagg¢c¢Ccc cpb EA B-
Spain B |B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B EA BBB-
France B| Bl Bl Bl B| Bl Bl B B B AB EA AA+
Italy B |B|B|B|B|B|B|B|B|B|B|B EA BBB+
Cyprus ClC/CfgQgdCc¢cDhCBB B EA CCC
Latvia D |D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|C BBB
Lithuania DD D D D D D| Dl D] Dl D C BBB
Luxembourg AIAIAIAIAIAIAIAIAIAIA A EA AAA
Hungary DD D D/ C| D D D DDDOZC BB
Malta c|c|c|c|c|c|c|c|c|c|c|D EA BBB+
Netherlands Al Al Al Al Al Al A|A[AAIAlA EA AAA
Austria AIAIAIAIAIAIAIAIAIA A A EA AA+
Poland D D D DD D D D OO O DOC A
Portugal c|c|c|c|c|c|c|c|c|c|c|c EA BB
Romania DD D D DD DDDUDTUDC BB+
Slovenia c|c|c|c|c|c|c|c|c|c|c|cC EA A-
Slovakia D/ D/ D D D Dl Dl D Dl D O C EA A
Finland B |B|B|B|B|B|B|B|B|B|A|B EA AAA
Sweden B| B| B| Bl Al Al Al AlA|AAA AAA
United KingdomA [A |/AJAJAJIAIAIAIAIAIA A AAA
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Shluk A zastupuje 7 az 9 nejsijgich stall EU. Shluk B obsahuje 5-6 statShluky A a
B jsou stabilni, jenom Francie, Finsko a Svédsko se pohybuji mezi A a B. Irsko a Kypr se
pohybovaly mezi B a C. Shluk C ma 3 az 1listspoléng se shlukem nejslabsich stdd
jsou méngstabilni. Shluk D mé& 3 az 10 perifernich &téhluky A a D jsou protipdly pro
EU27, viz obrazek 1.
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Obr. 20: zebitek shlukiidle sumy normalizovanych giméri rozhodovacich
hodnot pro zen& EU27 rozdéenych do & shlukii
Shluky A a B s hlediska HDP na osobu jsou vysoko nadnprem EU27, protoze
pramérny HDP na osobu ve shluku D nedosahuje do roku 201pulky hodnoty ukazatele
pro shluk lepSich statA. Pro dynamiku vyvoje HDP na osobu viz obrazek 2.
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Obr. 2: HDP na obyvatele (index EU27 = 100, dle kupnich sil) pt@i‘shluky EU27
Produktivita prace slabSich statoste rychlejSim tempem, nez u sjiigh. Ukazatel na
obrazku 3. nezachycuje relativni produktivitu 8téavzajem, ale jenom tempastu realné
produktivity kazdého statu viibazickému roku 2005. Tempéstu produktivity A a B stejné.
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Obr. 3: Realna produktivita prace na odprac. hod. (index 100=200£) ¢ty shluky EU27
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Mira ekonomické aktivity dosieho obyvatelstva efektivigich stal je oproti slabsim
statim vyssi o 2-8%. Vyvoj ukazatele pro shluky A,B,Gf@dny. U shluku A a B doSlo ke
kiizeni v roce 2004 vlivem pgunu Svédska, statu s vysokou mirou eko. aktwitydo B.
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Obr. 4: Mira ekonomické aktivity (15 az 64 lgijo ¢y# shluky EU27

Mira zanéstnanosti odpovida rozloZeni na lepSi a horsi di&yobrazku 5. je vidgak
v piedkrizovém roce seiiiky polarnich shluki seety na minimum, ale po krizi se postupné
oteviely na maximum. Zajimavy je fakt, Zze B a C se vywdile sebe, a postupmptopadaji.
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Obr. 5: Mira zam¥stnanosti (15 aZ 64 lero dyii shluky EU27

Graf produktivity materiél viz 6., za vyjimkou shluku C, m& mirmgstouci dynamiku
a zachycuje informaci, Ze lepsi shluk A ma produktivitu zillepsi o tikrat nez horsi staty.
Shluk B mé& o dvakréat lepSi produktivitu, nez staty D. Shluk C kolisé kvé nestabilit a
vlivu Malty, ktera se vyzraje nej&tSimi hodnotami. V roce 2012 statistika chybi.
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Obr. 6: Produktivita materiali (€/kg) pro ¢tyFi shluky EU27
Roeni ¢isté pijmy na obrézku 7. odpovidaji vyvoji HPD na osobe Kizeni C a D
dodo vlivem toho, Ze v roce 2011 shluky C a D obsahovaly 3 a 1@ &taroce 2012 naopak
11 a 3 stai. PricemZ ve shluku D se v roce 2012 ocillecko, Irsko a Malta, kde fimgrné
piijmy v porovnani se staty z C jsou relatiwsi.
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Obr. 7: Rai éisté pitjmy (€) pro &yii shluky EU27
Shluk A se nachazi v pbytku platebni bilance, shluk B od roku 2004 mjpod nulou.
Shluky C a D v rocich 2001-2011 byly v deficitu platebni bilanc&zRy se oteviely nejvic
pted krizi a nyni se uzaviraji. D v roce 201& mpraméru vyrovnanou obchodni bilanci.
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Obr. 8: Platebni bilance k HDP (%) proty#i shluky EU27
Na obrazku 9. je vidkodraz svtového hospodékého cyklu, behem posledni krize se
vSechny staty EU ocitly v deficitu rozpat a zn&né prohloubily tuto mezeru. Fiskalni
disciplina se stala t&m pozornosti.
Na obrazku 10. je reakce invesiorshluk A piguje levné shluk D draze, a vlivem
Recka se ocitl v 2012 daleko od ostatnich sijuirotoZe i shluk C obsahuje kalik stati
s vemi dobrym kreditnim raitingem, fkladem jsou @sko, Litva, Slovensko a Slovinsko.
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Obr. 9: VIadni deficit k HDP (%) pro &4 shluky EU27

5. Zavér

Zé&vérem vyzkumu jsou poznatky ohledntozloZeni pozic stét EU27 z hlediska
vyznamnych makroekonomickych indikatorZ vystupu plyne zav¢ Ze posledni svétova
krize vyznamné p¥michala ekonomické pozice pilky $t&EU mezi sebou. Kompletni
andyza ukazala na mista pro budouci vylepSeni analyzyfiklag ukazateleHDP na
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obyvatele a Cisty rochi piijem jsou silng korelovany, konstrukce pouzitého ukazatele
produktivity prace nevykazuje pozici zemi navzajem, ale pouze dynaniitstfi.

10 /
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Obr. 8: Vynosy dluhopig (%) pro dyFi shluky EU27
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Divergence Decision Trees Used for DO FNAL Particle Signal Separations
Divergenéni rozhodovaci stromy pouzité pro DO FNAL separaci signél

Vaclav Kiis, Michaela Slukova, Jan kara

Abstract. We deal with the new statistical classification method called Divergence Decision
Tree (DDT), which links together the basic k—means classification and statigtical
divergence measures as a decision criterion. K-means as a part of the DDT has several
disadvantages, therefore other simple methods, e.g. fuzzy classifier, can be incorporated.
Several versions of the DDT algorithm differing in the typepetlivergences used are tested

on data sets coming from single top quark decay channels measured within DO experiment at
Tevatron accelerator in FNAL.

Abstrakt: Zabyvame se novou statistickou klasifikd metodou nazyvanou Divergamn
rozhodovaci strom (DDT), ktera spojuje z&kladni separaci k-means se statistigkymi
divergen&iimi mirami ve formd rozhodovaciho sepataho kritéria. K-means jaktést DDT
ma né&kolik nevyhod, proto mohou byt genény dalSi jednoduché metody jako Hidgad
fuzzy klasifikator. Nekolik verzi DDT algoritmu liSicich se v typu pouzitBvergence je
testovano na datovych souborech ze single top kvark rozpadového katiéhych v ramci
DO experimentu na urychlovaTevatron ve FNAL.

Key words: Data clustering, Separation trep;-divergence, K—-means; Rényi divergence,
Numerics

Kli ¢ova slova:shlukovéani dat, sepatai strom,¢p—divergence, k-means, Rényiho divergence,
numerika

JEL classification: C61

1. Introduction and DDT algorithm

We were inspired by (Karakos et al., 2005) to work with Divergence Decision Trees
(DDT). Thus in this paper we present how the DDT method works, we discuss the influence
of different statistical¢—divergences used in DDT algorithm and we test timeple
separation methods in node clustering. The divergence decision tree is an unsupervised
classification method. The principle of this method is the following: the root of the tree is
formed by all data set, which is transformed in each node of the tree (e.g. by means of
Principal Component Analysis) and subsequently divided into two clusters in regard to some
optimization criterion. If we achieve a convergence, which is predetermined, the cluster
becomes a leaf and it is no longer being divided. Progress of the algorithm will end up exactly
when all the clusters are marked as the leaves. DDT ¢gusdergences originated from
statistics and information-theoretic field.

Let P,Qe P(X,VY), whereP is a set of probability measures @i, Y). Denote by
p =dP/du andq = dQ/du the Radon-Nikodym derivatives of P and Q with resge a
measureu. For a given divergence functigp: (0,0) —» R, convex on(0,c) and strictly
convex at1, with ¢(1) = 0, we define ¢-divergence of P and Q by

Dy(P,Q) =fxq¢(§)du, P,Q €P(X,Y).

We have used many divergences, e.g. the total varidfigh Q) = [ |[p —q|du, or the
Hellinger squared distancéi?(P,Q) = [ (,/p —+/q)?du, or the Rényi decomposable
divergences.

The splitting of the clusters in each node may be different in attributes. We used a
Principal Component Analysis for transforming data into a set of lower dimension without
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loss of mutual information. For each pair of new parameters of dataset we perform separation
using k-means and then we compute the so called split-value for each separation:

Ny N,
= Dit+ 5Dz
where N means the total number of samples in datdgetnheans the number of samples in
k—th cluster (the left or the right node) abg is a divergence between empirical distribution
functions of thek—th cluster and all dataset. We split the clusteomting to that k—-means
result, whose split-value reaches the maximum. In fact this is a local maximum, so we say
that the tree grows by greedy manner. Then we compute the contributions of both clusters

(" =%Dk. For the next splitting, the cluster with the maximwaentribution is chosen.

When the contribution of any cluster is lower than the predefined limits then that cluster
becomes a leaf in the tree and we do not divide this cluster again. The aim of our work is to
find clusters in the data set on the basis of observable characteristics (the unsupervised
classification). One possible criterion is to maximize the distance between the clusters. This is
just what this procedure guarantees.

From several applications of the DDT method it follows that k—-means is not the best
classification method for complicated datasets. Success of classification can be extremely
affected by outliers and it also elongates the shape of clusters. We tried to solve the first
problem by replacing k-means by k—means++, see Vassilvitskii and Arthur (2007). This
method has the similar algorithm as k—-means, however, it takes account of outliers. We also
try replacing the k-means by Fuzzy Classification Method (FCM), where we can control the
shapes of clusters by fuzzyfication factor and also by partial supervision. The FCM optimizes
an objective function

S

N
Q=) > uRdi+ay > (u— fub) di.
i =1 i=1 k=1
whee U = [ug]i=1,2,..c,k =1,...N is a partition matrixy;, is membership degree of
the samplex,, to the clustet, d;;, = d(xy, ;) is the Euclidean distance between the sample
x, and the center of-th clustery;, m is the fuzzyfication factorng > 1). Vector of tags
b = [by, ..., by]" gives the information about labeled samples (if samplés labeled then
b, =1, otherwiseb, = 0) and the matrixF = [fi],i = 1,2,..c,k =1,....N contains the
membership degrees assigned to the selected samples.

C C N
=1

=

2. Rényi divergence and its robustness properties

Rényi decomposable divergences are the very new and promising concept used in
statistical inference. They bring high robustness properties and relative practical feasibility.
M-C simulation results for the Minimum Rényi Distance (MReD) estimates in the case of
very sparse and scattered data (data with high variance) or small sample data sets were carried
out and the effect of input parameteto the robustness was explored. Heuristic appréach
proposed for such MReD computations when the strict minimization leads to delta functions.
Subsequently, these Rényi divergence based DDT signal separations were performed for the
Single Top Quark decay channel, i.e. the data samples coming from high energy patrticle
accelerator Tevatron in Fermilab obtained at the energy level 1.96TeV and the beam
luminosity9.5fb~1.

Thus, let for somg > 0 it hold thatp?, g#,1n p € L,(Q) for distributionsP, Q € P. Then
foralla, 0 < @ < B, and forP, Q € P the expression
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ERa(P,Q)zl_Il_aln(f p“dp)+mln(f q“dQ)—%ln(f p“dQ)

represents the Rényi family of pseudo-distances decomposable in the sense of

ma(P,Q)=mg(P)+m;(Q)—§1n(f p“dQ), where

#o(P) = —tn [ peap) ma<o>=ﬁm(f ¢°do).

Further, fora - 0 it holds thatR,(P, Q) = lim,_,R.(P,Q) = [ (Ing — Inp)dQ. We use
influence function (IF) to measure the robustness of the Rényi estimator. The IF summarizes
the impact of single date on the estimator under consideration. There are more important
characteristics derived from the influence function, but we are mainly interested in only two
of them. First one is thgross-error sensitivitgharacterized by = sup,|IF(x; Ty, 0)|. We

require it to be finite, in other words, we want the influence function to be bounded. The
second one is called thejection pointand it is defined by* = inf{r > 0 | IF(x; Ty, 0) =

0 for |x| > r}. It describes the values of samples, which wiltreated as outliers and finally
rejected.

=0 (MLE)
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Figure 1: Influence function of Rényi estimator for Normal(= 0 known,o = 1
estimated)

As an example, we show the IF for Rényi divergence derived in Broniatowski, Toma and
Vajda (2011) and Broniatowski and Vajda (2009) for parameter sigma of normal distribution,
see Figure 1,

- _(+a)®o x, 1 ax?

(% T,y 0) = ———— 1) ~ 7)exp(~ 53]

We can deduce from Figure 1 that Rényi estimators are robust fer=ab in the sense that
their influence functions are bounded. Also with higherthey are more robust against
outliers sincelim,_, 1, IF(x; Ty, o) = 0. Moreover, the convergence is faster with increasing
a dueto the terme~**, see also Basu et al (1998).

2.1. Rényi divergence quality testing (the heuristic approach)

There is an inconvenience concerning the choice of "rolugt! > 0.5) for small data
samples, or for very sparse or scattered data (data with high variance). This problem is
illustrated in Figure 2, where we used a random set of 10 varigbtedy,, ..., x19)~N(0,2)
for the Rényi decomposable distance between the empirical distribution of obserXatiwhs
normal distribution with parametelg, ). We can see that there is a large shallow minimum
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around the poin€0.3, 2.3), but closer examination shows that all of the elgight points on

the y axis(e = 0.001) have steep minima with lower values of the distefnoetion. These

areas specify distributions corresponding to the Diradunctionsd,, (x), wherea; = x; for

i €{1,...,10}. Due to these extreme values of Rényi distancetitmcthe Rényi estimator

would prefer these singular estimates instead of the large shallow minimum around the point
(0.3,2.3). Thus the estimator is so robust and the datacesparse that the estimator always
takes the single date as the only representative of the estimated distribution and all the other
data are treated as outliers. To overcome this problematic behaviour, we devised a method
inspired by image processing. The idea is to blur the resulting image so that there wouldn’t be
sharp and deep minima, which, from the viewpoint of image processing, are edges. This
Blurring was created as a convolution of Rényi distance with averaging Gaussian mask. If we
denoted, , the Rényi distance between the empirical distribution M¥fd o), the distance

after averaging is

— i+r j+
dlti,Uj _rz k=i— TZ-] -r ﬂkrUl‘

wherer is the radius of the averaging mask. Rényi distafter averaging is displayed in

Figure 3.
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Figure 2: Rényi distance behavior Figure 3: Renyi distance after averaging

We can see that the minima corresponding to the Difamctions are flattened after blurring
and their values are higher than the minimum at the required (§0iBt2.3). The Blurring
mechanism not only flattens the image, but it also slightly moves the minima. To overcome
this setback and refine the result we used two-step algorithm:

1) Minimize the averaged distantfg,a (under Gaussian mask blurring),

2) Minimize the original Rényi distance near the local minima chosen by the step 1.
It means, we use the average Rényi dlstai%efor finding the overall local minimum that
describes the whole bunch of data and then we find the exact final minimum from the original
Rényi distance. Table 1 shows the differences between the three used algorithms.

Table 1: Rényi distance mean minimization for 100 repetitions, datg ..., X19)~N(0, 2)

i a
Rényi distance 0.1742 0.3448
Averaged Rényi distance 0.0058 2.8532
Two-step minimization 0.0346 2.3832

The first row corresponds to the unchanged original Rényi distance obtained directly from
Theorem 1. We can see that the mean of the estimated paranetary small even though
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the generated values should have this parameter much bigger. In the second row we used only
the averaging algorithm. In this case, the estimator prefers parametric estimator with the
higher value ofs. The result of the proposed two-step algorithmefasented by the third

row of Table 1. The corresponding results are much closer to the true values and they are
apparently refined by the second step of the algorithm.

3. DDT application to DO FNAL data sets

The DDT separation method has been applied also on a data sets acquired from the
experiment DO held in the collider accelerator Tevatron in Fermilab (USA). The data comes
from the detection of proton—antiproton collisions, during which a large number of new
particles arise. In our case we focus on the data from the Single Top Quark decay channels.
DO detectors record various parameters of the particles (railway, energy, momentum, angles,
diffraction, etc.). According to these parameters it is possible to determine which particles are
involved in. The number of parameters of the data (i.e. data dimension) is 39, which is a great
complication for searching data structure, particularly for unsupervised methods that we
applied to these data sets. The second problem regarding the separation (classification) consist
in the number of samples measured, this is of the orded®of

Table 2: Ratio of Signal (S) to Background (B) in each cluster in DDT separation
technique

Classification of dataset from DO FNAL
(dividing method: k-meang~—divergence: Hellinger distance)

50 000 samples
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
19069 15890 7897 6604
S B S B S B S B
2685 16924 2524 13366 1407 6490 1270 5334
0.7 % 86.3 % 15.9 % 84.1 % 17.8 % 82.2|% 19.2 % 80{8 %

a5

Figure 4: DDT using k—-means and the total variation agfe-divergence applied on dataset
measured in Fermilab during experiment DO.

The goal of the method DDT was to find clusters that they either contain only signal or
only background. Due to the fact that the number of data designated as the background is
much larger than the number of signals, the calculation of the successes of the method was
complicated. The results of the DO data set classification can be found in Table 2. The results
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are not as good as we have expected, however, we achieve an increase of the ratio of signal to
background in 3 clusters of overall 4 clusters (initial value of about 15,8%, which means 7886
samples of signals (S) and 42114 samples of backgrounds (B)). The Figure 4 shows how
complicated the structure of data is. The data set contains 39 parameters (separation
attributes) for samples and in any pair of the parameters we cannot find any indication of
clusters.

For the future work it is necessary to engage some supervised methods in order to improve
the DDT method. A supervision could be very convenient for the data sets coming from DO
experiment, because training data sets generated by Monte Carlo are available in the
experiment. Especially the Method of Distribution Mixtures (the so called MBC clustering) or
Support Vector Machines (SVM) could be used in the DDT method in the tree nodes. For
example, the SVM possesses considerable variability resulting from the possibility of
selecting the suitable kernel transform function during the nonlinear SVM classification.

Acknowledgement. This work was supported by the grant MSMT INGO-Il LG12020.
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Miery generalizovanej entropie
Generalized entropy measures

Viera Labudova

Abstract: The Lorenz curve and the Gini coefficient are the most fundamental tools used to
measure income inequality. Theil's index is part of a special class of inequality measures
known as Generalised Entropy measures. An important property of Theil's index is the
additive decomposability characteristic, which implies that the aggregate inequality measure
can be decomposed into inequality within and between any arbitrarily defined population
subgroups.

Abstrakt: Lorenzova krivka a Giniho koeficient patria k zakladnym mieram, ktoré sa
pouzivajd na meranie prijmovej nerovnosti. Theilov index patri do skupiny mier
generalizovanej entropie. DdleZitou vlastfms tohto indexu je aditivnésrozkladu, ktora
umoziuje rozlozi nerovnog merand na celej populacii na nerovnosti merané epa j
podmnozinach.

Key words: Generalised entropy measures, entropy, Theil index, inequality.
Kruéové slova:Miery generalizovanej entropie, entropia, Theilov index, nerainos
JEL classification: C44

1. Uvod

Meranie nerovnosti v rozélevani prijmov alebo vydavkov je dblezitou a&ou socialno-
ekonomickych analyz. Spdsob merania zavisi od pouZzitého konceptu nerovnosti.

Podla Sena (1997) mozno rozdelniery nerovnosti na objektivne miery a normativne
miery. Hlavnym znakom objektivnych mier nerovnosti je to, Ze vyuZivaju Statistické
a matematické nastroje. Sen medzi ne zaradil Lorenzovu krivka, Giniho index, miery
generalizovanej entropie, pomer kvantilov, rozptyl prijmov, rozptyl logaritmu prijmov
a varigny koeficient. Normativne miery sa z\gjtie zaoberaju nerovnimi z hiadiska jej
vplyvu na spolognsky blahobyt. NajznamejSou mierou, ktora je zléZna spolognskej
funkdu blahobytu je Atkinsonov index (Charles-Coll, 2011).

V ¢lanku sa venujeme mieram generalizovanej enttoplgchodiskom pre tdto skupinu
mier (indexov) je koncept entropie, ktory vychadza z infamnmegtedrie.

2. Shannonova definicia entropié

Pévodny koncept entropie pochadza od Ludwiga Boltzmanna (1877 v Frenken, 2007, p.
544). Vtedrii informacie bola tato tedria rozpracovana s vyuZitim pravdepodobnosti
(Shannon ,1948 v Frenken, 2007, p. 544). Vroku 1960 vyvinul Henri Theile h@&kol
aplikacii Shannonovej tedrie informécie v ekonémii, ktoré publikoval v pra&aamomics
and Information Theory(1967 v Frenken, 2007, p. 544) a®fatistical Decomposition
Analysig1972 v Frenken, 2007, p. 544).

Entropia je fyzikalna vefina, ktora meria neusporiadatio;dhodnog neporiadok,...)
systému. V tedrii informacie je definovana ako miera tiosti t.j. protiklad k pojmu

* Anglicky ekvivalent jegeneralized entropy measure of inequaliyy slovenskej literatire sme nenasli
adekvatny preklad tohto pojmu. Pouzivame preto ekvivalent prekladu, s ktorym sa mdzemé saptnl
v Netrdova — Nosek (2009), Novotny — Nosek (2006).

2 Spracované pdd Paltich (2007). V&etky definicie afahy st prevzaté bez dokazov.
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informacia. Pre definovanie entropie, ktoré vychadza z tedrie informacie, je potrebné zavies
pojmy informécia a pokus.

Informéacia je definovana ako reélna funkciada -~ R R jé mnoZina reélnyckisel),
ktord kazdému prvku z mnoziny  priradi neziporné reéilsle — mnozstvo informécie.
Mnoinou A4 je O -algebrh meraténych podmnoZin zéakladného priestol? (mnozina
elementarnych javov).

Funkcia 1:4 -~ R je definovana tak, aby hodnotgA) pfel] A vyjadrovala

mnozstvo informéacie, ktorG dostaneme v sprave, Ze nastalAja¥oto je vyjadrené
Shannonovou-Hartleyovou formulbu

1(A)= - ktlog , (P(A)) 1 (

kde P(A) je pravdepodobnbfavuA. Koeficientk vo vztahu (1) zavisi od jednotky merania.
Ak zvolime za jednotku merania jeden bit, potori la v2’ah (1) mé tvar

1(A)=-log, (P(A)) )
Ak teda dostaneme spravu, Ze nastal fav A , S pravdepodobnegA), dostaneme
stiou informéciul (A) = - log , (P(A)) bitov.
Nech (2, A, P) je pravdepodobnostny priestor. Kéme meratény rozklad istého javu je
koneind mnozina javov (tj. podmnozif2 {a,A,...A} taka, Zea o4 pre=12..n ,

UA =Q a ANnA= @prei#j . Konény meratény rozklad p = {aA,,.. A} istého
i=

javu ©Q nazyvame pokusom.

Nech je (@,A,P) pravdepodobnostny priestor, na ktorom je dana informacia
I1(A)=-log, P(A). Nechp ={A,A,,..A} je pokus.

Entropia H (P) pokusuP je stredndhodnotadiskrétnej nahodnej premennxj ktora
nadoblda na mnozing,  hodnat(n,) , tj.

n

HP)=Y (A K=~ R A)og, FA)" €

i=1

aebo

3 Nech 2 je mnozina elementarnych javov (nazyvana aj zékladny pries€dralgebrou zakladného priestoru
Q nazyvame taky systénfl podmnoZin mnoZiny2, pre ktory plati

1. QUA

2. Ak AUA, potom aj ACD(.Q—A) OA

3. AOApren=12,..0, potom ajO ADA.
n=1

4 Vzhradom na to, Ze vyskyt javov s nizkou pravdepodobmoy3uje informaciu, pre “zosilneniesiaku”
nizkych hodnét pravdepodobnosti bola zvolena logaritmicka funkcia.

® Ak sa v pokuseP ={A,A,,...A } objavi mnoZinaA, s nulovou pravdepodobrimi P(A )= 0, predpoklada
sa, Ze vyraz- P(A)log, P(A ) je definovany a plati 0l log, 0=0.
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H(P)= ZP( )Iogzp( ] (4)

Entropia nadobuda nezaporné hodnoty. V pripade, Ze pravdepotioigidsrého javu
A,\ je rovna 1, entropia sa rovna nule

1
Hmin = 1|]bgz [1) =0 (5)
Maximalnu hodnotu nadobudne entropia v situacii, kedy je pravdepodblSetkych
javov A rovnakap(a ) = 1 pré = 1,2,..n
n

Hiax = zn|092(n) n*|092(n) log, () (6)

i=1

Entropia moZe ki povazované za mieru neiipsti (neistoty, premenlivosti)Cim je
v&Sa neistota (pochybndy pred spravou, Ze nejaky jav nastal, tymtSid informéciu
prindSa sprava o priemere. Theil (1972, v Frenken, 2007, p. 548/ hl’ tomto kontexte
anddégiu medzi entropiou a variabilitou.

3. Theilove indexy
Shannonova entropiu vyuzil Theil na vytvorenie miery prijmovej nerovnosti. Ak

nahradime pravdepodobnost(a) , podielmi jednotlivcov na celkovom prifme , potom
vztah (4) ma tvar

H(y)=iyi Ion% 7)(

Mieru nerovnosti vyjadril ako rozdiel medzi maximalnou hodnotou (6), ktor entropia
nadobuda v pripade, Ze kazdy jednotlivec méa rovnaky podiel na celkovom py’jrﬁé( )
n

a entropiou, ktora odpoveda empirickému rozdeleniu prijmov

n 1 n
log, n- H(y)=log, n-Yy, Iogz[7]= log, n+Y" y log, (y;)=
i=1 i i=1

=log, n+ 3y 10g, (y)

ak vyuzijeme v#ah Zy, =1, potom

i=1

log, n+>" ylog, (y)=>" ylog, n+>y log, (y;) =y, log,
i=1

i=1 i=1 i=l

Sk

kde y, vyjadruje podiel prijmu jednotlivca na celkovom prijme.
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Pri prechode od relativneho konceptu k absolitnemu konceptu ma takto vyjadrena

miera nerovnosti tvar
> Yo % /%) 8) (

kde y, je prijem i-teho jednotlivca i = z Y, je celkovy prijem.

i=1
Odvodeny Theilov index je indexom zo skupiny generalizovanej entropie. Miery zo skupiny
generalizovanej entropie maju vSeobecny tvar

e ®

kde y, je hodnota premennej (prijmu) préy objekt, (i=1,2..n), ¥ je jej priemernd

hodnota. Specificky tvar mier, ktoré patria do tejto skupiny jemjr vétkos'ou konstanty,
, od ktorej zavisi to, akym spdsobom bude miera reagoaameny v jednotlivych spektrach
prijmového rozdelenia.

Parameter,  mdZze teoreticky nadobudraliikdvek hodnotu z intervalu- oo;+ )
v praktickych realizaciach sa uvaZzuju len jeho nezaporné hodacn0 . Pre vysSie
nezaporné hodnoty indexe (@) reaguije citlivo na zmeny, ku ktorym dojde v iastej
prijmového rozdelenia. Ak jea=0  anadoblida nizke hodnoty, miem(a) je
senzitivnejSia v dolnejasti prijmového rozdelenia. V praxi sa agtejSie vyuzivaju tri tvary
indexov z tejto skupiny ato pre =0 g=1 @=2".

Pre hodnotouar =0 dostavanieneilov L indexrfiean logarithmic deviation)

- 15100y = 15 0
TheilL=GE0)==) log—=-=) log= 10
E0) ) y I (10)
Pre hodnotur =1 dostavanideilov T index
TheilT =GE(1) =13 ¥ jog ¥ (1)
n=Zy y

Pre hodnotur =2 ma mierae (o) tvar druhej odmocniny vagho koeficienta

& Uvadzame tvar, ktory pouZil Theil.

" Pre hodnoty konstant@? =0 a a=1 je menovatk vo vz'ahu (3.22) rovny nule. Pri odvodzovani obidvoch
tvarov indexu generalizovanej entropie bolo pouZité L'Hospitalovo pravidlo.

y] 1}|mz(ny'{ny

L
"%WZ{@ KO

i {( ] 1}“‘“%

n(2a—])

. Podobne
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1
111 2
ev=cel)=2 23:(y - 12)
yLni=
GE () nadobuda minimalnu hodnotu O v pripade prijmovej rovnosti, s rastom jej hodn6t
sa zvysuje prijmova nerovnbdMiaximalna hodnota zavisi od konStapty
Vlastnosti absolutnych mier generalizovanej entropie:
1. Minimalna hodnota pre indexge (@) je 0. Indexy ju nadobuidaja v pripade, Ze vietky
prijmy st rovnaké.

2. Maximélna hodnota pree (0) nie je definovand, pre index) je maximalnou
hodnotou log n. U indexov s parametren® 1 zavisi maximalna hOdF(%!?_L) od
nla”-a

konkrétnej hodnoty parametra.
3. Pre v8etky hodnoty parametas=0  indexy citlivo reaguju na prenos prijmoGeP(@)
a GE(1) , zavisi zmena vkdsti miery od veKosti populacie a od Urovne jednotlivych

prijmov, ktoré st redistribuovahéPrea >0 ,a #1 je zmena ovplyvnena okrenthasti
popufcie a hodnoty prijmu, ktory je redistribuovany aj od konkrétnej hodnoty parametra

a -

4. Zaver

V prispevku boli predstavené miery generalizovanej entropie, zalozené na koncepte
entropie, ktory vychadza z inforrraej tedrie. Stru¢ne boli vyhodnotené ich vlastnosti
vzhladom na axiomaticky koncept prijmovej nerovnosti \ghodou, v porovnani saiSim
vel'mi ¢asto pouzivanym Giniho indexom, je mozheslitivneho rozkladu, ktory umije
kvantifikovat’ vplyv nerovnosti meranej na popég/ich podskupinach na nerovnomertoa
celej popul&nej mnozine.
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Normalni délka zivota, pravd&odobna délka Zivota a prav@&podobny wk
amrti v Ceské republice v letech 1920 — 2011
Modal age at death, median length of life and probable age at death in the
Czech Republic in 1920 — 2011

Jana Langhamrova

Abstract: A very often used characteristic to evaluate the overall indicators of mortality is

life expectancy. It is a characteristic of average; it is the average age of those dead in
a stationary population. There are also other indicators characterizing the position like mode
or median. For the overall characteristics of mortality is used so-called modal age at death
(normal age at death), the age at which most people die. And median length of life (probable
length of life), i.e. age, which would live just a half of people in age x years be given
mortality. The life tables were calculated based on data on the number of deaths by age and
sex for the years 1920 to 2011. The paper shows the development of a modal age at death and
median length of life for the Czech Republic.

Abstrakt: Velmi ¢asto pouzivanou charakteristikou k hodnoceni soylcrukazatel
umrtnosti pati sttedni délka Zivota. Jde o charakteristiku typtinmir, je to pamérny vek
zemrielych ve stacionarni populaci. Existuji také dal&zatele charakterizujici polohu typu
modus a median. Pro souhrnné charakteristiky Umrtnosti se uziva tzv. normalni délka Zivota,
vék, ve kterém lidé népstji umiraji (modus viu zentelych) a pravdépodobné délka Zivota
(charakteristika typu median), tj. kgkterého by se ptlané umrtnosti dozila praygolovina
x-letych. Z Gdaj o paitu zentelych podle viu a pohlavi byly vypa&ny Gmrtnostni tabulky

pro roky 1920-2011. V pgpdvku je ukdzan vyvoj normalni a praymidobné délky Zivota
apravd@dpodobného Wu amrti pro @skou republiku.

Key words: modal age at death, median length of life, probable age at death, life expectancy,
Czech Republic, Gompertz-Makeham function

Kli ¢ova slova: nomalni délka Zivota, pravgddobna délka zivota, pravmgdobny vk

amrti, stedni délka Zivota, €ska republika, Gompertzova-Makehamova funkce

JEL classification: J110, J140, C020

1. Uvod

Jednou z népstji pouzivanych souhrnnych charakteristik Umrtnostiélzend je stedni
dédka zivota. OvSem tato charakteristika v &obahrnuje vlastnosti iméru, se svymi
vyhodami i nevyhodami. Ze statistiky vime, Ze existuji i dalSi miry polohy. Tyto jiné
charakteristiky délek Zivota nemaji nedostatk§npiru. Lze ukit tzv. normalini délku Zivota,
coz je v&, ve kterém lidé népsgji umiraji. Je to modus k& zentelych ve stacionarnim
obyvatelstvu. Velmi ¢asto se normalni délka Zivota povaZuje za -charatiteri
dlouhovosti. DalSi vyuzivanou charakteristikou délek Zivi@ tzv. pravdépodobnd délka
Zivota osoby presn¥-leté. Pravdpodobnédélka Zivota je dana dobou, za kterou Eepraveé
polovina x-letych. Je to median k& zentelych starSich-let zmenSeny a. Pravdpodobna
déka Zivota jako ukazatel typu median neni zavisla na extrémech.

2. Vypoéet normalni délky Zivota

Normélni délku Zivota Ize odhadnout jako hruby odhad (déé&oym &k, kdy je poé&t
zemielych maximalni). Hledame tedy ki¢kdy je po&t zentelych v Umrtnostnich tabulkach
maximalni.
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OvSem jak jiz bylo uvedeno, jde pouze o hruby odhatkar§Siho vysledku dosahneme,
pokud vyuZijeme parametry Gompertzovy-Makehamovy funkce. Vgpatormalni délky
Zivota byl proveden podle Fiala (2005).

Jako zdrojova data pro tento vyedde nutné znat zetelé podle vku (M) a stedni
stavy obyvatel podle Wu (S ,) nebo podtesni (S,,) & koncové stavy §.i,) podu
obyvatel.

Zéakladnimi charakteristikami amrtnosti, jsou specifické miry Gmrtnosti.ipag jejich
vypoitu za jeden kalendii rok je vypoéteme podle vzorce

M X
m, = 3" - @
Pokud neznameigtdni, ale poéteini stavy, vypéteme podle vzorce
_ Mt,x (2)
m,x $,x + S+],x '
2

kde M;x je po&t zentelych v dokon&ném v&u x let rocet, S pak poétecni stavx-letych
osob vrocet. Vyrovnani n&r umrtnosti pro ¥k 60 a vice let Ize provést za pomoci
Gompertzovy-Makehamovy funkce, kterd méa nésledujici tvar
=(GM) _— x+%
= a+ble
L )

Zvolime poatek prvniho intervali, = 60 a délku intervél k = 8. Vypodtame souty
enpirickych specifickych rér imrtnosti v jednotlivych intervalech a ozfrae je G, G, G;

G=3>m. @
75

G=>m, (5)
Xx=68
83

G=)m. (6)

X=76
Nyni jiz miZzeme vypottat hodnotu parametra z Gompertzovy-Makehamovy funkce,
jehoz 8. Mocninu lze vyjadi za pomoci souétu empirickych specifickychsmmimrtnosti
v jednotlivych intervalech
C8 = GS GZ . (7)
G -G
Dale je nezbytné vypdat hodnotu pomocného vyrazu, diky niz jsme schopni
v ndsledujicim kroku vyjadt zbylé dva parametry funkce

8 _
K = %+ c+..+c")=c*® g—ll 8)
c—
Parametry b a a je mozné vyt na zadklad®asledujicich vyraz
b ::AAEEEAilEiLA, 9
K. -1 ©
_G-bIK, 10
a=———=. (10)

A na z&aklad téchto parametri Gompertzovy.Makehamovy funkcézeme nyni p#sndi
vypodtat normalni délku Zivota
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n Inc-2a+./(Inc-4a)lnc

§= 2b : (11)
Inc

3. Normalni a pravdépodobna délka Zivota v @ské republice

Naobrézciche. 1 a 2 je vidg vyvoj podu tabulkovézentelych mu# a Zen v dokon¢eném
véku x let v Ceské republice pro obdobi 1920-2011. V roce 1920 jb§ts vysoky poét
zemtelych na poétku Zivota. V dobéach, kdy byla vysoka umrtnosti dio jednoho roku,
vykazovalyfady pdtu tabulkovych zeielych dva mody. Normalni délka Zivota se uvazuje
pro starSi vk, tedy je to veék, ve kterém lidé rejstji umiraji, a nepihlizZime piitom
k nizkému v&u. VSechny grafy byly vytvany pomoci Excelu verze 2010.

tisice osob

o

br. 7: Vyvoj podu tabulkow zenfelych muz v dokorfeném wku x let v (eské republice
v letech 1920-2011 Zdroj: data (SU, vlastni vypady

tisice osob

Obr. 8: Vyvoj podu tabulkow zentelych Zen v dokafeném ¥ku x let v (ské republice
v letech 1920-2011 Zdroj: data (SU, vlastni vypdy

V populacich s nizkou amrtnosti je modugwentelych jednozna ve vysokém veku.
Normalni délka v ¢ase jak u miuztak u Zen roste, ale pohybuje se v hodnotach odb7&7
let v celécasovérads. Na rozdil od sedni délky Zivota pinarozeni nejsou tedy rozdily
v hodnoéch mezi roky 1920 a 2011 tak velké.
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Dalsi vyuzivanou charakteristikou délek zivota je tzv. pravdépodobna délka Zivota osoby
presné x-leté. Pravdépodobna délka Zivota je dana dobou, za kterou zemie pravé polovina x-
letych. Je to median véku zemfelych starSich x-let zmensSeny o x. Pravdépodobna délka zivota
je také Casto chapana jako polocas zivota souboru x-letych, doba, kterou potiebuje pii dané
umrtnosti populace dozivajicich se veéku x-let k tomu, aby se tato populace snizila na
polovinu. Pravdépodobna délka zivota jako ukazatel typu medidn neni zavisla na extrémech.

roky

Obr. 9: Vyvoj poctu mui dozivajicich se @sného vku x let v imrtnostnich tabulkach
v Ceské republice v letech 1920-2011 Zdroj: data &U, vlastni vypoty

Obr. 10: Vyvoj potu Zen dozivajicich se e#ného ¥ku x let v amrtnostnich tabulkach
v Ceské republice v letech 1920-2011 Zdroj: data (SU, vlastni vypoty

Vyvoj poctu muzl a zen doZivajicich se pfesného véku x let v imrtnostnich tabulkach
Ceské republiky v letech 1920-2011 je znézornén v obrazcich 3 a 4. V téchto grafech je
barevné odliSena polovina osob (median) v tabulkovém souboru. V roce 1920 byl tedy veék
55,5 let medianem poc¢tu muzi dozivajicich se ptesného veku x let. V pribéhu sledovaného
obdobi dochazi ke zvySovani medianu az na hodnotu 77,5 let v roce 2011. U Zen byl tento vék
v roce 1920 59,0 let a v roce 2011 jiz 83,5 let.

V obrazku ¢. 5 a 6 je zamérné porovnana normalni délka zivota s pravdépodobnym vékem
umrti osoby v pfesném véku 60 a 80 let v letech 1920-2011. Pravdépodobny vek tmrti je
mozné vypocitat ze stftedni délky Zivota v pfesném véku x let po pfiteni jiZ prozitych let. Vék
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60 let byl zvolen na ukazku, zda mi gtavajici umrtnosti osoba pr&80 leta Sanci doZzit se
normalni délky Zivota. Doplng byl také pravépodobny v& amrti 80 leté osoby. Normalni
délka zivota je vgrafu zrmna eN, pravgiodobny v& umrti 60 letych eP60
a pravdgpodobny vk umrti 80 letych eP80.

Stredni délka Zivota 60 letého muZe za sledované obdat® vzrostla, ale ne tak
vyznamng¢ jako stedni délka Zivota piharozeni. Pokud se v roce 1920 muz doZil 60¢hD j
pravd@odobny v& Umrti byl obdobny jako normalni délka Zivota muz&émze roce. Je
vidét, Ze pedevSim po roce 1996 se zvySuje rozdil mezi normdilkou Zivota
a pravdpodobnym vkem umrti. Je to zpasobeno &nou Umrtnostnich poéni ve vysSich
vécich a zndnami v intenzi® imrtnosti podle Wku. DneSni muz se musi doZit alespoiue
72 let, aby jeho pravgbodobny vku amrti byl shodnyi&vétSi nez normalni délka zivota.

o]
o

|
!

délky Zivota (v letech)

70 T T T T
1920 1930 1940 1950 1960

1970 1980 1990 2000 2010

— N eP60 e=—eP80

Obr. 11: Vyvoj normalni délky Zivota a pravpédobného &ku umrti 60 a 80 letych mui
v Ceské republice v letech 19202011 Zdroj: data (SU, vlastni vypoiy
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Obr. 12: Vyvoj normalni délky Zivota a pravpgédobného #ku imrti 60 a 80 letych Zen
v Ceské republice v letech 1920-2011 Zdroj: data (SU, vlastni vypay

Analogicky graf pro Zzeny (obrazek 6) ukazuje, Ze pokud v roce 192@lanzena, pokud

sedozila 60 let Sanci se dozit normalni délky Zivota, v nasledujicim obdobi jiz to tak neni.
Pokud se dozije 80 let, tak v poslednich letech (2005-2011) jiz mé& Sanci se normalni délky
dozit. Normalni délka Zivota je v grafu Zeeaa eN, pravdépodobny k&imrti 60 letych eP60
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a pravépodobny v& damrti 80 letych eP80. DneSni Zena se musi doxpah v&ku 79 let,
aby jeho pravdpodobny v&u umrti byl shodnyicvétSi nez normalni délka Zivota.

4. Zavér

Diky zlep3ujicim se dmrtnostnim peram populaceCeské republiky zde fiiyva starsich
osob. Dochézi tedy ke starnuti populace. Lredpokladat, Zze imrtnost bude i nadéle klesat
apriblizovat se Urovni znamé z vydpgich zemi. Do budoucna by mohlo byt tedy vhodné
kromg tradiénich ukazatel jako je délka zZivota v gsném viu x let sledovat také najiitad
jaky je trend ve vyvoji normélni délky zivota, kter4 je povazovana za charakteristiku
dlouhovkosti ¢i pravdEpodobné délky Zzivota, kterd dwje tzv. Zivotni poloas. | kdyz

z pohledu statistiky je leckdy vhodj$i charakteristika typu median, tedy v naSeripgi
pravdgodobna délka Zivota, ktera je velmi jednoduSe pm&tovatelnd a neni ovlivna
extrémnimi hodnotami, @mer Ize lehce spocitat a &it median je slozSi. To Ize chapat

v dokg, kdy k vypodiim je pouzivana kalkutka. Dnes samdejmé nepodtame ukazatele na
kalkulagce, nendl by byt problém s vypdém i ostatnich délek Zivota. To, Ze se v délkach
Zivota upe&dnostiuje pravéstedni délka zivota je dano tradici i tim, Ze v memdaim
srovnani i srovnani ¥ase se do &dni délky zivota promita i vysoké nizka kojenecka
umrtnost. Je tedy otdzkatasu, kdy se ukazatelistini délky Zivota doplnfi nahradi dalSimi
vhodnym charakteristikami imrtnosti.
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Vliv ¢asteénych Gvazkii na flexibilitu trhu prace
Effect of part-time jobs on labour market flexibility

Jana Langhamrova

Abstract: The issue of labour market is a complicated mechanism that can have a serious
impact on the whole economic process. If the labour market is flexible, it is undoubtedly able
to effectively respond to any fluctuations in the economy and increase its competitiveness.
The experience of Western Europe shows that the more flexible labour market has lower
unemployment rate and higher labour productivity. With a variety of alternative forms of
work we have new opportunities for exploitation of workers. Flexible working hours may
reduce labour costs, etc. The paper examined the unemployment rate, percentage of the
employed by part-time in various European countries and also reasons to work part-time in
2012.

Abstrakt: Problematika trhu prace je slozity mechanismus, kteigenmit vazny dopad na
cely hospodésky proces. Pokud je trh prace pruzny, je bezpochsdhopny efektivné
reagovat na fipadné vykyvy ekonomiky a zvySuje svou konkurencepebst. Zkusenosti ze
zapadni Evropy ukazuji, Z8m pruzndSi je trh prace, tim nizSi by #ta byt nezamsstnanost
avysSi produktivita prace. Siznymi alternativnimi formami pracovnich Gvazkia secphami
objevuji nové moznosti pro vyuzivani pracoviikiplatni flexibilni pracovni doby, mozna
snizeni pracovnich nakladi, atd. Vig&vku bude zkoumana mira nez&tanosti, podily
zaméstnanych osob naastény Gvazek v jednotlivych evropskych statech a také davody
prace na &steény Uvazek pro rok 2012.

Key words: flexibility of labour market, part-time job, unemployment rate, Czech Republic,
European countries

Kli¢ova slova: flexibilita trhu prace, ¢astény Gvazek, mira nezamstnanosti, Ceska
republika, evropské zetn

JEL classification: J210, J220

1. Uvod

Na pracovni trh je mozné nahlizet z mnobangch Ghti pohledu. Stejné tak je mozné
hodnotit jeho flexibilitu na z&kladériznych kritérii. Problematika trhu prace je slozity
mechanismus, ktery fize mit vazny dopad na cely hospisld proces. V dusledku rozdil
mezi nabidkou prace a poptavkou po nfizea dochédzet na pracovnim trhu Kité
nerovnovaze. Pokud je trh prace pruzny, je bezpochyby schopny efgktigagovat na
ptipadné vykyvy ekonomiky a zvySuje svou konkurencepobs.

ZkuSenosti ze zapadni Evropy ukazujicia pruzngsi je trh prace, tim nizsi by &ia byt
nezaméstnanost a vySSi produktivita prace.d@nymi alternativnimi formami pracovnich
Gvazki se pred nami objevuji nové moznosti pro vyuzivani prdkaymplatnai flexibilni
pracovni doby, mozn& snizeni pracovnich naklada, atd. Mezi nobwyklé formy
zaméstnavani mizeme zéadit nagiklad praci natasté&ny Uvazek, zkracenou pracovni dobu,
pruznou pracovni dobu, praci zdomova nebo sdileni jednoho pracovniho mista vice
pracovniky. Pro osoby dobrovolz&ntstnané nkterou z vySe zmimych forem Gvazku tato
situace pihaSi nové moznosti souladu pracovniho a soukroniéhata, moznosti ufitého
jiného Zivotniho stylu. Mezi tyto skupiny osob bychom nejspiSe mokdidizastudenty
aabsolventy, matky s malymi t#i, osoby se zdravotnimi omezeninti dlouhodobég
nezanmestnané. Pro & jsou flexibilngjSi formy zamsstnani bezpochyby velmi vitané.
Hovoiime zde o ufitém efektivngsim vyuzivani pracovniho potenciélu, ktery tyto fsiky
o0sob bezpochyby pro pracovni trh maji.
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2. Kde ziskat potfebna data

Podrobné informace aieském pracovnim trhu se dlouhodobiskavaji z Vybérového
Setieni pracovnich sil (VSPS), které zdjife Cesky statisticky (#d. Toto Séeni probiha jiz
od konce roku 1992 a provadi se ve viech okreséaské republiky. Zjigovani probiha
nepietrZit v pribéhu celého roku a hlavnim cilem VSPS je ziskani piiwch informaci
0 situaci na trhu prace.

V roce 2002 doslo ke sjednoceni formy i obsahu dotazovani se standardy Evropské unie.
Vysledky VSPS jsou tedy srovnatelné s vysledky z ostatnich zemi Evropy. Mezinarodni
oznaeni pro toto zjisovani zni Labour Force Survey (LFS).

Vybérové Seteni se provadi za byty, které byly zvoleny pomo@uwdiupiiového vybeu.

Pro jeden konkrétni byt jsou zfi8vany jeho zakladni identifikai Udaje a také uUdaje
o domacnostech, které v daném bytospod#. Déle jsou zkouméany vazby mezi jednotlivymi
¢leny doméacnosti a demografické Gdaje. Podrpbse Seteni véuje osobam 15 letym

adarSim, které riveme ozn&t za obvykle bydlici v daném hytPro tyto osoby se dale
zjiStuje ekonomické postaveni, vié¢ani, charakteristiky zatstnani, p&dchozi pracovni

zku&enosti, hledani zagstnani, atp.

3. Casteiné tvazky v evropskych zemich

Od 80. let minulého stoleti se t&na evropskych zemi snazi o postupné zkracovani
celkové pracovni doby za étemfteSeni problému vistajici nezarstnanosti. Jak jsou na
tom ostatni evropské zema v kontextu s nimi iCeska republika si uk&Zzeme dale. Do
srovnani bude zafeno 28¢lenskych stdt Evropské unie, Island, Makedonie, Norsko,
Svycarsko a Turecko.

Nemglo by Zejme prilis velky smysl zde uvadépody ¢asténych Gvazki v tisicich pro
jednotlivé zend bez toho, aby tato informace byla dana do kontesdalSimi znalostmi
o trhu prace dané zeémProto bude dale zkouman podésténych Gvazkia na celkové
zaméstnanosti muZ a Zen ve Wu 15-64 let v evropskych zemich v roce 2012.

Jak jiz bylo diive zmin&o, zemd s vySSim podilem osob za&stnanych na zkraceny
Uvazek, mivaji niz§i miru nezafstnanosti. Na obrazcich 1 a 2 je nazorn&obrazeno
rozmiseni jednotlivych zemi vzhledem khodnotdm miry ne¥stmanosti a podilu
zaméstnanych nacastény UOvazek k celkové zatstnanosti pro muze a Zeny, jakych
dosahovaly tyto zer v roce 2012. Popisek pro danou zemi je uvedeny wiaty zndkou
zobrazujici hodnoty dané zenti pomoci Sipky. V obrazcich nejsou uvedeny popisky p
vechny zemz diavodu piehlednosti a daleska republika, Slovensko a Evropska unie maji
odlisné typy zn&ek pro jejich snad$jsi identifikaci. Zend, které se nachazeji blizko pravého
dolniho rohu, se obecnyznauji nizkou mirou nezasstnanosti a naopak vysSsSim podilem
o0sob zangstnanych n&éstény Uvazek k celkovému pag zangstnanych osob ve & 15-64
let. Naopak zem nachazejici se vlevém hornim rohu se vymjiavysokou mirou
nezaméstnanosti a nizkym podilem osob zgtmanych n&asté&ny Gvazek.

U mu#i (viz obrdzeke. 1) je nejvice vpravo Nizozemsko, které se vyraendalilo od
ostatnich zemi. Jedna se tedy o zemi, kde je vasmasti relativné nizka mira
nezangstnanosti mu& ve v&ku 15-64 let (5,3 %) a zarorerysoky podil mu# zamgstnanych
na ¢astény Uvazek ve stejné kové kategorii (téré 25 %). DalSimi zermi s nizkou
hodnobu miry nezamstnanosti muZ (do 5 %) a vySSim podilem pracujicich ¢astény
Gvazek (nad 12 %) je Norsko a Svycarsko. Hodnoty zkoumanych ukizatelmuZe
v Evropské unii jsou pro miru nez&stnanosti 8,4 % a pro podil z&stnanych n&aste&ny
Gvazek 10,6 %.Ceska republika se nachazi mezi zem s nejniz§im podilem muz
pracujicich natast&ny Uvazek (2,2 %) a zarokge, v porovnani s ostatnimi staty Evropy,
zemi s veelku nizkou mirou nez&stnanosti muZ (6,1 %).
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Obr. 13: Zen& Evropy zobrazené podle podilu z&sinanych na &ste'ny Uvazek k celkové
zaméstnanosti muz a miry nezandstnanosti mu# ve ¥ku 15-64 let v roce 2012

Zdroj: data LFS, Eurostat

35

30

N
v

N
o

15

mira nezameéstnanosti (v %)

10

podil zaméstnanych na ¢astecny uvazek k celkové zaméstnanosti (v %)

MK
¢ EL
[ J
SS
HR PT
K'e ()
(o]
BG ° e |E
) * ([ ] EL.’Q ()
co (_J Fl L4 DK UK BE oH NI
RO [ X J
[} o o pil o,
NO
[ J
T T T T T T T )
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Obr.

14: Zen# Evropy zobrazené podle podilu z&sinanych na &ste’ny Gvazek k celkové

zaméstnanosti zen a miry neza#stnanosti Zen ve k& 15-64 let v roce 2012

Zdroj: data LFS, Eurostat
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Pro Zeny ve &u 15-64 let (viz obrazek. 2) plati stejngjako pro muze ve stejnét
vékovém intervalu, Ze je zde v s@shosti relativnénizka mira neza#éstnanosti mui ve
véku 15-64 let (5,2 %) a zarokevysoky podil Zen zadstnanych na&ésté&ny Uvazek ve
stejné vkové kategorii (téré 77,0 %). Dalsi zemi s vysokym podilem Zen &stmanych na
castény Uvazek a nizkou mirou nezéstmanosti bylo v roce 2012 Svycarsko. Evropska t
je pro Zeny charakterizovana hodnotami 10,6 % miry né&taamosti a té 32,0 %
podilem Zen pracujicich nasteény Gvazek. Zeny v €ské republice maji oproti miuh vyssi
podil zangstnanych natastény lvazek (8,6 %), ale také miru nezatnanosti (8,3 %)
| vtomto pfpadéplati, Ze s eskéa republika nachazi mezi zem s nejniz&im podilem Ze
pracujicich na &ste&ny Uvazek a zarowege, v porovnani s ostatnimi staty Evropy.

Obecnétedy mizeme hodnotit Nizozemsko, Svycarsko, Norsko, Danbk&p, Nsmecko
a Spojené kralovstvi jako zens vysokym podilem osob z#&stnanych na&astény Uvazek.
Tyto zem& maji oproti ostatnim zemim v EvroplexibilngjSi pracovni trh z pohled
casténych tvazki.

Nyni se zansiime na davody zasstnani muit a Zen n&ast&ny Uvazek v zemich Evropy
Bohuzel nebyly zji&ny odpovdi pro vSechny evropské zémNa obrazkué. 3 jsou
zobrazeny odpowdi muzi ve v&ku 15-64 let zarstnanych naast&ny Gvazek v roce 2012
Podil muzi v EU, ktéi pracuji nacasté&ny Uvazek, protoZze nemohou najit praci na cely,iltv
témet 40 %. Podil mug, kteri uvadili, jako davod sviij zdravotni stav byl 6,6 %. Podil my:
ktefi chji cast&ny Gvazek skloubit se vzivanim, a odbornou fgravou reprezentove
20 % odpovdi. Odpovédrodinné a osobni davody zvolilo téin7,5 % mua v Evropské
unii. V Bulharsku, Italii, RumunskuRecku, Sparisku & na Kypru uvedlo vice nez 65 ¢
muzi, Ze hlavnim divodem jejich prace sastény Uvazek je nenalezeni prace na Uva
plny. V Dansku a na Islandu tvo¥ice nez polovinu odpodé vzddavani nebo odborni
ptiprava.
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Obr. 15: Hlavni divod zandstnani na éste’ny Uvazek u muZ ve ¥ku 15-64 let v zemich
Evropy v roce 2012 Zdroj: data LFS, Eurostat
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Obr. 16: Hlavni divod zangstnani na éste’ny Uvazek u Zen vedku 15-64 let v zemich
Evropy v roce 2012 Zdroj: data LFS, Eurostat

Hlavni divody prace n&asté&ny Uvazek zen ve k& 15-64 let jsou zobrazeny na obraz
& 4.V EU byl podil Zen, které pracuji Rasteény Uvazek, protoze nenaSly praci na p
24,3 %. Podil odpowd, kde hlavnim divodem byla @& o jinou osobu, tvdi 28,4 %.
Rodinné nebo osobnitdody byly u Zen v EU zastoupeny v 16 % na celkovéudilp
odpovdi. V Bulharsku a Rcku bylo hlavnim déodem z vice neZ 60 % nenalezeni prace
pliny Gvazek. VCeské republice byla zastoupena tato odpovéd22 % a tvditak druhy
nejcastjsi davod. Na prvnim migtbyla pro Zeny v & v roce 2012 pi o jiné osoby (23,
%). Rodinné a osobnitgtody tvoily necelych 12 %, coZ je pod jmérem Evropské unie
v tomto roce.

4. Zavér

Mezi jednotlivymi zensimi Evropy jsou znéné rozdily v podilu osob zafstnanych ne
casteény Gvazek. U Zen je tento podil vyrazwssi nez u mu Ceska republika se naché
vyrazné pod pfimérem evropskych stét Na ¢eském pracovnim trhu existuji veliké rezer
v mozném pracovnim potencialu hlavmdnladych, matek s théi a osob v pgddiachodovén
a diichodovém wku. Pokud by se v€ské republice podiéo nabidnout mladym matkéar
odpovidajici¢asténé Uvazky tak, aby mohly skloubit pracovni i rodinhiyot dle svych
ocekavani a paeb, mohla by tato forma zastnavani mladych matek napomoci i mirné
zvySeni plodnosti. #fnosem pro trh prace mohou byt jiz uvedeast&né pracovni Uvazk:
pro studenty, kt# tak mohou skloubit praci v daném oboru a studiooZ, nasledn&vysuje
jejich uplatnitelnost na trhu prace aispivd ke zvySovani ekonomického bohatstvi st
Vzhledem k tomu, Ze se také prodluzujedni délka ivotha roste tzv. zdrava délka Zivat:

! Také se jitika nadje doZiti a vyjatlje paset roki, které v phiméru jest proZije osoba prévx-leta za
predpokladu, Ze po celou dobu jejiho dalSiho Zivota se &@zi@d vymirani, zji&ny amrtnostnimi tabulkami
Jedna se tedy o hypoteticky Udaj, kigia, kolika let by sefloveék uritého wku dozil, pokud by Grove a
struktura Umrtnostiistala stejna jako v daném roce



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2013 115

Ize predpokladat, Ze lidé v pddichodovém a dichodovémkusbudou v budoucnu i veské
republice vice nabizet praci nsistény Uvazek ve snaze se déle uplatnit na trhu prace.
Politika zangstnanosti, pracovApravni legislativa, postoj viady i to, jak bude wgipt
socialni a daovy systém v Eské republice iZe mit vliv na fakt, zda za¥atnavatelé budou
ochotni vytvofit vice pracovnich pozic nastény pracovni Uvazek.

Podékovani

Tento pfspdvek vznikl za podpory projektu VSE IGA 19/2012 “ Fileilita trhu praceCeské
republiky”.
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Chovani studentiiv procesu piimaciho ¥izeni na vysoké Skoly ¥R
Behavior of the Students in the Admission Process toniversities in CR

Bohdan Linda, Jana Kubanova

Abstract: The system of the university education has fundadigrhanged after 1989. The
number of universities students has grown greatly. This fact influences the behavior of these
students. This paper maps behavior of the students during the admission process to the
bachelor studies.

Abstrakt: Po roce 1989 se zasadmirenil systém vysokého Skolstvi. Rei¢student na
vysokych Skoldch mnohonasobwrostl. Tato skutgost ovliviiuje i chovaniéthto studend.
Prispdrek mapuje chovani studémpii ptijimacim iizeni do bakal&kého studia.

Key words: Graduates, admission process, the number of agplsasubmitted, the number
of applicants, the number of accepted, the number of registered.

Kli¢ova slova:Absolventi, pijimacitizeni, po&t podanych piilaSek, po&t uchazed, podet
piijatych osob, pocet zapsanych osob.

JEL classification: 121

1. Uvod

Zmeny, které nastaly po roce 1989, se dotkly vSech siblzaSeho Zzivota, Skolstvi
nevyjimaje. Nkteré zngny vedly ke zlepSeni, Rteré ke zhorSeni situace v dané oblasti. Co
se tyée Skolstvi, Ize jednoziag fici, Ze kvalita absolvefitvysokoSkolského studia se rapidné
zhorSila a i v soudsnosti se soustavnzhorSuje. Zasadni podil na tomto stavél m
av pudasnosti jest stdle ma neprincipialni vznik novych vysokych Sadakult. Ustupuje se
tlaku uchaze&i smérem k ménénarainym studiim, jako jsou pilevSim nkterd humanitni
studia, na ukor technickych ohiorNedn&rné se zvySuji poéty studeitna €chto oborech,
coz zpisobuje vzhledem ke klesajicimu trendu populace e&az& obory technické.
Nekontrolovany ndist ekonomickych vysokych Skol a fakult vyvolal zapastudenty, ktery
bohuZel nespociva vsadi o poskytovani kvalitniho vzéini, ale naopak v nabidce
snadného zisku pslusného titulu. Zastanci ,nekontrolovaného* vysitaského systému
tvrdili a tvrdi, Ze praxe vyselektuje kvalitni vysoké Skolyragoeruje zajemce #ad studerit
na tyto Skoly. Bohuzel ani po vice nez dvaceti letech se tak nestalo. O Zalostném stavu
vysokého Skolstvi swii i povzdech p¥dsedy svazu fpimyslu piti svém televiznim
vystoupeni, ve kterém si&bval, Zze v ® je nedostatek kvalitnich inZeriyra nejen
inZenym, ale i technickych pracovniki s vynitn listem). O kvalit absolveni nejen
technickych vysokych Skol vi kazdy vysokoskolskytak vyuujici pied rokem 1989, své.

V tomto pispdvku se zabyvame zkoumanim chovani uckézevysokoskolské studium.

2. Zmény v systému vysokého Skolstvi v €ské republice

Systém vysokého Skolstvi po roce 1989 doznal hlubokyainziviysoké Skoly a fakulty uz
nevychovavaji studenty zatfené pouze na oblasti, uvdd v jejich nazvech, ale nabizeji i
rizné studijni programy, které nemusi mit s pavodnimétanim Skoly¢i fakulty mnoho
spole¢ného. Vzniklo mnoho soukromych vysokych Skokgevsim ekonomického zateni.
Zavedl se systémifstupiiového vysokoSkolského viéi. V disledku &chto znén se
nekolikandsobné zvySil poet student. Tyto zmény a vdiasledku &hto zngén
nékolikandsobnézvyseny poét student zasadnim zptsobem ovlivnily i chovani studert
to jak v prib&hu pijimaciho tizeni, tak i v piibéhu samotného studia. Zatimco napied
rokem 1989 se mohl uchazeo studium na vysoké Skole v prvnim kole asihit pouze
jednoho pijimacihotizeni, v soudsnosti se rive student v prvnim kole zasgtnit pfjimaciho
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fizeni na libovolném pitu vysokych Skol. Chovani studénv pribéhu pijimaciho fizeni
v obdobipo roce 1989 je popsano v nasledujésti

3. Chovani studenti v priabéhu piijimaciho Fizeni

Moznost, Ze se studenttire pihlasit na libovolny po&t Skol vede ktomu, Ze pet
piihlaSek na vysoké Skoly dalekoebtatuje paiet uchaze&i. Vyvoj absolutnich ukazatiel
téchto potu je uveden na obrazku 1. P&meéchto dvou ukazatélna obrazku 2 ukazuje, ze
zatimco v roce 2001/02 na jednoho studentgpaatalo v prangru 1,48 piihlasky, v roce
200910 to bylo jiz 2,33. Z obou obrazki Ize vid&e piblizné v tomto roce nastala jista
stabilizace v poc¢tu podanychiptaSek i v potu podanych phlasek na jednoho studenta.
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Obr.1: Pocet podanych phlaSek do bakalagkého studia - prezemi formy
a podet uchazeii
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Obr.2: Pom¥r poctu podanych pihlaSek do bakalédgkého studia - prezefmi
formy a podu uchazeii

Zgjimavou informaci ndm davaji obrazky 3 a 4, které porovnavajitypaichazén
o vysokoSkolské studium s piy¢piijatych a zapsanych studéntZatimco pocet zapsanych
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piiblizné kopiruje poé&t pitjatych, vidime, Ze v absolutnich geth mezi uchazea pijatymi

je poiad piblizng stejny rozdil. Podivame-li se v8ak na obrazek 4nwigl Ze porér mezi
poétem zapsanych a uch&#ienarista porgrné rychlym tempem. Bhem 8 let se vice nez
zdvojnasobil. Tento vysoky nést nelze vysvétlit zlepSenim védomosti, ale extenzivnim
zvySovanim poctu mist na vysokych Skoldch a snizovanim nésti¢ pfjimaciho fizeni.

A bohuzl pravé nizké naroky na pfijeti studenta zvySuji pocet mékalitnich
vysokoskoléki, coz v koteém dasledku vede ke snizeni GrowysokoSkolského studia.
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Obr. 3: Poct uchazéi, pijatych a zapsanych do bakalgiého stup#
studia - prezeni formy
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Obr. 4: Pom¥r poctu zapsanych studerita uchazéi do bakalaského
stupné studia - prezedni formy

Obrazek 5 néas informuje o podikerstvych absolvent (student, ktefi v roce jejich
maturity podali pfhlaSku na vysokou Skolu) na uchaéih do vysokoSkolského studia. Ze
zminéného obrazku plyne, Ze pettuchaze&i rychle narista (z hodnoty 58 231v roce 2001/02
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vzrostl na piblizné 2,5 nasobek v roce 2007/08), zatimco qiderstvych absolveftrostl
velmi pomalu. Uvélomime-li si, Ze vroce 1999 byla podepsana Bolotiska dohoda, Ize
vysvdlit rychly narast uchaz# tim, Zze mnoho zajenico vysokoSkolské studium igde
maturujicich a netroufajicich si na Uplné vysokoSkolské Madépied timto rokem, se
piihlasilo na studium bakaiské, které se oficidlnpovazuje za vysokoSkolské.
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Obr. 5: Poét uchaze do bakalaského studia a podetafstvych
maturantiz-uchazeii

Posledni obrazek 6 dava vizualnegstavu o podilderstvych maturaiit uchazejicich se
0 bakal&ské studium a jjatych na vysokou Skolu. Z obrazku 6 vidime, Zeroklu 2008/09
pocet maturant klesa, coz je piozeny disledek poklesu porodnosti po roce 1990.
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Obr. 6: Pa’et derstvych maturant, maturqnti - uchaze a maturanti
pAjatych na VS

| kdyZ soudsnés tim klesa i absolutni pet maturant-uchazéu, coz je ptirozeny jev,
obrdzek 7 néas informuje, Ze soustavraifista procento maturant- uchazeé (jakoby se po
roce 1990 pestali rodit horSi sedoSkolaci). Vzhledem ktomu, Zetestni Skolstvi
v uvedenych letech nezaznamenalo zadny pozitivni kvalitativni posun (viz nadnarodni
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hodnoceni kvality $edoSkolaki, ve kterém se neustdle propadame), znamena to pouze
nezdravy narist sebeddmi absolverit stednich Skol.
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Obr. 7: Pa‘et maturanti-uchazei/ pacet maturanii

4. Zaver

Cilem pifspdvku bylo popsat chovani studérge stedoSkolskym vzdélanim v pimacim
fizeni na vysoké Skoly do bakiédkého studia po podpisu Boloiiskych dohod (vznik
bakal&ského studia). Z uvedeného chovéani Ize dedukovamrizho studerit nema zajem
0 dudium konkrétniho studijniho oboru, ale jejich cilem je pouze ziskani jakéhokoli
vysokoskolského diplomu. Jinak by nemohlo sfucéasné Grovni pfijimacihéizeni vice nez
30% student podéavat piihlasSky na 3 a vice vysokych Skol. Dokonce jsati stadenti, kté
pod&aji piihlaSky na 15 vysokych Skol. Na druhé strargak nelze z tohoto stavu vinit
jenom studenty. Ti se chovaji pouze tak, jak jim pravidla povoluji. Z@vtedy ten, Zeéeské
Skolstvi (a to nejen vysoké) se po roce 1989 vydalo Spatnydresm Stéle vice lze
dedukovat snahu o komercializaci Skolstvi (ne€amy nahst soukromych Skol, netimy
narast podu studeni, Spatna proporcionalita mezi studijnimi prograngbaly atd.), kterd ze
vzddani dd& obchod. Je tedy nejvy3&s, aby kompetentni lidé vyslySeli hlasy seriéznich
pedagogii na vSech stupnich vid# a pikrogili k napravé Aby predseda svazu fmyslu
nemohl fici, Ze v narod, majicim 30, ppadré vice procent vysokoSkolsky vZdéych
ob¢anti nejsou inZzenyi
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Hodnoceni vysledia shlukovani v ekonomickych tlohach
Evaluation of Clustering in Economics problems

Tomas Loster, Tomas Pavelka

Abstract: Cluster analysis is a popular multivariate statistical method, which aims is to
classify objects into clusters. Objects are characterized by different variables. The basic
requirement is that the objects within the clusters are the most similar and objects from
different clusters are the least similar. For clustering of objects we can use different methods
and different metrics of distances (similarities). Choice of methods and metrics plays a key
role. There are no rules which strictly define using of methods and metrics under specific
conditions. Another important role is determine the number of clusters. There are many
coefficients for evaluating of clustering. The aim of this article is to provide a brief overview
how to proceed in evaluating of clustering, respectively, determine the number of clusters,
including examples of clustering EU countries. We used economic data from EUROSTAT.

Abstrakt: Shlukova analyza je oblibena vicer@zna statistickd metoda, jejimz cilem je
klasifikace objekt do shluki. Objekty jsou charakterizovany pomagnych promdnnych.
Z&ladnim pozadavkem je, aby objekty uvnghluki byly co nejpodobig a objekty
z rozdilnych shluka co nejménpodobné. Ke shlukovani objékize pouZzit rizné metody
a raizné metriky vzdalenosti (podobnosti) objekVolba metody a metriky hraje kbivou
roli. Zarover vSak neexistuji striktni pravidla, kterda definoyakéerou metodu za jakych
podminek pouzit. Neméné&uleZitou roli hraje stanoveni pm& shluki. Pro hodnoceni
shlukovéni existujgada koeficient. Cilem tohotoslanku je poskytnout stray piehled, jak
postupovat pii hodnoceni shlukovani, resp. stanovenitupahlukt, véetné piikladu
shlukovani zemi EU s vyuzitim dat z trhu prace pochézejici databdze EUROSTAT.

Key words: Cluster analysis, clustering methods, validity measure, labour market
Kli ¢ové slova:Shlukova analyza, metody shlukovani, miry platnosti, trh prace
JEL classification: C 30, C 38, E20

1. Uvod

Shlukova analyza je oblibena, veldaisto pouzivana vicerozmma statisticka metoda, jejiz
cilem je klasifikace objekt do skupin, tzv. shlukid. Sdéi o tom radaclanka a studii, viz
napiiklad Megyesiova (2005, 2006, 2011gAankova (2009, 2010), Stanké&wa (2007) atd.
Objekty, které jsou shlukovany, mohowedstavovat firmy, podniky, zakazniky, kraje, okresy
¢i zeme EU. Zakladnim pozadavkem je, aby si objekty uvjgtnotlivych shluka byly co
nejvice podobné a objekty ze dvou rozdilnych shluki co nejnpadobné. Ke shlukovani
objekti Ize pouzit rizné metody figemz vyb& konkrétni metody je na vyzkumnikovifiP
volb¢ metody vyzkumnik musi také zvolit metriku, s jglidnoci budou nsteny vzdalenosti
resp. podobnosti objekt Volba metody a fisluSné metriky hraje Koévou roli pfi
shlukovéani. Velkou roli v této oblasti hraji zkuSenostishiSného vyzkumnika, protoze
neexistuji striktni pravidla, ktera by jasmiefinovala, kterou metodu za jakych podminek ma
vyzkumnik pouzit. Neménélilezitou roli hraje stanoveni (optimalniho) podcshluki, do
kterych budou objekty klasifikovany. Pro stanoveni tposhluki, stejné tak jako pro
hodno@ni jednotlivych metod shlukovani ajejich vysledka existigela koeficient
(kritérii). Cilem tohotatlanku je poskytnout sttmy piehled, jak postupovat a rozhodovat se
pii hodnoceni shlukovéani, etné praktického pikladu, ktery se tyka shlukovani zemi EU s
vyuzitim dat o trhu prace. Data pochazeji z databaze EUROSTAT.
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2. Metody shlukové analyzy

V sowasné vdéecké literatuie jsou uvady rizné zpusoby klasifikace metod shlukové
andyzy. Mezi nefasgji pouzivanécleneni ,tradicnich“ metod, které je uvadé ve vi&sing
zdrojt, je denéni na herarchickéa nehierarchické metody shlukovani.

Hierarchické shlukovani predstavuje takové zpisoby shlukovani, jejichz postugrge
k k vytv&eni stromovité struktury shluki. Jejich vystupem je mimo jiné tendrogram
ktery piedstavuje coz je grafické znazomhgrocesu shlukovani v zavislosti na zvolenych
metrikach. Dilezitou vlastnosti hierarchickych metod shlukové@nskute&nost, ze vysledky
ptedesliého kroku jsou vzdytipazeny k ziskanym vysledkam v nasledujicim kroku a je tak
vytvarena stromova struktura. Vyhodou hierarchickych mggode neni nutné dopdu znat
pocet shlukd, coz je povazovano za jejich hlavni vyhodu oprétienarchickym metodam
shlukovéni. Jsou relati¢rrychlé, avSak nejsou vhodné pro rozsahlé datoviémspu

Nehierarchické shlukovanise nesougtd’uji na tvorbu dendrogramu, ale sdeduji se
na zarazovani objekt do piedem znamého ptg shlukd. Nejprve je péeba stanovit
pocateini rozklad objekt do shlukia pak pomoci itetmich postupt a metod puavodni
rozklad zlepSovat. U této skupiny metod pbstupném zlepSovéani rozkladu objekhize
dojit k pietazeni objektu z jednoho shluku do druhého. Kvatithto metod zavisi zejména
na schopnosti uzivatele vybrat p&ni rozklady.

Aplikace fiznych metod shlukovani na stejné objekty popsangtiakgymi viastnostmi
mohou pindSet 6zné vysledky. Jak se uvadi v Gan (2007), Halkidio@p,Nelze apriori
fici, kterd z metod je nejlepsi pro dany problém. & plati, Zze metoda nejblizSiho ouseda
je nejménévhodna a metoda fomérné vzdalenosti, resp. Wardova metoda vyhovuji vimano
piipadech nejlépe.“. VZdy v3ak plati, Zejjela vyuZit také praktické zkuSenosti vyzkumnika
s danym typem Glohy.

Mezi metody hierarchického shlukovani Izéamit naptklad Metodu nejblizSiho souseda,
metodu nejvzdalengjSiho souseda, metodim@rné vzdalenosti, centroidni metodu.

Metoda  nejblizSiho  souseda  byla  poprvé  popséana, v roce 1957
P. H. A. Sneathem. Jednd se o nejstarSi a nejjednodussi meiaeto metodése hledaji
dva objekty, mezi kterymi je nejkratSi vzdalenost a spoji se do shluku. DalSi shluk jéevytvo
piipojenim tetiho nejblizSiho objektu. Vzdalenost mezi ha shluky je definovana jako
nejkratsi vzdéalenost libovolného bodu ve shlukuiviitdovolnému bodu v jiném shluku, viz
Gan (2007). Jako zasadni nevyhoda této metody je meddie dochazi k tzvetezenj kdy
do jednoho shluku mohou byt fmzeny dva objekty, které jsou sice nejbliz§i, nicménég
vzhledem k vi&ing ostatnich objekt nejblizsi objekty nejsou.

Metoda nejvzdélergjSiho sousedaje zaloZzena na opaém principu, nez metoda
ngbliz§iho souseda. Jejim autorem je Sorensen. Je zaloZzena na spevahiuky, jejichz
vzdalenost mezi nejvzdalggémi objekty je minimalni. Vyhodou této metody j& vytv&i
madé, kompaktni a doler oddéené shluky. Oproti metodiejblizSiho souseda zde nevznika
problém s étzenim shluki.

Pfi metodé pramérné vzdalenosti kritérium pro vznik shluki pgdstavuje prarrnou
vzdélenosti vSech objektv jednom shluku ke vSem objékt v druhém shluku. Vysledky
této metody nejsou ovlivnény extrémnimi hodnotami, jako u metody nejblizSiho
a nejvzdalenjSiho souseda. Vznik shluku je zde zavisly na vssubktech. Dva shluky se
spoji do nového shluku, pokud je mezi nimi minimaldinpirn4 vzdalenost.

Centroidni metodu poprvé pouzili Sokal a Michener. pod nazvem ,weighted group method".
Pro vyjadeni nepodobnosti shluki se pouziva euklidova vzdalenost jégcdt {centroidi).
Tato metoda nepouzivd mezishlukové vzdalenosti objeRo nového shluku se spojuji
takové dva shluky, mezi kterymi je minimalni vzdalenost jejich centroiditepiz jako
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centroid je chapan jakojmér proménnych v jednotlivych shlucich. Vyhodou této metody j
Ze neni tak vyznamnevliviiovana odlehlymi objekty U této metody se mohou aibjeaké
tzv. zmateéné shluky coz znamend, Ze vzdalenost mezsti jednoho paru je mensi, nez
vzdalenost mezitisti jiného paru utva@ného v pedeslém kroku.

Medidnovd metoda byla poprvé uvedena Gowerem pod nazvem ,unweighted group
method“. Cilem této metody je snaha odstranit nedostatek centroidni metody,
viz vySe. Gower konstatoval, Ze ,... rozdilné&fyoobjekiti shlukt zpasobi rozdilnou vahu
prvnich dvou slozek rekurzivniho guipisu centroidni metody a tak se stava, Ze vlastnos
malych shluki se ve vysledném sjednoceni ztraceji“. Medianovédamgé obdobou
centroidni metody a rozdil speé& v tom, Ze misto vzdalenosti mezi centroidy shluki pouziva
vzdalenost mezi medianydhto shluki. Do jednoho shluku jsou spojeny ty dva shluky, mezi
jejichz mediany je nejmensi vzdalenost. Vyhoda této metod§ivépe odstran&i rozdilné

véhy, ktera je v centroidni metoghifitazovanairzné velkym shlukam.

Wardova metodaieSi princip shlukovani odliSnym zpisobem, nez vySe uvedené metody,
které se zabyvaji optimalizaci vzdalenosti mezi jednotlivymi shluky. Metoda se zabyva
minimalizaci heterogenity shluka, tj. shluky se vyfydomoci maximalizace vnitroskupinové
homogenty. Jako mira homogenity shluki je chapan vnitroskupinovy esottverai
odchylkek hodnot od giméru shluku a nazyva s&Vardovo kritérium Kritérium pro
spojovani shluki vychazi z myslenky, aby v kazdém kroku shlukow@d K minimalnimu
piiristku Wardowa kritéria. Wardova metoda mé tendensiratbvat malé shluky a tvis
shluky piiblizng stejné velikosti.

Mezi nehierarchické metody shlukovani Izeagit naptklad metoduk-priméra. Metoda k-
pruméra je vhodna v gpadé Ze promnné charakterizujici objekty jsou pouze kvantitativn
a je zalozena na @souvani jednotlivych objekimezi shluky. Jedna se o metodu, kter&ipat
do skupiny tzv. optimaliz&nich metod.

Krome vySe uvedenych zpasobu shlukovani existuje také tzv. fuzzy shlukovamd. Zpasob
shlukovani vychazi z gidpokladu, Ze je celkemobjekti ak shlukii.. Pro kazdy-ty objekt a

h-ty shluk je u¢enamira prisluSnosti w, kterd pédstavuje pravdépodobnost, Ze dany objekt

je klasifikovan doh-tého shluku. Fuzzy shlukovéni je proces, ktery narozdil od vySe
uvedenych postupti umidje z&azeni jednoho objektu do vice shlukd, coz je povazovano za
vyhodutéto metody.Vystupem této metody je tedy matidslpgnosti jednotlivych objekt

do shluka.

Pro shlukovani objekt Ize také pouzidvoukrokovou shlukovou analyzu Tato metoda
mize byt vyuzita pro shlukovani objékt které jsou charakterizovany i samotnymi
nominalnimi pronénnymi, pifpadnépromsnnymi riznych typi. Jako mira vzdalenosti, resp.
nepodobnosti Mze byt vyuzita bud’Euklidova mira (pouze pro ipad kvantitativnich
proménnych) nebo &rohodnostni mira (pro pramné Gznych typ)). Tato metoda se sklada
ze dvou fazi. V prvni fazi se objekty shlukuji do podshluki (malé shluky), jejichgtgec
mnohen nizSi, nez je pat puvodnich objekt Fitom je pouzito tzv. inkrementalni
shlukovéani, kdy se objekty budaadi do nkterého z vytvognych shluki, nebo se vytkio
novy shluk. V obou fazich shlukovani je pouZzita stejna mira nepodobnostiraffoethostni
mira, jak je tomu v systému SPSS.

Kromé samotnych shlukowéch metod hraji vyznamnou (ktivou roli) také miry podobnosti.
Podobnos je pouzivana jako kritérium pro tvorbu shiuk&i méreni podobnosti je pteba
roZisit, jakymi typy prongénnych jsou charakterizovany vlastnosti jednotlivychjekti.
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Nejvice metod a postip je pouzitelnych pro situaci, kdy jednotlivé objekigou
charakterizovany kvantitativnimi pramnymi. Méteni podobnosti objektv piipadg Ze jsou
chaakterizovany kvantitativnimi proémnymi vychazi zevzdalenostiobjekii. Prevod ngr
vzdélenosti na miry podobnosti, resp. nepodobnosti se provadi podle jednoduchych pravidel.
Pri méteni vzdalenosti se velmasto pouzivaji:

Euklidova vzdalenost (téZ geometrickd metrika) gdstavuje délku ppony pravouhlého
trojuhelnika. Vypoét této miry je zaloZen na Pythagorowé. Pri pouziti tzv. Wardovy
metody shlukovani, se obvykle pouzivi&€rec euklidovy vzdalenosti.

Hammingova vzdalenost neni vhodnd pro fifad, kdy jednotlivé prosmné, které
charakterizuji objekty, jsou vzajemnkorelované. Pokud by uvazované peomé byly
korelované, vysledné shluky by byly nespravné.

Dale pak Ize vyuziMinkovského vzdalenost pro kterou plati, Ze stejjako Hammingova
vzdélenost, neni vhodna prdipad, kdy pronsnné charakterizujici objekty jsou vzajetnn
korelované.

Pripadné Ize pouzittétivovou vzdalenost, Mahalanobisovu vzdalenost Mahalanobisova
vzdalenost odstranuje problém, ktery vzniké pouziti nestandardizovanych dat, které
mohouzpisobit rozdily mezi shluky, a to v dasledku odliSnostfmyich jednotek. Tato mira
jepouzitelna i v pipadé Ze jsou prornné charakterizujici objekty vzajemkeérelované.

3. Koeficienty pro hodnoceni shlukovani a stanoveni po¢ shluki

V této ¢asti textu se zadiiime na koeficienty, které slouzi k hodnoceni vysledki
shlukovéni v ptipadéze uvaZzujeme shlukovani objélg pevnym piiazenim do shluka. Pro
hodno@ni rozdéleni mnozinyn objekti do k disjunktnich shluki bylo navrzeno mnoho
kosdficientti a to bez ohledu na zpisob, jakym bylo rdadéni objekt uskut&néno, tedy
nezélezi, zda-li shluky jsou vysledkem metod rozkladu a nebo vysledkem hierarchického
shlukovani]. Nebude zde popséan jejich vygioénybrz pouze jejich iphled, ve kterém
softwarovém produktu je mozné tyto koeficienty nalézt a jakym zpisobem se vyhodnocuiji.
Dikladny popis &chto kritérii je uveden nafklad v Loster (20113i Rezankova (2009).

Tab. 4: Vybrana kritéria pro hodnoceni vysledkadisjunktniho shlukovani

K odficient Hledany extrém | Software

Obrysovy koeficient maximum S-PLUS, SPSS

CHF index (pseudo F) maximum SAS system LE, SYSTAT
PTS index (T-kvadrat) minimum SAS system LE, SYSTAT
RS (R-kvadrat, RSQ) maximum SAS system LE

SPRS (SPRSQ) minimum SAS system LE

BIC, AIC minimum SPSS

RMSSTD minimum SYSTAT
Daviesiv-Bouldiniv (DB) minimum SYSTAT

Dunniiv separadi index maximum SYSTAT

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pri praktickych ulohach je i v tomto jmadé vhodné stanovit hodnoty vice koeficiént
sowasné protoZe neexistuje kritérium, které by s jistofednoznané ohodnotilo vysledek
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shlukovani (metoddi pocet shlukt). Jak bylo uvedeno vyse, v literatahi neni jednoziias
vymezeno, za jakych podminek je libovolny z koeficiemejvhodn{i pro hodnoceni
konkrétniho shlukovani. V fadé Ze se vysledky hodnoceni shoduji na zaklaatinot vice
kodficientli sou&asné je mozné tyto zavy povazovat za ,spravné“. Jak uvddi samotni
autoii koeficienti, viz Loster (2011) v ri&erych pripadech je dokonce nutné hodnotit
vysledky shlukovani satasnépomoci nkolika koeficienti.

4. Shluky zemi EU s vyuZzitim dat, které se tykaji trhu prace

V nasledujici¢asti si ukdzeme, jak by seél postupovat pivysledném hodnoceni
shlukovéni (stanoveni ptg shlukd). Nebudou zde podrobnpopisovany jednotlivé
proménné, které byly pro shlukovani vyuzity.iiPshlukovani je vyuzZito celkem 12
proménnych, které se tykaji trhu prace. Jedna seikiapk o miru nezagstnanosti, miru
dlouhodobé nezagstnanosti, podil osob starSich 65 let na celkovéntupo&zanistnanych
atd.

Pro nalezeni optimalniho pog shluki, do kolika rozdi zemg EU, jsme vyuzili dvé
moznosti shlukovani ato hierarchické shlukovani a dvoukrokovou metodu shlukovani.
Pouzili jsme dvaiizné softwarové produkty, podle tabulky 1 a hledptimalni po&t shluka.
Na z&kladéobou obrazki by jako optimalni pettshluka byly stanoveny 4 shluky zemi EU.
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Obr. 21: Kritéria pro stanoveni optiméalniho ptw shluki
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Obr. 2: Kritérium pro stanoveni optimalniho pod shluka

5. Zavér
Shlukova analyza je velmi popularni vicerazmé statistickd metoda, jejiz cilem je

vytvareni skupin objekt, tzv. shlukd. V sougsné literatuie je popsano mnoho metod a
koeficientt, které slouzi ke shlukovani. Zasadnim problémerk j&aze ve viSing piipada
neni popsané, jak se ma vyzkumnik rozhodovat, aby ziskal co ,nejlepsi* vysld¢dkybEru
metod jsou ¢asté&né popsané mozné problémy, néiged pit korelovanosti prorénnych,
nicmére pravidlo, které by jednoziiag vyzkumnikovi napomohlo, kterou metodu ve spojeni
sjakou metrikou (napklad vzdalenosti) pouZzit, jiz neexistuje. NaSinerilje naznait, jak
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by se mohl vyzkumnik ip shlukovani orientovat. Stra¢ jsme popsali zakladni (trauii)
metody shlukovéni, jaké smsto pouZivaji miry vzdalenosti pro kvantitatividrpénné Dale
jsme v tabulce uvedli ghled b&né¢ dostupnych koeficieft které nam pomohou vyhodnotit
vysledky shlukovani. Bohuzel v8ak, jak uvadi i samotni autogficienti, i zde je nutné
rozhodovat se soasnéna zékladdvice hodnot, aby vysledky byly co nejobjektijgica co
nejlepsi. Na prikladu shlukovani zemi EU jsme si ukazali, jak jpost a jak se rozhodovat.
VyuZili jsme k tomu dvaizné softwarové produkty a hledali jsme optimalnigichluka, do
kolika bychom nili rozdélit zeme EU, které by pak dale mohly byly analyzovany. Nkladg
koeficientti jsme usoudili, Ze by bylo vhodné ratitizene do dytrech shluka.

Podgkovani

Tento ¢lanek byl vytvden s pomoci projektu Interni grantové agentury Vgsékoly
ekonomické v Prazeé, 6/2013 pod nazvem " Hodnoceni vysledki metod shlukové analyzy v
ekonomickych dlohach."
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Analyza samovrazednosti WCeskej republike pomocou zhlukovej analyzy
Cluster analysis of suicidality in the Czech Republic

Elena Makhalova, Kornélia Cséfalvaiova, Jitka Langhamrova

Abstract: Number of suicides is increasing worldwide. Suicide attempts and completed
suicides are very common in individuals with personality disorder. Tendency to end their own
lives is more visible for men than for women, during the reporting period 2006-2010 five
times more men committed suicide than women. Number of suicides and suicide methods are
different for different age groups and gender. This paper tries to capture the relation between
the number of suicides and the number of unemployed persons, as well as the relationship
between the number of suicides and the average salary of employees in the Czech Republic.
Using cluster analysis highlights the similarities and differences in different regions of the
republic.

Abstrakt: Pod&t samovrazd rastie na celosvetovej Grovni. Pokusgmovrazdu a nasledna
realizacia samovrazdy siastym prejavom spravania 0os6b s poruchou osobriastidenciu

ukondt’ vlastny Zivot maju vyrazne vy3Siu muZi oproti Zenamsledované pévcné obdobie
20062010 spachalo samovrazdutki&t viac muzov ako Zien. Pet samovrazd a sp6sob
prevedenia samovrazdy su odliSné pre rézne vekové skupiny a pohlavie. PredloZzenda praca sa
snazi zachyfti stvislosti medzi pddm samovrazd a p@m nezamestnanych osdb, rovnako

ako vztah podu samovrazd a priemerného platu zamestnandoeskej republike. Pomocou
zhlukovej analyzy poukazuje na podobnosti a odliSnosti v jednotlivych krajoch republiky.

Key words: suicide, cluster analysis, correlation.
Kruéové slova:samovrazda, zhlukovéa analyza, korelacia.
JEL classification: C38, J19

1. Uvod

Samovrazda je dobrovey a planovany umysel danej osoby uk@éngvoj Zivot, préom
toto rozhodnutie vedie k smrti @iCesky Statisticky Grad). Dévody samovrazd byvajl 8zn
vystupuje tu mnoho faktorov, medzi ktoré radime napriklad nezamestnaeepokojnasso
sodalnym postavenim, nizke platové ohodnotenie alebo zlé ihetskié vZahy¢i zdravotné
problémy. Nepriaznivy ekonomicky vyvoj sa odzrka@ na raste gdu samovrazd v celej
Eurépe. Dopady hospodarskej krize st pozordveite v Ceskej republike. Pas recesie je
zreted’ny vyskyt psychickych problémov z dévodu vysokej mienezamestnanosti
a nedostatku financii. Tento pocit napatia, stresu a frustrovania sdi sk@skor prejavi aj
v rodinnom Zivote, a nasledne moze vViésstavu beznadeje, kedy sa dany jedinec odhodla
k spachaniu samovrazdy. Samovrazda neovplje iba samotného jedinca, ale i jeho
najblizSie okolie, a preto skimanie zavislosti samovrazdy na r6znych faktorocheviin
zaujmom odbornikov z oblasti ekondmie, socioldgie, psycholdgie, psychiatrie a socialnej
prace. Z tohto dévodu sa i predloZena praca zaobera vyvojom samovrazedOestey
republike v suvislosti s padm nezamestnanych oséb a priemernym platom zanmestna
v jednotlivych krajochCeskej republike za obdobie 2006-261@stupné tdaje st prefitané
na 1000 obyvatedv stredného stavu a priemernd mzda sa tyka poetiskaj sféry). V praci
sl pouité data z @ského Statistického tradu a Ministerstva praceialagch veci.

* Cesky statisticky trad pravidelne vydava analyzu samovrazd vzdy po uplynufossnmin obdobi.
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2. Analyza vyvoja samovraZednosti Weskej republike v obdobi 2006-2010

Z dogupnych Statistik zidljeme, Ze pagt samovrazd v €skej republike ma za sledované
obdobie stlpajucu tendenciu. V roku 2006 dobrowoibdislo z tohto sveta 1400 os6b, kym
vroku 2010 sa tento pet zvySil na 1502 os6b. K samovrazdam dochéadastejSie
pri muzoch ako pri Zenach — pEiésamovrahov - muzov sa postupne zvySil z hodndé2 1
v roku 2006 na hodnotu 1245 v roku 2010. ¥sKej republike najvy3si pet samovrazd
podla pohlavia a veku je v skupine muzov vo veku 45¢ikbyv. Naopak, v pripade Zien sme
nezaznamenali vyraznejSie zmeny vigagamovrazd v obdobi 2006-2010. V roku 2006epo¢
samovrahov - Ziertinil 258 a v roku 2010 tento pet predstavoval 257. Je zaujimavy narast
poctu samovrazd medzi rokmi 2008 a 2009, kedy sa pitefmAmky hospodéarskej krizy.

Na obrazku 1 je znazorneny vyvojdhe samovrazd pre muzov a Zzeny medzi rokmi 2006
a2010.
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258 28 256 234 257

R

2006 2007 2008 2009 2010

Obr. 22: Vyvoj poctu samovrazd veSkej republike v obdobi 2006-2010

Podla spbsobu prevedenia samovrazdy pozorujemengénaozdiely v pohlavi (&
obrazok 2). NajastejSie sa voli spésob obesenia. V sledovanom 6d@E6-2010 tymto
spésobom priSlo o Zivot 67,4 % muzov a 44,8 % Zien. Muzfaaj v mnohych pripadoch
rozhodn( i pre zastrelenie, otravenie a skok z vysky. Zeny meastp siahnu po zbrani
acastejSie sa rozhodnu pre otravenie (23,4&Pskok z vySky (16,0 %) v porovnani s muzmi
(6,7 %v pripade otravenia a 6,3 % v pripade skoku z vysky).
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Obr.2: SamovraZdy pdth spdsobu prevedeniadeskej republike v obdobi 2006-2010 (v %)
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Dalsim krokom na3ej prace je pomocou kaedho koeficientu zistiexistenciu zavislosti
medzi potom samovraZzd na 1000 obyvide stredného stavu v jednotlivych krajoChskej
republiky a priemernou hrubou meésmu mzdou, mierou nezamestnanosti, hrubym doméacim
produktom a podielom 0sb6b s vysokoSkolskym vzdelanim v tychto krajoch. Pomocou
korelatnej analyzy bolo zistené, Ze existuje nepriama éafismedzi potom samovrazd
a piemernou hrubou me&aou mzdou (im vySSia priemerna mzda, tym nizSi pbé
samovrazd) a taktiez bola zistena priama zavislosedzi potom samovrdzd a mierou
nezamestnanostiDalej z vysledkov vidime nepriamu zavisiomedzi potom samovrazd
aHDP a podielom osbb s vysokoSkolskym vzdelanind gabulka 1). PresnejSie vysledky by
sme ziskali zahrnutim viacerych premennych do analyzy, ale v tejto praci sme uvazovali iba
zavislos uvedenych premennych. Pre zaujemcov ufmje databaza& eského Statistického
Uradu dalSie, podrobnejSie kombinéacie tdajov.

Priemerna HDP
Miera Miera hruba - Vysokoskolské
X ) ! . v beznych p
samovrazednosti| nezamestnanosti mesana . vzdelanie
cenach
mzda
Miera
samovrazednosti 1
Miera
nezamestnanosti 0,262 1
Priemerna
hruba mesana
mzda -0,210 -0,598 1
HDP v beznych
cenach -0,228 -0,481 0,958 1
Vysokoskolské
vzdelanie -0,351 -0,512 0,917 0,971 1

Tab. 1: Koeficient korelacie medzi premennymi miera samovrazednosti, miera
nezamestnanosti, priemerna hruba mesadmzda, HDP v beznych cenach a vysokoskolske
vzdelanie v €skej republike

Ztabuky 1 vidime, Ze existuje slaba zavislosmedzi potom samovrazd a mierou
nezamestnanosti (0,262) a nepriama zavistoedzi potom samovrazd a priemernou hrubou
mesanou mzdou (-0,210). Nepriama zavislobola zistena i medzi ptdm samovrazd
aHDP (-0,228) a medzi pt&m samovrazd a vysokoskolskym vzdelanim (-0,351).

V nasledujucefasti prevedieme zhlukovi analyzu, pomocou ktoreflebme objekty do
zhlukov. Objekty (kraje) patriace do jedného zhluku si budd vzajomne podobné (st
homogénne) a objekty (kraje) z roznych zhlukov sa budu od seba odl{Sovaeterogénne).

3. Zhlukova analyza

V tejto ¢asti sme sa zaoberali zhlukovou analyzowgldi& ktorej je zaradijednotlivé
kraje Ceskej republiky do konkrétneho zhluku pedlpodobnosti mzdy¢i miery
nezamestnanosti. Délezitou Glohou j&itirspravny poét zhlukov.

Vypoety boli prevedené pomocou Statistického softveruldatPouzivali sme metodu K —
means, Vv ktorej sme pouzili ,Manhattanskd vzdial¢hosDalej sme pouzili metédu
inicializacie centroidov z nahodne vybranych bodov.

Boli preukdzané nasledujice vysledkyd(wibrazok 3):
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Bt

Obr.3: Zhluky jednotlivych krajoCeskej republiky
Podra obrazku 3 je vidig zZe lepSim po¢tom zhlukov je 4, pretoze hodnota ,silhouette
value” meria podobnaskrajov v ramci zhlukov. Pre lepSie pochopenie paotatiky poslizi
interpretacia jednotlivych hodnét (itabulka 2).

. . Priemerna HDP < .
Kraj M'efa . Miera | hrub& mes&na | v beznych Vysokosko_lske
samovrazednosti | nezamestnanosti mzda cenach vzdelanie
Zhluk 1
Juhotesky 0,133 0,035 19 240 193 369 0,092
Plzensky 0,147 0,037 20 429 178 660 0,091
Ustecky 0,146 0,068 19 633 239721 0,063
Kralovohradecky 0,141 0,035 19 339 166 932 0,086
Pardubicky 0,130 0,041 18 905 149 003 0,084
Vysogina 0,109 0,044 19 160 149 416 0,080
Olomoucky 0,162 0,050 18 884 169 727 0,096
Zlinsky 0,148 0,045 18 691 174 199 0,095
Zhluk 2
Stredotesky 0,139 0,033 20931 392 496 0,103
Juhomoravsky 0,118 0,049 20278 376 971 0,128
Moravskosliezsky 0,138 0,059 20101 370 225 0,093
Zhluk 3
Karlovarsky 0,156 0,053 18 317 79 603 0,058
Liberecky 0,131 0,046 19 294 118 354 0,082
Zhluk 4
Praha | 0,131 \ 0,019 28 354 925163 0,216

Tab. 2: Vysledky ziskané zhlukovanim
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Tieto vysledky mézeme ovériked’ podtame celkovy suget ,silhouette value” pre pripad 4
zhlukov (248 341) a pre pripad 5 zhlukov (148 306) a 6 zhlukov (93 510). Z toho je tiez
vidiet', Ze celkova hodnota je naji#a v pripade 4 zhlukov.

Vetky objekty (kraje) su rozdelené do 4 zhlukde vidie’, hlavné mesto Praha je
jednozn&ne odliSna v porovnani s ostatnymi krajmi.

Priemernd mzda v Prahe sa vyrazne liSi od priemernej mzdy v ostatnych krajoch a ma
najmenSiu mieru nezamestnanosti, vysoky hruby doméci produkt &$iajpédiel oséb
s vysokoSkolskym vzdelanim, preto sa objavuje v samostatnom zHdkwhluku 3 patri
Karlovarsky a Liberecky kraj, vktorych sme zaznamenali maly podiel o0sbdb
s vysokoSkolskym vzdelanim.

Kraje nachadzajlice sa v prvom a druhom zhluku sa liSiaapbdtinoty HDP, ktora je
vySSia pre kraje v druhom zhluku. Do prvého zhluku sa priradili kraje s pomerne nizkym HDP
a pomerne nizkou priemernou m&sau mzdou. Vynimkou je Plzensky kraj, ktory ma
najvysSiu priemernd megal mzdu vtomto zhluku (20 429). Porovnanim miery
samovrazednosti v jednotlivych zhlukoch 2zig€me, Ze v priemere najvy$Sia miera
samovrazednosti je vttem zhluku, teda v Karlovarskom a Libereckom krajiaopak,
najnizsia miera samovrazednosti je zaznamenand v hlavnom meste Praha.

4. Zaver

Rastlca tendencia samovraZzednosti je jav, ktory nas nuti nduckai pozastawi
azamyslie® sa nad dolezitesu a nenahraditabg’ou Fudského Zivota. Uvedorthisi vahu
naSej osoby auvedomisi naSe okolie, ktoré nas obklopuje. &Ry a okolnosti
samovrazednosti je potrebné skdma SirSich suvislostiach, okrem pocitu osamelosti
auzosti predstavuje sasna ekonomicka recesia hrozbu pre rastlcietp@amovrazd.
Nepriaznivy hospodarsky vyvoj sa negativne odzriggglna duSevnom stave mnohych
obyvate’ov. V praci sme preukazali rozdielnogyvoja potu samovrazd v €skej republike
podla pohlavia. Taktiez z dostupnych Udajov tmjeme odlisSny spdsob prevedenia
samovrazdy v pripade muZov a Zien. Z nasho zistenia vyplfaisi zaver — v €skej
republike mézeme kraje podl'podu samovrazd rozddélido 4 zhlukov a hlavné kritérium,
ktoré ovplyviiuje pdet samovrazd, je miera nezamestnanosti a vzdelanie.
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Statisticky algoritmus vypotu soufadnic vysilate
Statistical Algorithm for Determining Transmitters’ Position

Michal Mandlik, Jaroslav Marek, Martin Svoboda

Abstract: In this article we use a new statistical procedure in a special regression model. The
aim is estimation of the unknown plane coordinates of transmitter’'s position. These
coordinates are computed using the shift of signals from at least three receivers.

Abstrakt: V tomto ¢lanku pouzivame novy statisticky algoritmus zaloZeway regresnim
modelu. Cilem je nalezeni odhadi neznamyctiaginic vysil&e v rovirg. Tyto soutdnice se
pocitaji na zéklade kreni posunu signélz alesponif piijimaca.

K ey words: regression model with a set of constrains, BLUE, linearization

Kruaéové slova: regresni model s podminkou, nejlepsi linearni nevychyleny odhad,
linearizace

JEL classification: C13

1. Introduction

In this work, we will propose and subsequently examine a statistical model which will serve
for finding out the most accurate estimators of the transmitter’s position coordinates. We will

denote this position as P and its coordinateg/asand ),. At our disposal are measured
values of time differenced,, A5, 8,5..., 40,1, and values of receivers” plane coordinates

labelled byR:[X, yi], iD{ 12.. ,n}. The situation is depicted for n = 3 in Figure 1.

6
x 10
-1.0628+
0 P=[y, 1,1
-1.0629 Ro=[x,,y,] o D 3_3:’.
_Yez====z======S e
b= CT ”,
-1.0637 3 B
R, =Dx;.7,] -
= 1 12 ””’
-1.0631 ///,CTZ
o
-1.0632+
R2:[x2' y2]
-1.0633+

-6.47 ~6.469-6.468-6.467-6.466-6.465-6.464-6.463
x x10°
Fig. 23: The layout of the measurement
The distance between the transmifeand thei " receiver is given aéi F?R.):C[Ti , Where
c=3M0°m/s is the speed of light. The time differences mentioned above are then
Ay =5-1;.

Our algorithm is based on so-called model with a set of constrains of type I, cf.ciéuha
1992; Kub&ek, 1993; Kub&gk, Kub&kova and Volaufova, 1995). In this algorithm we get
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estimators p, 5{ , where y=(y,,y,) is the vector of the unknown coordinates and
B=(Ary e Asns X Youos X, ¥, ) denotes the vector of the measured data.

2. Theory

Definition 2.1 The model of incomplete measurement with a set of constrains of type Il is
given in the form of

Y~N[FB,0°V], b+Bp+Gy=o0, @)
where pORY, yOR%are the unknown parameters.

It HFRg)=k<n O h(Bg) Gae)= K k+k O HGyy)=k<aq andV is a
positively definite matrix then the model is regular.
In the following text, we will consider only the regular model.

'

Theorem 2.1 BLUE(Best Linear Unbiased Estimator) of tt{eﬁ , 1:( ) vector is given by

B = B - (:v-lp)’ls'[r-1 - T'IG@T*G)*G'T*](b+Bﬁ), ©)
i = -7 'eTb+f) 3)
where
T = BFVF)'B + GG, 4)
B = FVE)EVYY )

(B is the estimator non-respecting the constraints betvgegnd y parameter).

Proof: The derivation of the relations for the estimators is based on the least-squares method.
For details see Kulték, Kub&kovéa and Volaufova (1995) or Kutigk and Kubé&kova
(2000)

Theorem 2.2 The covariance matrix of tﬁeestimator is given by
var(ﬁ) = UZ{I -EvE )_]B'[T ’1—T’1G€3'T’1G)_1G'T’1]B } x
<V E )’1{| -EvF )’1B'x[T = —T*G@'T*le)’le'T*]B } .
Proof: The proof is straightforward, i.e.
var(ﬁ) = az{l -EvE)B [T TG GTG )_1G'T’l]B }ﬁ =

(6)

= 02{I -EvE )'1B'[T '1—T'1G(G’T'1G)_IG’T'1]B} x
<KV E )’1{| -EvFE )’1B'x[T - —T‘leb'T*G)’lG'T‘l]B } .

Theorem 2.3 The covariance matrix of tfyeestimator is given by

vali) = o{6T6) -1 @)
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3. Algorithm

Let us consider three positiorﬁ=[xl, yJ], Rz=[x2,y2] and R=[X3. y3]. The uncertainty
of these coordinates is described by covariance mﬁQ‘R).

Difference between received signals in these positoed;,, A5, A,5. The accuracy of
measurement of times is given by covariance me@@(ﬂ).

The aim is to make the estimator of the position with unknown plane coordﬁﬁé}?p yz].
We consider modev ~ N[, £], where

= (A w281 B X Y X Yo X ya)’v (8)
_(cov(a) O
* _( 0 cov(R)j' ©)

The difference of distancesﬂ R R)— dP,R,) is equal toCl4 ;. Therefore, parametegs
and v have to fulfil the constraints in the form of

aB.1) = Je-nP+0-r) - Jo-nP+(-r) -cm, = o, (10)
gz(ﬁly) = \/(Xl_y1)2+(Y1_y2)2 - \/(Xs_yl)z"'(ya_yz)2 - le‘a = 0, (11)
93([3,“/) = \/(Xz_y1)2+(y2_y2)z - \/(Xz_y1)2+(Y3_yz)2 - cmz,g = 0. (12)
We need to linearize the nonlinear conditions, i.e.
a(B.7)=(a(B.7). 0(B.7). 0s(p.7)) =0 (13)
by means of the Taylor series expansion in the linear form. These conditions are expressed by
b+BJp+Gdy=0, (14)
where
09, , _ A A
B:M G:M: b_g(ﬁo/Yo)y B=B-By, OY=VY Yo, (15)

o o

with (ﬁo,“{o) being the initial solution. In our case,@Bd G matrices take the form of

B:ag(ﬁo,vo)z(Bj)z(BQi] i 123, j0{12...9} (16)

o %, (B.1)=(Borvo)

ki 123, 10{123 . 17)

(Bv)=(Bo:v0)

The elements of these matrices can be easily computed through deriving fur@tions

described in (10) — (12). After substitution of these expressions to (2) and (3), we get the
estimators of parametepsandy in our case.
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4. Example
We have at our disposal measurements of plane coordinates
R =[- 64703960-1062988 ] (18)
R =[- 6468&24-1062959F (19)
R =[- 64694570 - 10631859 (20)
with covariance matrix
cov(R)= 0011 [MF]. (21)

Measurements of differences= (A 12 Dis AZS)' between received signals in these three
points lead to

cA = c[ﬂ ®0070131—- MO55719 0.00257037)i[m] (22)
with covariance matrix
covcma)=c(10°f1 = 0091 [n7]. 23)

In our linearized model we will determine numerically from Theorem 2.1 the estimator of
parametery and from Theorem 2.2 its covariance matrix. The results are:

. — 646224
~| -1062026m9 )™

1, (24)

:) :( 00018 —00018][mz] (25)

var(«{
- 00018 0.0053

6
x 10
-1.0629+

»-1.0629

-1.063r

-6.4625 -6.462 -6.4615

X 5
x10

Fig. 2: The confidence domain

Figure 2 shows the confidence domain (cf. Kiko&4, 1992) for alpha = 5 %. Depicted are
also three hyperbolic curves given by constrains (10), (11) and (12).
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Vyvoj regionalnych rozdielov priemernej doby pracovnej neschopnosti pre
chorobu

Development of regional disparities of the average duration of sickness
absence

Silvia Megyesiova, Vanda Lieskovska

Abstract: The economic crisis and its issues are in focus of attention not only of economists,
but also sociologists, psychologists and physicians. It is clear nowadays that there exists
relation between public health and economic crisis. Often stress and uncertainty that people
survive in times of crisis affects their mental and overall health. In this paper we focus on the
trend of the average duration of sickness absence. The average duration of sickness absence is
the number of days of sickness absence per one newly reported case of sickness absence. The
development of this indicator is recently very negative. In addition to a radical increase in the
average duration of time required to cure the patient, dramatically has increased also the
regional disparity of the selected indicator. Inhabitants of the regions with the highest
unemployment rates are also burdened by the longest average duration of sickness absence.

Abstrakt: Ekonomicka kriza a #ou spojené problémy su stredobodom pozornosti nielen
samotnych ekonémov, ale aj sociolégov, psychologov a lekarov. Preukazuje sa slvis medzi
verejnym zdravim 0sdb a ekonomickou kriz@asto stres, ktory osoby preZivajiaséch

krizy a neistoty vplyva na ich duSevné a celkové zdravie. V prispevku sme sa zamerali na
vyvoj priemernej doby pracovnej neschopnosti v chorobe na novohlaseny pripad pracovnej
neschopnosti v chorobe. Vyvoj ase daného ukazovéiteje v poslednom obdobi Krai
negativny. Okrem radik&lneho zvySersiasu potrebného na vyéienie pacienta sa dramaticky
zvySila aj regionalna disparita tohto ukazovate Prave obyvatelia regiénov s najvySSou
mierou nezamestnanosti sU zampvea’aZzeni najdlhSou priemernou dobou pracovnej
neschopnosti v chorobe.

Key words: Sickness absence, regional disparities, Gini coefficient, coefficient of variation.

KPuaéové slova: Pracovnad neschopnfisregionélne rozdiely, Giniho koeficient, vafigy
kodficient.

JEL classification: A13, 115, 131

1. Uvod

Vplyv krizy na zdravie obyvafstva je v stasnosti vémi diskutovanou a aktualnou
problematikou. Obavy obyvdistva o ich existenciu, stres z moZnej straty zarapitra tym
padom aj neschopnosihrady niektorych svojich zavazkov,d&élavne mladi’udia cerpaju
hypotéky a Gvery na uspokojenie svojich potrieb, ma vplyv na ich zdravie. Otazkami
psychického zdravia v suvislosti s ekonomickou krizou sa zaoberali napriklad experti
z Velkej Britanié. Podi expertovcoraz viacludi je nltenych obrétisa na lekarov v oblasti
du&vného zdravia.

DuSevné zdravie vSak moze vyvol@zne komplikacie, ktoré sa mozu prejavizhorSeni
vSeobecného zdravia jednotlivca. V prispevku sme sa preto zamerali na sledovanie vyvoja
vybranych Udajov Statistiky pracovnej neschopnosti pre chorobu, kaloivazujeme dany
ukazovatd za vhodny na meranie vyvoja chorobnosti, ako ajsledovanie regionélnych
rozdielov v chorobnosti podlkrajov Slovenska.

! Royal College of Psychiatrists Mental Health Network, NHS Confederation & London School of Economics
and Political Sciencévlental health and the economic downtuNational priorities and NHS solutions
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Statistika pracovnej neschopnosti obsahuje &iroky rozsah informécii o pracovnej
neschopnosti pre chorobu a Uraz fadstatistickej klasifikacie ekonomickyctinnosti,
Uzemia ainych kritérif. Zamerali sme sa na analyzu vyvoja priemernej doby pracovnej
neschopnosti pre chorobu, ktora sa vyjadri ako epokalendarnych dni pracovnej
neschopnosti pripadajlci na jeden novohlaseny pripad pracovnej neschopnosti. Regionalne
rozdiely boli sledované na drovni NUTS 3, tato klasifikacia vychadza z Gzemnej klasifikacie
Slovenska na osem krajov.

2. Regionalne disparity priemernej doby pracovnej neschopnosti pre chorobu

Existencia regionalnych disparit socio-ekonomickych ukazbeate vSeobecne znamym
faktom. Zamerali sme sa preto na sledovanie tychto disparit v rdmci ukdzoudtey nam
mbZe napoveda o existencii spojitosti medzi vyspetwmsi regiénu, v zmysle napriklad
vySSieho hrubého domaceho produktu na obyeateizSej miery nezamestnanosti,cpm
predpokladame, Ze vo vyspelejsich regionoch Slovenska (podrobnejsie pozri napr. Zelinsky-
Stankovitova, 2012) bude zarowedravie obyvatedtva merané priemernou dobou pracovnej
neschopnosti pre chorobu na nizSej Grovni, nez tomu bude v regiénoch zaostalejSich.

Cim je priemerna doba pracovnej neschopnosti vy$fa,viac savisi s horsim zdravim
obyvatéov Slovenska a v pripade regionalneho porovnamaje hodnota tohto ukazoviéite
vysSia v niektorom z krajov, tym viac signalizuje horSie zdravie v danom kraji. Priemerna
doba pracovnej neschopnosti pre chorobu vykazuje uz dihSie obdobie rastici trend. Kym eSte
v roku 2001 pripadlo na jeden novohlaseny pripad pracovnej neschopnosti pre chorobu 26,1
dni pracovnej neschopnosti, tak v roku 2008 bola priemerna dobra pracovnej neschopnosti uz
na urovni 33 dnigo znamenalo narast priblizne o 7 kalendarnych dmbrevnani s rokom
2001. Rapidne vSak priemerna doba pracovnej neschopnosti rastla prave od roku 2008.
S tymto rokom sa spaja vznik ekonomickej krizy, af ke Slovensku sa rozvinula az v roku
2009.V roku 2009 vzrastla priemerna doba pracovnej neschopnosti pre chorobu nrexiziro¢
skoro az o 11 dni,do predstavovalo maximalny medzirg¢ narast priemernej doby
pracovnej neschopnosti pre chorobu. Tak prudky narast tohto ukalmwadiZeme daaj do
slvisu s prichodom ekonomickej krizy, pretoze ako sme uZz spomenuli prave na prelome
rokov 2008 a 2009 sa &aa rozSirova kriza z amerického kontinentu na eurdpsky kontinent

V roku 2012 dosiahla priemerna doba pracovnej neschopnosti pre chorobu svoje maximum
a to hodnotou 49,9 dia. Z paudu rodovej rovnosti méZzeme skonstatovae v sledovanych
rokoch vykazovali Zzeny vySSie hodnoty daného ukazdateriom rozdiel v priebehu rokov
rastol. Kym v roku 2001 bol rozdiel medzi pohlaviami len priblizne 2 dni, tak v roku 2012
dosiahol rozdiel priemernej doby pracovnej neschopnosti medzi pohlaviami rozdiel az 5,5
kalendarnych dni.

Tab. 5: Priemerna doba pracovnej neschopnosti pre chorobu

Uzemie, pohlavie / Rgk 2001 200 2008 2004 2005 27o6 2007 2008 2009 010 2011 2012

Slovenska republikal 26, 270 26|8 334 31,2 38,4 33,6 3,0 #3,9 46,1 44,6 49,9
Muzi 25,2 26, 25,7 328 313 32,9 . 3D.4 42,7 4,9 4.6 47,0
Zeny 27,0 27, 27,7 339 312 33,9 3] 451 7,1 #6,2 52,5

Ako miery regionalnych disparit priemernej doby pracovnej neschopnosti sme pouZili
variagny koeficient a Giniho koeficient. Vatiny koeficient sa vyjadri ako podiel Standardnej
odchylky a priemeru, ptiom ho mdZeme vyjadtiaj v percentach (LosteiRezankova -
Langhamrova, 2009, Chajdiak, 2010) . Jeho vyhodou je jednoduchy etymko aj to, Zze

2 http://portal.statistics.sk/showdoc.do?docid=45
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nam umo#uje porovnd variabilitu réznych suborov (Sodomova a kol., 200@0nasom
pripade variabilitu meranu v jednotlivych sledovanych obdobiach. Giniho koeficient sa
pouziva hlavne ako nastroj na meranie déchodkovej nerovnostinpriadobida hodnoty od

0 po 1. &ho hodnota rovna nule, by charakterizovala absolutnu réwnbsdnota 1 absoldtnu
nerovnog’. Vypocet Giniho koeficienta je mozné realizavaacerymi spbésobmi. V prispevku
sme aplikovali nasledovny vah:

N 1 &L
G|n|h0|ndex:F2yZﬂ:%‘yi —yj‘ )
kde n - je celkovy pogt Gzemnych jendotiek,

yi- je hodnota sledovaného ukazovatei-tej Gzemnej jdonotke,

yi- je hodnota sledovaného ukazoVate j-tej Gzemnej jdonotke,

y - je aritmeticky priemer sledovaného ukazolate

Na nizSie uvedenom obrazku su zobrazené hodnoty priemernej doby pracovnej neschopnosti
pre chorobu od roku 2001 do roku 2012,¢pm su v grafe zachytené tak minimalne,
medianové, ako aj maximéalne hodnoty tohoto ukazdieatejednotlivych krajoch SR. Udaje

sl prevzaté zregionalnej databazy Statistického Gradu SR, Regetgtafe je jednak
zrete’ne vidite’ny narast hodn6t priemernej doby pracovnej neschaipoi@ chorobu, ako aj

néarast rozdielov medzi minimalnou a maximalnou hodnotou znaku.

PMN_choroba
70.0

30.0+

30.04

200
T T T T T T T
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
ROK

Obr. 24: Minimélna, medianova a maximalna doba priemerného podni pracovnej
neschopnosti pre chorobu krajov SR

s Matlovi¢, R., Matlovitova, K. (2005): Vyvoj regionalnych disparit na Slovensku a problémy regionalneho
rozvoja PreSovského kraja.
“ http://px-web.statistics.sk/PXWebSlovak/
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Minimalna hodnota priemernej pracovnej neschopnosti pre chorobu vroku 2001 bola
dosiahnuta v Trafianskom kraji (23,8) a maximalna hodnota v PreSonsKaaji (27,9).
Absolutny rozdiel tak dosiahol hodnotu 4,1 kalendarneho dia. Aj v nasledujicom roku sa
bola minimalna priemerna hodnota pravidelne dosahovana v Bratislavskom kraji. NajvysSia
hodnota priemerného pm¢ dni pracovnej neschopnosti bola kazdoed sledovanych
rokoch vykazovana v PreSovskom kraji. Druhym najhorSim krajom zamhhlpriemernej
doby pracovnej neschopnosti je KoSicky kraj. Oba tieto kraje su uz dlhodobe na konci
rebricka regionalneho porovnania evidovanej miery nezamaegsti.
Nezamestnandshlavne dlhodob& miera nezamestnanosti, je fenoméabdobia krizy
a spbsobuje znaé& tak ekonomické, ako aj socialne, psychické prople krajinach (danou
problematikou sa zaoberaju prace: Pavelka, 2011, Loster- Langhamrova, 2011, Miskolczi
Langhamrova - Fiala, 2011).

V roku 2012 bola miniméalna hodnota priemernej doby pracovnej neschopnosti pre chorobu
na drovni 35,2 diia a maximalna hodnota 65,8 kalendarnych dni. Absobzdiel sa tak
vySplhal az na 30,6 i@d, ¢o je v porovnani shodnotou zroku 2001 radikalnyas@é
absolutneho rozdielu. NajvysSie hodnoty sledovanej premennej boli dosahované v regiénoch
s najvySsou mierou evidovanej nezamestnanosti a najnizSou mierou hrubého doméceho
produktu na obyvata. Samozrejme nie je mozné len na z4klade tohtodediukazovated
ugidit’ o tom, Ze obyvatelia zaostalejSich regiénov slonazt pohiadu ich zdravia horSie nez
obyvatelia vyspelejSich regiénov, avSak na zéklade porovnania priemernej doby pracovnej
neschopnosti vidime, Ze pravazko skuSané oblasti Slovenska su z&tozd’azené aj
vysokym potom kalendarnych dni praceneschopnosti pripadajasichieden novohlaseny
pripad pracovnej neschopnosti. Hlavne choroby dusSevné si vyZzadinjii déhé obdobie
lietenia. Jednou z moznosti je, Ze vplyvom zhorSenej@kizkej situacie v tychto regidnoch
sa skutotie v zn&nej miere zhorSila zdravotna situacia daného obystta alebo je mozné
uvazova’ aj o tom, Ze sa niektori obyvatelia nechavaju aplmasvoje pracovné miesta, ktoré
sa maju napriklad rusivypisa lekarom na dlhSéas. Na Slovensku uz boli identifikované
pripady brania Uplatkov lekarmi, ktori odobrovali praceneschopnosti pacientov za odplatu.

Tab. 2: Ukazovatele regionalnej disparity priemernej doby pracovnej neschopnosti pre
chorobu krajov na Slovensku
Ukazovaté / Rok 2001 2003 2008 2004 2005 20p6 2007 2008 2009 010 RO11 2012

Variaény koeficient 5, 5, 6,1 1148 125 12.8 1.8 10,5 4,3 14,2 15,7 18,9
Gini koeficient 0,02 0,026 0,032| 0,060 0,06 0,064 0,062 0,0p4 0,473 0,073 0/080 0,096

Vychédzajuc z tabkly 2 je zrejmé, Ze rozdiely medzi regiéonmi rasti.nkKpa zdiatku
sledovaného obdobia dosiahol vé&rig koeficient iba 5 %, postupne sa zvySoval az na
hodnou 12,8 % v roku 2006. Obdobny trend mal aj vyvoj Giniho koeficienta. V obdobi
rokov, kel' sa ekonomike Slovenska darilo, sa koeficienty nedyie] disparity znizili a to
konkrétne v rokoch 2007 a 2008. Ekonomickd kriza mala na Slovenku vplyv na vyvoj
réznych ekonomickych ukazovéiey a charakteristik. Za takdto premennd moézeme
povazova’ aj priemernu dobu pracovnej neschopnosti v chorktioea rapidne rastla od roku
2009. Okrem toho, Ze doSlo k rastu hodndt sledovanej premennej, zvySovali sa aj regionalne
rozdiely sledovaného ukazovbie

V roku 2012 dosiahol varay koeficient hodnotu 18,9 %o je najvy3Sia hodnota
spomedzi vSetkych hodn6t tohto ukazova@eod roku 2001. Oba trendy, teda jednak
zvySovanie priemernej doby pracovnej neschopnosti v chorobe, ako aj zvySovanie regionalnej
disparity musime hodndativelmi negativne.
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S ekonomickou krizou Gzko suvisi stav zdravia obyisite, aj ke’ v tomto pripade sme
sa zamerali na meranie zdravia iba jedinym ukazdeate V pripade, Ze sa ekonomike
nedari, klesa zamestnanpszvySuje sa tym padom nezamestnénddesa hruby domaci
produkt, klesa domaci dopyt, klesad dopyt po zdravych potravinach, ktotésss cenovo
naroc¢nejSie, a ako sme uz poukézali odkazom na zahmariteratiru preukazuje sa vplyv
stresu v @se krizy na duSevné zdravieveka. VSetky spominané aspekty mézu spdsabova
zvySovanie doby pracovnej neschopnosti pre chorobu, ktord je potrebna pre prekonanie
daného zdravotného problému. Musime si uvedprie hlavne psychické zdravotné
problémy su ligené dihodobo.

3. Zaver

Verejné zdravie je v sé@snosti v popredi zaujmu tak samotnych jedincov,m akviad
krajin EU. To, Ze verejné zdravie je fenoménonasavsti, vyplyva jednak z najpalejsieho
problému vyspelych krajin sésnosti ato starnutim obyvBséva a jednak z vplyvu
ekonormickej krizy na zdravie obyvaltstva. Obidva faktory, tak starnutie, ako aj zhor$iwa
zdravia vplyvom krizy vyvolava tlaky na verejné rozgyo¢lad. Je preto nevyhnutné sleddva
akym spdsobom by sa dal eliminavaplyv krizy na zdravie. ZatfavSak vidime hlavne
negativny vplyv ekonomickej krizy, s ktorou vo zvySenej miere slvisi aj stres. Prave stres
mdbze md za nasledok zvySenu chorobfi@snarast pripadov choréb s dihSou dobotehé.

Na Slovensku rastie priemerna doba pracovnej neschopnosti v chorobe rapidne rychlo.

Kym v roku 2001 bola tato priemerna doba na Urovni 26,1 kalendarnych dni, tak v roku
2012 sa dany ukazovditeySplhal aZz na 49,9 kalendarnych dni. Okrem tolegativheho
trendu narastu samotného ukazolatblavne po roku 2008, je zréty aj rapidny néarast
regionalnych disparit priemernej doby pracovnej neschopnosti pre chorobu. NajvysSie
hodnoty sledovanej premennej boli v rokoch 2001 az 2012 zistené v PreSovskom kraji.
Regionélne rozdiely merané vangm koeficientom vzrastli z 5,0 % v roku 2001 navé@o
18,9 %v roku 2012.

Prispevok bol spracovany v rdmci projektu VEGAL/6906/11.
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Rozpoznavanie entit v texte
Entity recognition in text

Andrej Mihalik

Abstract: The paper is focused on the task of information extraction, specifically its subtask

of entity recognition in text. At first, the field of practice for text mining is defined as well as
groups of related technologies. After clarifying the term of entity and its importance for text
analysis, main features used for entity extraction are presented as well as strategies of
implementation of entity recognition into practice either by rule definition or use of statistical
classifiers and their strengths and weaknesses. In the practical section of the paper rule-based
entity extraction (using noun phrases) is demonstrated on product reviews.

Abstrakt: Prispevok sa zameriava na Ulohu extrakcie informacii, a sice&igsjkovu
problematiku rozpoznavania entit v texte. Uvodom je definované pole pdsobribatidji
andyzy textu, ako aj jeholénenie na jednotlivé skupiny suvisiacich techndldgo objasneni
pojmu entity a jej vyzname pre analyzu textu st uvadzané hlavné znaky pouZzivané pre ich
identifikaciu a spésoby implementacie rozpoznavania entitisgidce bud’ v definovani
pravidiel alebo pouziti Statistického klasifikatora spolu s ich silnymi a slabymi strankami.
V praktickej ¢asti je dalej demonStrované pouzitie extrakcie entit zalo#ena pravidlach,
konkrétne na identifikacii slovnych spojeni zloZzenych z podstatnych mien na datach
tvorenych produktovymi recenziami.

Kragové slova: hibkova analyza textu, extrakcia informacii, spracogaprirodzeného
jazyka, extrakcia entit, extrakcia entit zaloZzena na pravidlach

Key words: text mining, information extraction, natural language processing, entity
extraction, rule-based entity extraction

JEL classification: C19

1. Uvod

Matematika, Statistika a vypmyvé technolégie nam umddjl objavovat stdle nové
postupy a algoritmy na spracovanie obrovského mnozstva dat produkovdmyistkou
spoloénog’ou. Vdaka nim si dokdazeme zachdvaad datami wity ,nadhlad“ odliSenim
podgatného od nepodstatného, ateda trendov od Sumu. Matematické a Statistické modely
vdak od dat w&inou poZaduji witi pevne danl Struktdru. Struktirované data vSak
predstavuji len zlomok dostupnych dat, neStruktirované data predovSetkym v podobe textu
su ovéa frekventovanejSie. Pre uplatnenie spominanychupostje v pripade tychto dat
nevyhnutna ich transformacia na Struktirované d&faedné ukazovatele. Dosiahnutie tejto
transformacie je napbu hbkovej analyzy textu (text miningu). Tato vedeckécigilina
nachadzajlca prieniky so Statistikoupkdvou analyzou dat (data miningom), strojovym
u¢enim, manazérskymi vedami a umelou inteligenciodg@&uje technoldgie na analyzu
a spracovanie nestruktirovanych dat (Miner, 2018kéva analyza textu nie je jednotnou
metédou, skor si ju méZzeme predstaeiko pojem zastreSujlci K& mnozstvo navzajom si
konkujucich postupov na réznych stuptioch vyvoja. Rotinera mézeme tieto postupy
zaradit’ do siedmych vediych zoskupeni po zohtineni:

» granularity dat podd toho, &nés zaujimaju samotné slov4 alebo cely dokument
« zamerania (Specifické informéacie alebo celok)
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» dostupnych informacii (mame k dispozicii pevne dané triedy alebo ich vytvorime
pod’a spolo&ych vlastnosti)

e preferencie syntaxe (Struktary) alebo sémantiky (vyznamu)

» zdroja textu (jednoduchy text alebo text s odkazmi v pripade webovych zdrojov)

Na zéaklade tychto kritéritlenime technoldgie spojené $kbvou analyzou textu na
extrakciu informécii, extrakciu konceptov, spracovanie prirodzeného jazyka, zber informécii,
zhlukovanie, klasifikaciu dokumentov ebkbva analyzu webu (web mining) (Miner, 2012).

V zavislosti od Ulohy v&inou kombinujeme viacero ztychto postupov na duosite
najlepSiecho mozného vysledku. Me casto tak napriklad pouzivame spracovanie
prirodzeného jazyka na syntaktickl analyzu textu, ktora potom moze’ sdédi vstup
napriklad pre klasifikaciu dokumentu. V naSom prispevku sa zameriame na analyzu obsahu
dokumentu (pod® prvéhailenenia pdjde teda o analyzu na GUrovni sloviar sa poklsime

z neno extrahovaturcité Specifické informacie. Cfem extrakcie informacii je identifikova

v texte entity, odhafivztahy medzi nimi a Strukturovdak text.

2. Problém extrakcie entit

Extrakcia entit predstavujgastkovu Glohu v problematike extrakcie informasistupom
pre tato ulohu je jeden alebo viacero dokumentov a vystup je zoznam entit pritomnych
vtomto texte. Entita je vtomto pripadecSénou nejaky konkrétny objekt, a tedadia,
miesta, organizacie alebo veci, niekedy sem zahfiiaméasja ésla. V pripade tvorby
systémov, ktoré maju slizina zodpovedanie uzivdigkych otazok ide teda o odpovede na
otazky ako: Kto?Co? Kde? Kedy? Kdb? Definicia entity je okrem toho zavisla aj na
konkrétnej aplikacii: iné entity st zaujimavé v produktovych recenziach (produktové atributy)
a iné v ¢éankoch o znamych osobnostiach (osoby). Zdigka vetnej stavby predstavuju entity
podmet alebo predmet a asociujeme ich s podstatnymi menami. Ziskanim entit ateda
zodpovedanim uz uvedenych zakladnych otazok méZahie zist' o com ¢lanok je, medzi
d’alSie aplikacie rozpoznavania entit patria okrenmdné

« Ak nas zaujimaju nazory zékaznikov pre dany produkt, méZe/fydné na zaklade
recenzii alebalankov o konkrétnom produkte zitiakymi atribGtmi sa vyzriaije: v pripade
auta moze i8 o vykon a typ motora, spotrebu, dizajn alebo objerfna. Ak pozname atributy
produktu, mdzeme v zakaznickych recenziach kazdému z nich pré@diznicky sentiment,
¢o nam pomdze odhélijeho silné a slabé stranky. Tymto typom rozpoznévamtit sa
budeme zaoberaj dalej v kratkej pripadovej Stadii.

« Extrakcia entit nAm moze sléiana automatické zistenie tidovych slov (alebo tagov)
¢lankov na naSej webstranke.

* Velmi vhodnou je tato technika aj pri konverzii nesStirkvaného textu do
Struktirovanej podoby (napriklad taky).

Cielom extrakcie entit je teda rozhodnif je dané slovo alebo skupina slov agdu
urditej entity. Pri tomto rozhodnuti sa berd do UvaB§snou znaky slova samotného, ako aj
zn&y slov v blizkosti tohto slova.

Znaky, ktoré pri takejto klasifikacii zohtihujeme, moézeme rdenit’ do troch hlavnych
kategOrii:

» pritomnog slova v urom slovniku — pre whénie rozpoznavania slov ako entit
auréenie druhu entity nam moézu kmi pomda slovniky obsahujice nsjstejSie sa
vyskytujuce ndzvy entit. Méze pritomtisapriklad o zoznam krstnych mien aleb@Sféh
miest. Problémom mdze tyejednoznéna kategorizacia slov vyskytujucich sa vo viacerych
slovnikoch (napr. Martin moze Byaj krstné meno, ale aj mesto), v tomto pripade meisi
zobra’ do Uvahy dlSie vlastnosti slova.

e tvar slova mb6zeme Veni jednoducho implementovav naSom extraktore pomocou
regularnych vyrazov. Ak slovo napriklad @aa vékym pismenom a nie je zarav@rvym
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slovom vo vete, je \eni pravdepodobné, Ze ide o vlastné meno, v niektogaykoch (napr.
nentina) tak mdéZeme pomerne jednoducho identifikopadstatné mené vbbec. Zhg
aakronymy pre nazvy organizacii taktiez vgdame pomerne jednoducho padiiacerych
velkych pismen nasledujucich za sebou¢@m m6Zu by oddelené bodkou. Pritomnossla
alebo pomtky v slove mdze odhalindzov chemickej zl@hiny, striedanie J&ych a malych
pismen je &sto prizn&né pre nazvy produktov (napr. iPad).

» gramatické vlastnosti slova — na odhalenie tychto vlastnosti nam slUzi spracovanie
prirodzeného jazyka, ktora na zéklade syntaktickych vlastnosti vety poskytuje algoritmy na
zaradenie slov do slovnych druhov (POS tagging)akaltomu mézeme vo vetdalej
rozoznavd vaSie zoskupenia slov sditymi vlastnogami (chunking alebo shallow parsing).
Ako bolo spomenuté, entity st skoro vyhapodstatné mena, ak teda Uspesne identifikujeme
podgatné meno, odhalili sme aj potencidlnu entitu. Dblezité je ale uvédsimie entita
nemusi zodpovedajednému slovu. Pre odhalenie entit presahujlciehi¢u slova je preto
potrebné skimatzoskupenia slov s &itymi vlastnosami, vé’mi ¢asto to byvaju slovné
spojenia tvorené dvoma a viacerymi podstatnymi menami. Entita ,Fakulta managementu
Univerzity Komenského" sa sklada zo Styroch po sebe nasledujlcich podstatnych mien,
v pripade, Ze by sme sa pozerali na slova jednotlivo, mohli by sme tak mylne identifikova
&yri nezmyselné entity.

Po Gvodnej analyze textu, definicii a&eni znakov, pod ktorych sa pri extrakcii entit
budeme riadt’ je potrebné wiit spdsob implementacie extrakcie entit. Dominujlopmitiva
zakladné pristupy (Ingersoll, 2013):

« extrakcia entit zalozena na pravidlach — je historicky prvym, dnes ale menej
pouzivanym pristupom. Na zaklade vysSie uvedenych znakovisiaupravidla pre toéo je
aco nie je entita, kazdému pravidlu priradime vahylodnotime pravdepodobriowho, Ze
dané slovo je entitou. Ak tato pravdepodobth@sekrod uritd hranicu, slovo klasifikujeme
ako entitu a pripadne time aj jej druh. Pravidla avahy musime potoninvieasto
prehodnocové v zavislosti od toho, s akym textom pracujeme. Akl® pravidlo pre entitu
uréime véké zaiatotné pismeno, toto pravidlo mézetbyel’'mi GUspesné v odbornom texte,
ae menej pri analyze chatu na internetovom portali, kde niektori uzivatelia zvyknd pouziva
zésadne malé pismena. Tento pristup teda nemdsidstatotie flexibilny. Jeho vyhodou je,

Ze uz na zaklade niekorko malo pravidiel mézeme odhadfky podiel relevantnych entit.
Vzdy vSak bude existovapomerne vEké mnoZzstvo pripadov, ktoré modzutbyynimkami
anazachytenie ktorych by bolo potrebné’ké mnozstvo vehi komplexnych pravidiel. Pri
tomto pristupe tak pri pomerne malej nAmahe mozeme dosialspakojivé vysledky, pre
d'alSie zlepSenie Uspesnosti vSak vyzadované Usiie reimerne. Ak chceme teda vytvori
aplikaciu s vysledkami priblizujicimi sa klasifikacidudmi, méze i€ o pomerne nakladnu
metodu.

* pouZitie Statistickych klasifikatorov — v tomto pripade ide o Standardni klasifikaciu
.pod dohladom uéela“ so znamymi triedami (nie je entita, je entitaippdne aj jednotlivé
druhy entit — osoba, miesto, organizacia) a definovanymi znakmi, ktoré chceme gauZi
vstup pre klasifikaciu slova. Pravidla pre klasifikaciu textu tak vznikaju automaticky na
zéklade podmienenych pravdepodobnosti prislusnosti ku konkrétnej triede za vyskytu danych
znakov. Na vytvorenie modelu je vS8ak nevyhnutné pouzitie datovej mnoziny sliziacej na
trénovaniego v praxi znamena, Ze potrebujetievekom klasifikovany text, teda text, kde je
pre kazdé slovo identifikovana jeho trieda. Rozsah taktoerltasifikovaného textu by mal
pritom predstavovataspoii 30 000 slov (Ingersoll, 2013). Hoci tento pristygaduje
vyvinutie v&Sieho Usilia na zdatku, dosahuje v pripade UspeSnej implementacidielep
vysledky ako pristup zaloZzeny na pravidlach. Okrem toho nam iujgXkvantifikovat
UspeSnog nasho modelu pomocou:

0 miery presnosti (precision):
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pocet korektne identifikovanych entit

presnost = ———— - - 1
pocet identifikovanych entit
0 miery rozpoznania (recall):
. pocet korektne identifikovanych entit
rozpoznanie = 2)

celkovy pocet entit
0 a F-skore predstavujuceho harmonicky priemer z mier presnosti a rozpoznania:
_ presnost .rozpoznanie
F=2 " presnost+rozpoznanie (3)

3. Pripadova Stadia: extrakcia entit z recenzii o notebookoch

Zdrojom dat pre nas systém pre extrakciu entit boli recenzie notebookov nachadzajice sa
na http://reviews.cnet.com/laptops/. Pouzitim regularnych vyrazov sme ziskali zoznam URL
s dokopy 70 recenziami. Zdrojovy kéd kazdej stranky s recenziou sme najprv mist#lj o¢
aby sme extrahovalkisty text pouzitefiy pre nasSu analyzu, pouZzili sme pritom nasledovné
regularne vyrazy:

text = re.findall(r'<div id="editorReview">(.*?)<div class="pageNav"
section="paginate">',html,re. DOTALL)[0]

sub_strings = ['<p>', '</p>', '<div.*?>", '</div>', '<img.*?/>',
'<span class="image-credit.*?/span>', '<noscript>', '<!-- *?>',
'<table.*?/table>', '<style.*?/style>', '<a.*?>", '</a>', '<br/>',
\n','<br>','<b>"'</b>",'<i>",'</i>']

for sub_string in sub_strings:
text = re.sub(sub_string,",text,0,re. DOTALL)

Pre extrakciu recenzii sme sa rozhodli poaflikaciu pravidiel, psiom sa obmedzime na
jediny gramaticky znak: prislusnbsslova k slovnému spojeniu tvorenému podstatnymi
menami. V tomto pripade teda mdzeme stotddniohu rozpoznavania entit s identifikaciou
frdz zloZenych z podstatnych mien. Na tentel (gouzijeme kniznicu jazyka Python nitk
sliiziacu na spracovanie prirodzeného jazyka. Proces identifikacie entit potom pozostava
z nasledujlcich krokov:

1. Text rozlenime na vety.

sentences = nltk.sent_tokenize(text)

2. Vety dalej rozdelime na jednotlivé slova.

sentences = [nltk.word_tokenize(s) for s in sentences]

3. Ku kazdému slovu priradime slovny druh (POS tagging).

sentences = [nltk.pos_tag(s) for s in sentences]

4. Vyhradame vo vetach frazy zloZzené z podstatnych mien. Najprv si musime défihodné
gramatické pravidlo, vtomto pripade je to naslednjesiného alebo viacerych podstatnych mien
nezavisle od typu podstatného mena. Toto pravidlo nésledne aplikujeme na kazdu vetu kazdej
recenzie.

grammar = "NP: {<NN.*>+}"

chunk_parser = nltk.RegexpParser(grammar)

for sentence in sentences:

parsed_tree = chunk_parser.parse(sentence)
5. Kazdé jedinené slovné spojenie Bajdce toto pravidlo si uloZime do textového stboru.

Vysledkom tohto procesu je zoznam zhruba 4000 slov, z ktorého uvadzam kratky zoznam:

b keys, back, back catalogs, back edge, back panel, back side
edges, back surface, back-breaker, background, backlight,
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backlighting, backpack, backspace, backspace keys, backup, backup
discs, bag, bags, balance, bandwagon

Tento vtomto pripade pomerne rozsiahly zoznam entit (atribGtov produktu ale aj
podgatnych mien vyskytujacich sa vo frazach pouzivanych v recenziach) mézeme
v zavislosti od aplikacie dlej skrati’ napriklad:

» obgahnutim slov, ktoré sa vyskytuju vo vSetkych recenzigadtejSie ako 5-krat

« vytvorenim zoznamu entit pre recenziu tykajucu sa Uplne odliSného produktu (napriklad
kozmetiky) a vyli&nim tychto slov zo zoznamu, aby sme viliiftazy vyskytujice sa
Vv recenziéch, ktoré nesuvisia s produktom nasho zaujmu.

4. Zaver

V prispevku sme prezentovali hlavné teoretické vychodiskd spojené s problematikou
extrakcie entit. fbkovi analyzu dat (text mining) mdZeme vnfmako subor technoldgii
sliziacich na Strukturovanie textu do podoby pouinig¢ Statistickym, matematickym
avypostovym aparatom. Podl’ konkrétnych potrieb nasho vedeckého skdmania nprito
rozliSujeme extrakciu informacii, extrakciu konceptov, spracovanie prirodzeného jazyka, zber
informécii, zhlukovanie, klasifikaciu dokumentov &kbva analyzu webu. Obvykle sa tieto
technolégie pouzivaju v kombinécii. Problematika extrakcie informécii je zamerand na
hladanie ¢asti textu (slov aslovnych spojeni) sitymi vilastnogami. Patri sem aj
rozpoznavanie entit alebo nezavislych objektov, ktoré v texte prinaSaju odpovede na otazky:
Kto? Co? Kde? Kedy? Kdib? Pre odhalenie entity nam sldZia znaky slov:pdklusnog
k preddefinovanym zoznamom entit, tvar slova ajeho gramatické vlastnosti. Pri tvorbe
zaverov o tomgi dané slovo je alebo nie je entita na zaklade uwgtle znakov mdzeme
definova’ pravidla alebo poutistatisticky klasifikator. V prvom pripade sa naSdeandze
skomplikova® existenciou vedého mnozstva vynimiek a Specifikami konkrétnehotugx
v druhom je potrebné mia dispozicii datovy set na trénovanie modelu. \kfickej casti
sme si prezentovali ako pomocou regularnych vyrazov m6zZemetziskaz internetovych
zdrojov a na zéklade gramatickych vlastnosti slov vytvael’mi jednoduchy systém na
extrakciu entit.
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Extrémne prijmy a ich vplyv na miery prijmovych nerovnosti
Extreme incomes and their influence on income inequality measures

Ivan Mojsej, Alena Tartava

Abstract: The presence of the extreme values on the both tails of the income distribution can
affect the characteristics constructed from the data. Social indicators of poverty and inequality
are known to be potentially sensitive to the occurrence of extreme incomes. The paper
presents sensitivity analysis of indicators estimated from EU SILC which is the reference
source for comparative statistics on income distribution and social exclusion in the EU. We
considered simple data adjustment, trimming and winsorizing.

Abstrakt: Pritomnog extrémnych hodnét na oboch koncoch rozdelenia prijmoze
ovplyvnit vypodtanécislené charakterstiky z tychto idajov. Socialnekéiry nerovnosti a
chudoby su zndme tym, Ze su citlivé na vyskyt extrémenych hodnét. V praci prezentujeme
analyzu citlivosti vybranych indikatorov odhadnutych na zaklade udajov z databazy EU
SILC, ktora predstavuje referamy zdroj Udajov, ktory sliZi na porovnavanie prijrélow
rozdelenia a socialnej exklizie v ramci EU. UvaZovali sme dve metddy Gpravy Gdajov,
Lrimming” a ,winsorizing”.

Key words: inequality, extreme income, trimming, winsorizing, EU SILC

Kraéové slova:nerovnos, extrémne prijmy, trimming, winsorizing, EU SILC

JELclassification: C13,130, 132

1. Uvod

Hlavnym néstrojom v analyzach o prijmoch a Zivotnych podmienkach v EU je databaza
EU SILC (EU Statistics on Income and Living Conditions), ide éazianie, ktoré sa od roku
2003 nariadenim EK¢E. 1177/2003 kazdoroe realizuje. Vyberové zisvanie EU SILC
realizuje od roku 2005 na Slovensku Statisticky Grad Slovenskej republiky. Ide o
harmonizované zi®vanie ¢lenskych Statov EU, ktorého Glohou je zabeérperodukciu
pravidelnych, ¥asnych a kvalithych GUdajov o prijmoch, chudobe ai&oom vyl&eni.
Zistovanie EU SILC sa stalo zdrojovou zékladtiou pre analyzy zivotnej Grovne ofstvate
ako i pre koncepné zamery a prijimanie opatreni smerujucich k zvsSwvkvality Zivota
obdanov SR. Jednotkami vyberu v EU SILC sU hospodar@dmmécnosti a jej sasni
¢lenovia, preto tieto mikroddaje umgd porovnanie na Urovni domacnosti rovnako aj na
Urovni jednotlivca. Hlavnym ci®m zigovania je ponuknutporovnaténé indikatory
chudoly a nerovnosti v ramci EU. Problémom tychto indikatorov je v3ak ich citlivias
extrémne vysoké, ale tiez extrémne nizke prijmy. NavySe niektoré indexy (napriklad
Atkinsonov index nerovnosti, Wattsov index chudoby, indexy zaloZzené na entropii a pod.)
nie su pre zaporné prijmy, ktoré sa v databaze vyskytuju, definovanéa Bdgbriania
Eurostatu (pozri Eurostat 2006), by sa mali zaporné prijmy nahmadou alebo Uplne
z daabazy vylu&. Vo viacerych pracach autorov bolo ukazané, Ze aitdexov chudoby
a nerovnosti je citlivy na vyskyt extrémnych prijmov ato rovnako v pripade extrémne
vysokych ako aj nizkych prijmov. Pred samotnym vypot ukitého indikatora by sa teda
mala uritd Uprava vstupnych Gdajov urdbiCie’lom tohto prispevku je analyza vplyvu
extrémnych hodndt na vybrané indikatory atiez metédy Upravy Gdajov aich efekt na
vysledna hodnotu indikatora. Ukdzeme si dve metdédy — metdédu nazvanu ,trimming*
a metédu ,winsorizing“, ktoré neprekladame,dke zatif# nemaju slovensky ekvivalent.
(pozi Eurostat 2007)
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2. Uprava stboru s extrémnymi hodnotami a vysledky analyzy citlivosti

Na Gpravu Gdajov sa pouZivaji najma dve metody — trimming a winsoriZistp krat
satieto metédy zamigajl, dokonca niekedy aj nespravne pouzivaju.

Trimming — predstavuje odseknutigit&ho percenta Udajov na pravomayom konci
rozdelenia, teda vyl(gnie najnizSich a najvysSich. MézZe sa pritom pbagto, Ze sa odsekne

odseknutia 5% hodnét na oboch koncoch rozdelenia..

x_0.05 <- x[ x>quantile(x, .05) & x<quantile(x, .95)]

Winsorizing — tento spdsob je podobny predchadzajucemu, no namiestengltiddnét,
sl extrémne nizke a extrémne vysoké hodnoty nahradené hodnotou, ktoré predstavuje tzv.
prah odseknutia. V programe R by Uprava Gdajov vyzerala takto:

winsorize <- function(x, g=0.05) {
extrema <- quantile(x, c(q, 1-q))
X[x<extrema[1]] <- extrema[1]
x[x>extremal[2]] <- extrema[2]

X

}

Analyzu citlivosti vykondme na vybranych indikatoroch a indexoch nerovnosti, ktoré sa daju
rozdelt’ do troch skupin (pozri Van Kern, 2006):

¢ Indikatory zalozené na strednej hodnote — patri stedna hodnota, teda aritmeticky
priemer hodndt a media®@cakavame, Ze stredna hodnota, bude viac ovplyvnersvap
Udajov ako median.

¢ Indikatory nerovnosti:

- Podiel P80/P20 — &ni jednoduchy, ale pritom efektivny spdsob ako vsijagrijmova
nerovnos’ je porovnanie decilov. Pomer P80/P20 vyjadruje pom&mu, ktory sa
nachadza na 80-tom percentile, teda ¢dge20 % najvysSich prijmov, a prijmu, ktory
sa nachaddza na 20-tom percentile a ddfee 20 % najnizSich prijmov. Napriklad
hodnot pomeru rovna 3 vyjadruje, Ze 20 % domacnosti s najvyssimi prijmami ma prijem
3-kréat vySSi ako 20 % domacnosti s najnizSimi prijmami. VSeobecne pléth Ftento
podiel vy3si, tym vasia je miera prijmovej nerovnosti.

- Podiel P90/P10 — podobne ako podiel P80/P20, vyjadruje pomer 10 % najvysSich a 10%
najnizsich prijmov.

* Indexy prijmovej nerovnosti

- Giniho koeficient- Tento ukazovate prijmovej nerovnosti je dite najznamejSim
kodficientom resp. indexom, ktory sa pouZiva na hodnotenie prijmovej nerovnosti.
Giniho koeficient je matematicky zaloZzeny na Lorenzovej krivke. Giniho koeficient
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potom p&itame ako pomer plochy medzi nivelizovanou a skuto¢ Lorenzovou
krivkou k ploche pod nivelizovanou krivkou. (pozri Cowell, 2000)

- Atkinsonov index - Index je zaloZeny na vytpagv. spravodlivého primerného prijmu,
ktory je definovany ako prijem skupiny, ktory je rovnomerne rozdeleny medzi prijemcov.
(pozri Cowell, 2000)

- Generalized Entropy (GE) indexlde o vieobecny index, ktory spiia vlastnosti tzv. ,,
mean independenceo znamena, Ze ak sa vSetky prijmy vynasobi#awr konstantou,
miera nerovnosti sa nezmerbalej je to ,additive decomposability* odkazujuca k
moznosti dekomponowanerovnog na sumu vnutro-skupinovych nerovnosti a nerovnosti
medzi skupinami. DdleZitou charakteristikou je aj splnenie tzv. ,transfer axiom®, ktory
vyZzaduje, aby pri akomkegk transfere od bohatého jedinca k chudobnejSieodo d
zvySeniu nerovnosti. (pozri Cowell, 2000)

V tabulke 1 su zhrnuté vysledky pre zakladné charakteyistikndikatory nerovnosti.
V prvom sipci je vypaet prevedeny pre pévodné (daje, bez UGpravy hodbeiich Ses
stipoov predstavuje vypet pre dva spdsoby Gpravy Gdajov s rdznymi hranicami

Tak, ako sme &kavali, median nie je ovplyvneny Ziadnou Upravowgjaid Toto
pozorovanie podporuje metodiku vyuZivania medianového prijmu govani hranice
pripad, ak odsekneme z Udajov 5 % hodndt z oboch koncoch rozdelenia. Ak Udaje z oboch
koncov rozdelenia neodsekneme, ale iba nahradime prislusSnymi percentilmi, stredn& hodnota
sa zmeni (znizi sa), ale zmena nie je takad vyrazna ako pri prvej metdde. Podiel percentilov je
pri metdéde ,winsorizing“ nezmenenyio je pochopitetié, kelZe sme pouZili hranicu
maximalne 5 %, pri ktorej sa uvaZzované percentily ateda ani ich podiel nezmenil. Ina
situacia je uz pri metode ,trimming“, kde sa podiel percentilov zmenil, kaks# zmenil aj
pocet Gdajov.

Tab.6: Porovnanie pévodnych a upravenych charakteristik prijmovej nerovnosti

Pbévodné Trimming Winsorizing
Udaje 1% 2,5% 5% 1% 2,5% 5%
Pocet
hodndt 49 286 48 288 46 804 44 345 49 286 49 286 49 286
Stredna

hodnota 7117,864 | 6966,1416907,701| 6842,970| 7017,161) 6980,367| 6936,827

Median 6546,722 | 6546,7226546,722| 6546,722| 6546,722| 6546,722| 6546,722

P90/P10 3,005 2,879 2,704 2,446 3,008 3,006 3,00

(&)

P80/P20 1,942 1,902 1,865 1,784 1,947 1,942 1,94

N

Zdroj: Vlastné spracovanie na zéklade udajov EU SILC

Analyzu citlivosti na Upravu Udajov o extrémne nizke a vysoké hodnoty sme urobili aj
pre vybrané indexy, ktoré beZne pouzivame na meranie prijmovej nerovnosti. Giniho
koeficient sa Upravou Udajov zmenil najmenej. Index ¥itpay z pévodnych Gdajov mal
hodnotu na drovni 24, 6 %. Po Uprave Udajov metédou ,trimming“ sa hodnoty indexy zniZili
a pohybuju sa od 22,1 % po 18,4 %. To znamend, Ze ak vynechdme 5 % najnizSich a5 %
najvysSich prijmov, prijmova nerovriobude na Urovni 18, 4 %. Pri Gprave Udajov metddou
~winsorizing“ nie je zmena Giniho koeficientu taka vyrazna. Hodnoty indexu sa pohybuju od
21, 4 % po 23,4%. OpAnajnizSia hodnota Giniho koeficientu je v pripadk,sa 5 %
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najvyssich a 5 % najnizSich hodndt nahradi 95. resp. 5 percentilom. O Giniho koeficiente je
zname ( pozri De Maio, 2007), Ze je najviac citlivy na zmenu prijmu v strede rozdelenia.
VyraznejSia zmena po Uprave Udajov nastala pri Atkinsonovom indexe. Indegitaygo

z pévodnyt Udajov mal hodnotu 10,8 %, no po pouziti Upravy Gdajov metédou ,trimming“

s hranicou 5 %, sa hodnota zmensSila o viac ako polovicu na 5, 2%. NajvyraznejSia zmena
nastala po Uprave Udajov pri vymdeé GE indexu. Index vyp@any zo vSetkych hodndt je 11,

2 %. Ak odsekneme 5 % hodndt na oboch koncoch rozdelenia, hodnota indexu je iba 5,2 %.
Pri nahradeni tychto hodnét v metéde ,winsorizing“ je hodnota indexu 7,2 %. Tymto sa nam
potvrdilo to, ® pozorovali aj ini autori.

Tab.2: Porovnanie pévodnych a upravenych indexov na meranie prijmovej nerovnosti

Kosficient Pbévodné udaje Trimming Winsorizing
5% 2,5% 1% 5% 2,5% 1%
Giniho 0,246 0,184| 0,204/ 0,221 0,214 0,227 0,234
Atkinsonov 0,108 0,052| 0,066 0,08 0,072 0,083 0,002
GE index 0,112 0,052| 0,066 0,079 0,072 0,082 0,090

Zdroj: Vlastné spracovanie na zéklade udajov EU SILC

3. Zaver

Vermi vysoké ako aj vigni nizke prijmy predstavuju &itd kontaminaciu Udajov. N&js
vhodnd metédu, ako na extrémne hodnoty v analyze prihfigdave’mi zlozité. Napriek
tomu, je nutné kontrolovavplyv tychto hodnét s clem zlep&f porovnaténog’ vysledkov z
roznych krajin. Metdd na Upravu Udajov existuje niddalmy sme v prispevku popisali dve
zékladné metddy nazyvané ,trimming“ a ,winsorizing“. Tieto metddy nie su v podmienkach
SR vémi zndme o 6m svedé aj fakt, Ze zatiahemaju slovensky ekvivalent.

V prispevku sme sa venovali analyze indikatorov nerovnosti v pripade pritomnosti
extrémnych prijmov. Téato situacia je pri analyze prijmov domaciasté, kd'ze prijmové
rozdelenie je pravostranne zoSikmené s extrémnymi hodnotami najm& na pravom konci
rozdelenia. Ako zdroj Udajov sme pouzili databazu EU SILC. Ukazali sme, Zze najma indexy
prijmovej nerovnosti, Giniho, Atkinsonov a GE index su citlivé na akigdolzmenu,gi
Upravu Udajov. Najmenej ovplyvneny Upravou Udajov je pritom Giniho index a naopak
najviac ovplyneny je GE (Generalized Entropy) indég, potvrdzuje aj zistenia inych
autorov. Moznym rieSenim tohto problému by bolo napriklad samostatné modelovanie
chvostov rozdeleniaDalsim nametom je aj Stadium robustnych metdd a ogizadmetrov
rozdelenia pomocou tzv. OBRE (optional B-robust estimator) algoritmu, ktory je popisany
v pracach autorov Victoria- Feser, 1996 a Victoria-Feser, 2000.

Prispevok bol vytvoreny s podporou vedeckovyskumnych projektov VEGA1/0127/11
Priestorova distriblcia chudoby v Eur6pskej Unii a VEGA1/0344/14 Matematické a Statistické
metddy v ekonomickom rozhodovani.
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Aplikace modifikované metody CPM v ramci logistickéhoretézce
Application of modified CPM within the logistics chain

Lubor Mozny, Vojéch Ondryhal, Marek Sedi&

Abstract: The contribution is focused on the functionality analysis of the logistics chains.
The paper describes a possible modification of the Critical Path Method through portfolios of
safety factors in the vertices and edges. The algorithm is implemented in Python environment
and introduced in the final part of the paper.

Abstrakt: Prispdvek je zamdien na analyzu a optimalizaci logistickéfeizce. Je navrzena
modifikace metody hledani kritické cesty razsia o portfolio bezgmostnich kritérii hran

i udd uvaZzovanéhaetzce. Vytvdeny algoritmus je zpracovan v programovacim jazyce
Python a je demonstrovan na simulovanych datech.

Key words: Critical Path Method, logistics chain, security portfolio.

Kli ¢ova slova:Metoda kritické cesty, logistickyetézec, bezp&ostni portfolio.

JEL classification: C44

1. Uvod

Prispdvek je zansten na problematiku logistickydietzci a zdetasto vyuZivanou metodu
hledani kritické cesty (CPM z anglického Critical Path Method). Uvod jaowén
charakteristice pojm, dalSi¢ast nazné&je uplatn&i modifikované CPM metody. Navrzeny
agoritmus byl implementovan v programovém jazyce Python.

Metoda kritickych cest je @& pouzivana pro procesy a projekty. Pro uplatmaetody
jenutné splnit nékolik podminek. Jednouéghto podminek je jasndefinovany pocaimi
azaveiny bod. Model pro CPM musi dale obsahovat mista, $&leprocesy setkavaji
a vytv&i omezeni pro dalSi navazuji€innosti. Hlavnim Gkolem je najit optimalni cestu
plnéni proced s minimalni (kritickou) délkou trvani celého prdjek Obdobnoucinnost
a piocesy lze identifikovat i v logistickénegzci.

Diky paralele logistickéhtettzce a moddl pro pouZziti CPM Ize modifikovanou metodu
pouzt pro optimalizaci pohybu v logistickéntetézci. Fistavy, leti& a nadrazi mohou
piedstavovat v rdmci modifikované metody CPM uzly sigkého fettzce. Hranou mohou
byt spojnice uzi (silnice, namatti cesty,...). Navrzena modifikace&2né uzivané metody
spadiva v zapojeni bezgeostniho portfolia (Foltin, Sedi&k, Ondryhal, 2013), které
obsahuje vSechna vyznamna ifptdnéstanovena) rizika pro dany uzel nebo hranu. Vystupe
je analyza definujici optimalni kritickou cestu vzhledem ke vSem stanovenynmbegipgm
faktoram, které mohou ovliviiovat hrany a uzly (NATO, 2008), (Zsidsin, 2008).

Bezpenostni portfolio je tedy souborem rizik, ktera jSoentifikovana pro uzly a hrany
retézce vychazejici z hrozeb vramci daného bézpstniho prosgedi. Jasné definovani
bezpenostniho portfolia umadiije systému poskytnout optimajg vystup pro uzivatele
logistického fettzce. Pouha definice bezpmstnich rizik neni dostateym vstupem pro
andyzu, z tohoto divodu jsou jednotlivym rizikim ifgzena vahova ohodnoceni jejich
vyznamu.

Diive nez piistoupime k analyze bespestniho prosedi, zavedeme v souladu s
(Jablonsky, 2001) nasledujici zfeani.
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2. Bezpénostni portfolio a kritéria logistického retézce

Predpoklade grafu je uspatlana dvojic& = (V, E) mnozina hran a uil Presndi fec¢eno
uvazujeme konedy, ohodnoceny a orientovany multigraf (Jablonsk§01) Déle budeme
pouzivat oznéeni:

V=, V="V;i=1,..,n}
kden je po&t uzhi G, V; je vstupni uzel &, je vystupni uzel logistickéhet&zce. Obdobné
E={E(r,sp),r,s €{1,..,n}, p=12,..},
kdeE(r,sy),...E(r,s,) jsou vSechny exitujici hrany mezi uiya |.

Jak bylo uvedeno, pro zakladni metodu CPM neni nezlmyimé analyza potencionalnich
rizik pro logistickytetézec. Pro dal&finnost algoritmu (systému) je metoda CPM obohacena
pravé o portfolio bezpé&nostnich rizik, jez je zékladem pro vytesii nové kritické cesty
zohlednujici nepgdvidané naruSeni logistickétetszce. Dle (Zsidsin, 2008) Ize bezpestni
kritéria pro dany uzel identifikovat nasledovné

e kritérium casu §;)

e kritérium prostoruX,)

e kritérium nakladi X5)

e kritérium informaai (X,)

e kritérium flexibility a pruznosti Xs)
Bezpe&nostni kritériaX,,..., X popisujici bezpetogni situaci v uzlechy/ ..., V, Ize souhrnné
vyjadiit pomoci kezpeénostni matice uzl X:

Xsxn = (xij)izl,...,s j=1,,m

kde i-ty sloupec matice popisuje bezpestni kritérium uzluv;, i = 1,...,n. Individualni
portfolio bezpé&nostnich kritérii pro uzel vyjadfe relativni bezp@ost uvedeného prvku
fettzce. VSechna bezpeostni kritéria u#l jsou povazovana za minimalizd a mohou
nabyvat hodnot z interval(0,1). Hodnota vyjadije, jaky vliv mé dané kritérium na celkovou
bezpenostni funkci uzlu. B mezni hodnat 0 je vliv nulovy, opané hodnota
1 charakterizuje Uplny (zésadni) vliv kritéria na celkovou begpstni funkci uzlu.
Konkrétngi X; € (0,1), i =1,...,5.

Podobné¢ jako u bezp&ostnich kritérii pro uzly lze identifikovat bezp®stni kritéria
pro funkci hran viz (Zsidsin, 2008):

e kritérium éasu t;)

e kritérium komunikacel;)

¢ nakladové kritériumy;)

e informa&ni kritérium ;)

o kritérium flexibility a pruznostiX;s)

e kritérium mnozstviY;)

e kritérium kvality ()

Bezpe&nostni situaci hrarE = {E(r,s, r,s €{1,..,n},p = 1,2,..} Ize obdobnévyjadiit
pomoci popsanych kritérii,Y..., ¥, . Bezpénogni matice hran Yje potom:

Y7 = (J/ij)i:1,...,7 =1l
kde I = |E| a jednotlivé sloupce matice popisuji beamestni situaci vSech hran z E
Identifikovana bezpmostni kritéria hran logistickéhiettzce vyjadime stejnym zpiisobem
jakouuzh, tj.Y; € (0,1),i =1,...,L

Konkrétni bezpetostni kritéria uZl a hran nemaji totozny vyznam pro logistidiefzec
respektive pro algoritmus. Z tohoto davodu jsou jiz zavedena kritéria dugplms vahy
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popisujici jejich bezpmostni vyznam. Pro vSechny uzly, ..., V, je vaha bezpénostniho
kritéria X stejna a je ozngna jakoa,, kdea, € (0,1) ak = 1,...,5. Co se tyka hran, je

véaha bezpenostniho kritériaY, oznaena gy, kde g, € (0,1) ak = 1,...,7. Jinymi slovy
uvedené parametry definuji vyznamnost bezmestnich kritérii u#l ahran. Uvedené
parametry musi byt stanovenyga zahajenim samotného algoritmu.

3. Navrzeny algoritmus

Pri hledani optimalni kritické cesty v danétaset; pro j =1,..,m a pi sou@sném
hodnoeni portfolia bezpostnich kritérii pro jednotlivé uzly a hrany je bgtné nalezeni
optimalniho scénéfﬁfj”t z mnoZziny vSech potencionalnich sdétﬂtj. V danénmaset; jsou
véechny uzlyV,, ..., V, a vSechny hran¥;, ..., E; z pohledu bezpebdi ohodnoceny vyse
popsanym zpusobem. Hledani optimalni posloupnosti azhran v aset;, které reprezentuje
optimalni kritickou cestu od vstupniho uzlu po vystupni uzel pro stanovené vahy
bezpénostnich kritérii ufl a, ..., as a pro stanovené vahy bezpegnich kritérii pro hrany
By, ..., B7 1ze zapsat nasledovng

1. Vytvoienim grafuG = (V, E) Jednotlivé hrany a jejichigla musi byt uvedena s
ohledem na definované uzly. Z tohoto identifikujeme matici:
Apxn = (aij)i,jzl,...,nv
kdea;; piedstavuje poet hran mezi uzly; a V;. Je evidentni, Ze maticeja
symetricka.
2. Nalezeni bezpeostnich kritérii X, ..., X5 pro vSechny uzly;, kde i = 1, ...,n
Xown = (Xij)i=1,..5 j=1,..n-
3. Nalezeni bezpebstnich kritérii ¥, ..., Y; pro vSechny hrang;, kde i =1, ..., 1
Y71 = Vijdi=1,..7 j=1,..1-
4. Proi=1,..,nvyjadieni bezpgnostniho portfoliag/_i pro vSechny uzly;

logistického fetzce:
5
Vt‘;" = Z QA Xpi
i=1
5. Proi =1, ..., lvyjadieni bezp&nostniho portfoliaﬁl_" pro vSechny hrang;

logistického retzce:
7

EtE].i = zakyk.i
i=1
6. Definovani a nalezeni vSech potenciondlnich snﬁeﬁ,:—} ={G,; s=1,..}, kde
G, = (Vi E) jsou podgrafyG majici stejny vstupni a vystupni uzel. Nasledné
bezpenostni ohodnocenl'E]Sscénée Gs je:

Vi E
= S Y e
V.EVg Ex€EEg
7. Optimalni scénéﬁf}’ ze v3ech ppustnych scénéidl,; nalezneme jako scéna

s ohodnoenim:

opt .
S{PY = min S§
J sf],eutl. 7

Jestlize je minima dosazeno pro vice sé&ni zvolen jeden z nich jako optimalni.
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4. llustraéni piiklad

Na z&kladévySe uvedeného algoritmu byl vytesi program, ktery simuluje hledani
optimalni kritické cesty v danémtase. Algoritmus byl zpracovan v programovacim jazyce
Python (Harms, Mcdonald, 2003). Vstupnimi daty jsou uzly, hrany a hodnotydnexpeich
kritérii uzi a hran. Vystupem je pak optimalni kriticka cesta.

Nasleduje ukazka editoru dzlhran (obrdzek 1 a 2) a vystup hledani optimalstyce
a automaticky generované schéma (obrazek 3) na zaHkfitiovanych uzl a hran. Jako
piiklad byly zvoleny tyii evropské piistavy, hodnoty kritérii jsou nastaveny fiktivng

Vertices (4) Vertex name:
Rotterdam [1.2,3.2,1] X |G Rotterdam
Antwerpen [1,1.5,21] X & Criterions
Hamburg [1,0,0,0,0] X @ 12321
Marseille [1,0,0,0,0) X @

Weighs: (11,112 o I

Obr.1: Seznam uila jejich editace

Edges (10) Edge name:

EO1 [1,0,0,0,0,00] Rotterdam = Antwerpen %l

EO2 [1,0,0000,0] Antwerpen = Rotterdam x G Griterions

EO3 [1,0,0,0,0,00] Hamburg =» Rotterdam % Lk

E04 [1,0,000,00] Marseille = Antwerpen % e

ED6 [1,0,0,0,0,0,0] Rotterdam = Hamburg - SN phices ==
EO7 [1,0,0,0,0,0,0) Antwerpen =+ Hamburg % L =
E08 (1000000 Hamburg = Antwerpen % @ °

EO09 [1.0,0,0,0,0,0] Marseille = Hamburg x = E[
E11 [1,0,0,0000] Antwerpen = Marseille X @

E12 [1,0,0,0,0,00] Hamburg = Marseille % &

Weights: (11155110 ]

Obr.2: Seznam hran a moznost editaciel@ii hrany

Obr.3: Automaticky generovany graf zda hran
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Program dovoli vybrat startovaci a cilovy uzel a nalezne v3echny mozné cesty. Cesty
jsou ohodnoceny a &&zeny podle hodnoty skére. Optimalni cesta je tgrsasim skore viz
obrazek 4.

Paths (3) Start

Score Path Marseille E
2 Marseille (E02) = Hamburg End
14 Marseille (E04) = Antwerpen (EO7) =» Hamburg Hamburg E|

25 Marseille (E04) =+ Antwerpen (E02) = Rotterdam (E0G) =

Obr.4: Nalezené cesty s uvedenim skére

5. Zav&

Piisp&ek naznéuje, jakym zptasobem lIze navrZzeny algoritmus a vygmoti aplikaci
uplatnit v ramci logistickéheetzce. Pomoci nastin& modifikace metody CPM lIze zvySovat
zajisténi logistickych kan@l v ménicim se bezpeostnim prosedi. Lze pédpokladat,
Ze z davodu stale rostouciho vyznamu logistikyza dané aplikace najit vyznamné uplainé
v civilnim i vojenském prosedi.
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Demograficky vyvoj ako vyznamny determinant cien obytnych
nehnutelnosti v SR
Demographics as an important determinant of house prices in SR

Miroslav Panik

Abstract: The aim of the paper is an analysis of residential real estate prices using
quantitative methods, construction of economic model which describes the relationship
between house prices and demographics factors. Work objectives have been achieved using
mathematical and statistical methods. The regression model that explains the formation of
housing prices was formed using the regression analysis and the model is based on one key
determinants: population aged from 25 to 44 years.

Abstrakt: Cielom prispevku je analyza cien nehrduigsti ugenych na byvanie pomocou
kvantitativnych metédd, konstrukcia ekonomického modelu popisujucefahvaedzi cenami
nehnuté’nosti a demografickymi faktormi. Qigorace bol dosiahnuty pouzitim matematicko-
&atistickych metéd. Pomocou koréteej a regresnej analyzy bol zostaveny regresny model
ktory vysvetuje tvorbu cien byvania na zaklade determinantu afeystvo vo veku od 25-

44,

Key words: house prices, demographics factors, regression and correlation analysis

KPruéové slova: ceny obytnych nehnuteogi, demografické faktory, regresna a koteld
andyza
JEL classification: C10

1. Uvod

Vyvoj cien nehnuttnosti ma znady vplyv na hospodarstvo ako celok, gom
hospodarsky vyvoj a vyvoj na realithom trhu su vzajomne prepojené. Rozvoj realitného trhu
je do vékej miery zavisly na stave ekonomiky v rdmci hospskiého cyklu. Extrémne tlaky
v ekonomike modzu vies k vzniku krizy na trhu nehnuteosti. Vyrazny pokles cien
nehnuté’nosti méze do zna&j miery destabilizowabankovy systém a spOs6liak rozsiahle
ekonomické problémy.

Ceny nehnutinosti ovplywiuje mnozstvo dopytovych a ponukovych faktorov péacibh
na realitnom trhu. Medzi Kitové faktory patri disponibilny déchodok, hruby domamdukt,
objem Gverov na byvanie, objem stavebnej produkcie bytovych budov, rastgiy¥atéov
apotu domacnosti (Car, 2009).

Spirkova (2009) uvadza, Ze najddleZitejSie determinanty cien st ekonomicky rast, prijem
domaéacnosti, Urokové miery a dostupho8verov, demografické faktory, dane, dotacie
asubvencie Statu, vystavba novych bytov a Spekulacie stvisia@kawahim rastu cien.

Hilbers akol. (2008) uvédza, Ze néklady kupujiceho pri kipe byvania vyznamne
ovplyviuja prijmy resp. vySka najomného v pripade prenajmgnnuté’nosti, dane
a sibvencie zo strany Statu. Dolezitym faktorom ktory ovplyviiuje dopyt po ndmustéach
je demograficky vyvoj, konkrétne populay rast a vyvoj pati a vékos” domacnosti, ktoré
vplyvaju na dopyt po nehndteostiach. Ponuku nehniliteosti na byvanie ovplyviuje
dostupnos’ a cena stavebného pozemku, stavebné naklady,aégaslVo vSeobecnosti sa
ponuka prispésobuje dopytu s oneskorenim, ktoré spdsobuje ziskavanie stavebnych povoleni,
navrh a realizacia vystavby.

Car (2009, s. 2-8) zaradil demografické faktory medZimievyznamné determinanty,
ovplyviujice dopyt po nehnuteostiach. Medzi tieto faktory patria najma:

> pocet obyvatdstva
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pocet hospodariacich domacnosti
porodnos

umrtnos’

sobasnos arozvodovos

potreba byvania

VVVVY

a. Vyvoj cien obytnych nehnuté’nosti v SR

Ceny nehnuténosti na Slovensku mierne rastli od 1. &tvku 2005 do 3. Stéroku 2007.
Tento narast sa vo vSeobecnosti pripisuje kladnynaké&¢aniam najma zahr&nich
investorov, ktoré vyplynuli zo vstupu Slovenska do Eurdpskej Gnie v roku 2004. Na konci
roka 2007 vSak bolo mozné pozoréwxtrémny narast cien, ktory vyvrcholil v polovicku
2008. Téato faza sa ozhige ako realitnd bublina, ktord je spojend s rozngieforméciami
realitného trhu, ako napr. rovnaka a mnoho krat aj vySSia cena starSich bytov ako novostavieb.
Koncom roku 2008 nastal zlom vo vyvoji cien. V doislu globalnej hypotekarnej krizy
a celkovej ekonomickej recesie doSlo k prasknutiu realitnej bubliny a nasledoval prudky
pokles cien nehnutaosti, ktory sa spomalil az na konci roku 2009. Mur®010 ceny
stagnovali na Urovni z roku 2007. Od roku 2010 az doteraz je trend vyvoja cien priblizne
konStantny az mierne klesajuci. Prudky pokles tempa rastu cien nitositeutenych na
byvanie je zobrazeny na obrazku 1.

Tempo rastu cien obytnych nehnutelnosti
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Obr. 25: Tempo rastu cien obytnych nehnéfteosti (zdroj: NBS)

Mnoho realitnych odbornikov obdobie od roku 2010 nazyva ako obdobie kryStalizacie
realitného trhu. Zmenilo sa spravanie kupujicich na strane dopytu, ale aj spravanie realitnych
inStitucii na strane ponuky. Klesala celkova ponuka starych bytov, pretoze obyvatelia odlozili
kipu novej nehnuteosti na neskér aradSej zotrvali vo svojom stariyte. Na strane
ponuky sa taktiez zmenilo spravanie developerov, ktori v obdobi realitnej expanzie stavali
velkometrazneg¢asto krat dispoznetazko vyuziténé byty. Odbornici sa zhoduju, ze v roku
2010 bolo v SR priblizne 6000 novych vofch bytov, z ktorych 4500 bolo v Bratislave.
Ponukabytov v tomto obdobi teda jednozne prevySovala dopyt.

b. Demograficky vyvoj

Ceny obytnych nehnuiteosti vyznamne ovplyiuje aj demograficky vyvoj — celkovy
pocet obyvatéov, celkovy prirastok, pérodnsimrtnos, migracia a iné. Celkovy pet
obyvatd’ov v SR sice rastol, avSak prirodzeny prirastok dithoklesa a v st¢asnosti osciluje
okolo 1%.

Délezitym demografickym faktorom je aj Rleog’ a Struktira cenzovych domécnosti.
Spirkova (2009) uvadza, Ze na zéklade vypracovanej projekcie demografického vyvoja do
roku 2015 je zrejmé, Ze popttyy vyvoj charakterizuji vyrazne sa znizujuce prkast
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obyvatéd'stva, ktoré budu ntaza nasledok Ubytok ptgobyvat&ov v SR. Postupne sa zniZuje
percento spolunazivania cenzovych domécndstiovplyvni naroky na pat bytov. V roku
1991 bola priemerna Mi&os’ cenzovej domacnosti 2,89 0s6b, v roku 2015 sa piddpa
2,71 osodb. V roku 1991 pripadalo 112,96 cenzovych domécnosti na 100 bytov a v roku 2015
sa predpokladé 105,3 cenzovych domacnosti na 100 bytov, uvadza Spirkova (2009).

Podla aktuélneho Statistického gisvania SUSR, v s@snosti viac ako 56 % mladyéhdi
vo veku 25-34 rokov Zije v spolo&j doméacnosti s rodiini. V rdmci zis'ovania Eurostatu sa
Slovensko umiestnilo na poslednom mieste spomedzi vSetkych krajin EU. Zotrvavanie
mladych dospelych v spolodm byte so svojimi rodmi ma podh mnohych odbornikov
hlavne ekonomické dévody. Vyznamny vplyv v8ak zohrava aj stagnujica Statna bytova
politika. Vysoké ceny nehnubteosti v pomere s relativne nizkou mzdou obyisite
zapricinuju neschopnasosamostatiiisa. Tento trend vedie k popéfteému Upadku, starnutiu
populacie a naslednému brzdeniu ekonomického rastu.

2. Material a metody

Cielom prispevku bolo preukdzavzajomny vplyv demografickych faktorov na ceny
obytnych nehnutefosti a zostroiji linearny regresny model. Na zéklade predchadzdjucic
Stadii sme ako Kitovy demograficky faktor zvolili pagt obyvatéov vo veku 25-44 rokov.
Prave v tomto veku je najeai predpoklad, Zze diudia zalozZia rodinu, resp. zaobstaravaju
vlastné byvanie. Zavislou premenou bola priemerna cena obytnych relostité€E/m2).

Udgova zaklada bola cerpana z Narodnej banky Slovenska (NBS) a zo Stitisto
tradu SR (SUSR). Data tvorigasové rady od 1. Stinoka 2004 po 4. $tdrok 2010.
Vyraznou komplikéciou pri analyze cien nehifotesti je kratko$ dostupnychéasovych
radov cien nehnuteibsti. Vypody boli realizované pomocou programov MS Excel aeftrgi

Pri kvantitativnej analyze bola na posudenigatwi medzi cenami obytnych nehrutesti
ademografickym faktorom pouZzité regresna a ko¥etaanalyza.

2.1 Korelaéna analyza

Korelatna analyza upléatje Statistické metddy a postupy na posudenie iitienz
Statistickej zavislosti medzi kvantitativnymi premennymi (Pacékova, 2009)

Jednou z najzndmejSich korelgich charakteristik je Pearsonov koeficient koreaci
pxy, Ktory meria obojstrannu linearnu zavislalvoch premennyctx ay. Koeficient korelacie
nadobudda hodnoty z intervalu <-1, 1>¢prm znamienko wuje smer zavislosti:

> pxy = 0 a ak premenn& ay maju dvojrozmerné normalne rozdelenie potom,
premenné a ynie su linearne zavislé
> pxy >0, potom medzi premennymi x geypriamy linearny wah
> pxy< 0, potom medzi premennymiay je nepriamy linearny wah
Ak sa koeficient korelacia rovna 1 hovorime o Uplnej priamej linearnej zavislosti. Ak sa
koeficient korelacia rovna -1 hovorime o Uplnej nepriamej linearnej zavislosti a premanné
y st vo vZahu funk&ej zavislosti (Pacékova, 2009).
Hodnotnie intenzity zavislosti (v absolutnej hodnote) pri dosteoveé’kom rozsahu
stibow je nasledovné:
» Hodnota gy od 0,8 do 1: vefii silna zavislos
> Hodnota gy od 0,4 do 0,8: stredne silna zavislos
» Hodnota gy od 0,1 do 0,4: slab& zavistos

2.2 Regresna analyza

Regresny model je matematicky predpis, ktory zjednoduSene charakterigafigy vaedzi
premennymi (XinZan, Xiaogang Su, 2009).

Premenné v modeli potom mézutby
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» vysvelovana (zavisla) y — gmenna, ktorej zavislé®d inych skimame.

» vysvelujlca (nezavislax, % ... % - premenné, ktoré vyvolavaji zmeny zavislej
premennej

Vztah medzi premennymi mozetby

» jednostranny — ak zmeny vyskgjlicej premennej spdsobuji zmeny vy$eeanej
premennej, ale zmeny vysVevanej premennej nevyvolavaji zmeny vy$ugicej
premennej

» obojstranny — ké sa vysvelujldca a vysvdbvana premenna navzajom ovplyviuju

Jadnoduchy linearny regresny model mézeme zaka
Y=R+BX+E i=1,2.0 (1)

Y je i-td pozorovana hodnota vysk@tanej premennej

/30,,8150 nezname parametre regresného modelu

X% je i-td hodnota vysvetjlcej premennej

& je ndhodné chyba i-teho pozorovania

n je po&t pozorovani

Na odhad neznamych parametn,ﬁ%,,ﬁ’1 sa pouZiva metdda najmensich Stvorcov (MNS),

ktora blizSie popisuje Pacakova (2009, s.185-188).

Pri analyzetasovych radov musi Byasovy rad rezidui linearnej regresie stacionarny, ab
odhadnuty vfah prezentoval rovnovahu z dihodobéhadigka. V opasom pripade by
mohli byt vysledkom tzv. faloSné regresie. Stacionaritu nezisime testovali pomocou

rozsireného Dickey-Fuller testu (ADF test). Nulova hypotkka je jednotkovy korz, ktory

predstavuje nestacionaritu. Premenné v modeli boli stacionarne po prvej diferencii (d=1).
Viac o stacionarited@sovych radov a faloSnej regresii piSe Hamilton 4).99

3. Vysledky

Korelatna analyza potvrdila hypotézu, Ze vyvoj podbyvatéstva vo veku 25-44 rokov
vyznamne vplyva na vyvoj cien obytnych nehiutasti. Korelény koeficient medzi tymito
premennymi je:

pxy = 0,86

Medzi skimanymi premennymi teda existuje silna Statisticka zawisysledky ADF

testu, ktory testuje stacionaritu rezidui, st prezentované viketur

Tab. 7:Vysledky ADF testu(zdroj: autor)

P hodnota ADKF
Premenna testu

Obyvatéd'stvo od 25 - 44 rokov| 0,0048

Cena obytnych nehndteosti | 0,0042

Podla ADF testu su rezidudasovych radov obyvatstvo od 25 - 44 rokov a cenami
nehnuté’nosti utenych na byvanie stacionéarne. Teda linearna zavistesizi premennymi
nie je faloSna.

Po korel&nej analyze bol odhadnuty v stlade s tedriou v k2.2 jednoduchy linearny
regresny model, ktory je uvedeny na obrazku 2.
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Dependent Variable: CENY
Method: Least Squares
Date: 11/05/13 Time: 17:10
Sample: 2004Q1 2010Q4
Included observations: 28

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

Cc -11558.19 1513.499 -7.636738 0.0000
0OB2544 7649.298 909.4302 8.411089 0.0000
R-squared 0.731256 Mean dependent var 1170.497
Adjusted R-squared 0.720920 S.D. dependent var 231.3725
S.E. of regression 122.2295 Akaike info criterion 12.51843
Sum squared resid 388441.5 Schwarz criterion 12.61359
Log likelihood -173.2580 F-statistic 70.74641
Durbin-Watson stat 0.221850 Prob(F-statistic) 0.000000

Obr. 2: Odhad regresného modelu
Regresny model ma tvar:

CENY =-11558.19 + 7649.2980B2544

Analyza vystupu z programu Eviews na obrazku 2. ukazujg lZednota determinantu
obyvatéstvo od 25 do 44 rokov je Statisticky vyznamna, 0:0®,05, ¢o potvrdzuje
opodsatnenos faktora zahrnutého do modelu. Koeficient determimd? je 0,73, teda
model vysveluje realitu takmer na 73%.

4, Zaver

Pomocou korelaiej analyzy bola potvrdena hypotéza, ktora bola cstard v Gvode
prispevku. Zistili sme vyznamnu Statistickl zaviglasedzi cenami obytnych nehninesti
apoitom obyvatéov vo veku 25-44 rokov. MéZeme konStattvae narast obyvatsiva vo
veku 25 az 44 rokov spbsobuje rast cien, pretoze dopyt sa zo zvySujucou kupyschopnou
populéciou bude zvySovaPomocou ADF testu sme vyilicfaloSné regresie a pomocou
regresnej analyzy zostavili jednoduchy linearny regresny model pozostavajlici z dvoch
premennych.

V dalSom vyskume by bolo mozné skimany pof§einterval rozdeli na menSig€asti a
taktiez zahrnittdlo modelu aj iné socio-ekonomické premenné.

Pod’akovanie
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Neurénova si#’ zaloZzena na Gumbelovej distributiej funkcii s aplikaciou
na vysoko rozmerny détovy subor
Neural network based on Gumbel distribution function applied to high
dimensional dataset

Lukas Pastorek

Abstract: The aim of this paper is an application and brief description of a neural network
that uses Gumbel distribution function as a tool for distribution of the weights in a vector
space. This network is compared with Kohonen’s self-organizing maps on an artificial dataset
with the high dimension. The neural network possess lower mean square errors than
Kohonen'’s maps throuhout neural learning.

Abstrakt: Ciel’om tohto¢lanku je programovéa aplikacia a stné predstavenie neurénovej
siete, ktord pouziva Gumbelovu distrilmi funkciu ako néstroj na distribaciu vah vo
vektorovom priestore. Tato sieje porovnavana s Kohonenovymi samoorganizujdcimi sa
mapami na umelom datovom subore s vysokym rozmerom. Neurénavédosiahuje nizsej
chybovosti ako Kohonenova mapa.

Key words: Gumbel cummulative distribution function, Kohonen'’s self-organizing map,
Gompertz curve, high dimensional space

Kruéové slova:Gumbelova kumulativna distriboé funkcia, Kohonenova samoorganizujica
samapa, Gompertzova krivka, vysoko rozmerny priestor

JEL classification: C45

1. Uvod

Umelé neurénové siete sarim bez ulela sa pouzivaju ako analyticky nastroj pri rieSeni
aproximaénych Uloh vo viacrozmernom priestore. Ich podstatwglwodou oproti klasickym
optimaliz&nym nastrojom nelinearnej regresie, je ich nezéastislma teoretickych
distributhych predpokladoch. Aiem tychto metdd je optimalne rozmiestnenie predwien
podu modelovych vektorov v priestore vektorov datovéhdoru. Hadanie optimalnej
poZcie sa uskuto¢iiuje na zéklade heuristického, iterativnebpiaisa modelu a presutvania
moddovych vektorov v ramci viacrozmerného priestoru. Toteni& mdzeme oznava’ za
mapovania priestoru vstupnych vektorov prostrednictvom modelovych vektorov. Po utimeni
ucenia a zastaveni pohybu modelovych vektorov satprigstupnych vektorov roztriesti na
rovnaky poét regiénov, ako je p@t modelovych vektorov. Kazdy region je reprezentgva
jednym modelovym vektorom, ktory tento priestor zamoveefinuje. Ku kazdému
moddovému vektoru pripada vektorovy priestor, ktory je blizSie k danému modelovému
vektoru ako ku ktorémukekk inému modelovému vektoru. Tieto regiony sa dajinako
tzv. Voronoive regiony ezankova, 2009). Regiony vstupnych vektorov méZemiat'v
zhluky a proces u¢enia a nasledného delenia priestorémzataza zhlukovanie.

Umelé neurénové siete serim bez utela (na rozdiel od metdd s itefom), nemaju
mnoZnu klasifikovanych vektorov, ktoré by prostrednictvom penétizafunkcie korigovali
priebeh @&enia. Spravnasrozdelenia vstupnych vektorov do prirodzenych zblukostava
V&Sinou nezname a je na expertnom Usudku analytikge dané rozdelenie vstupnych
vektorov vecne a logicky spravnesanedosio k umelému rozdeleniu niektorych prirodziny
zhlukov. Z dbévodu neexistencie jednozme spravneho rieSenia alebo univerzalneho
ukazovatéa kvality zhlukovania, je vhodné, aby sme pri aglikéda redlne datové sibory
porovnavali vysledky viacerych aproxitrgsch metdd medzi sebou.
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V tomto ¢lanku prezentujeme stmy popis neurénovej siete, ktora je odvodena od
principov Kohonenovych samoorganizujicich sa map aje zalozena na ne-gausovskej
distribacii vah (energie) v modeli pa& u&nia. HIbSiu teoretickli analyzu a popis inych,
podobnenavrhnutych algoritmov najdeme u L. Pastoreka (Pastorek, 2013).

Clanok je rozdeleny do nasledujicishsti. Prv&ag’ sa zaobera teoretickym predstavenim
Kohoneovych samoorganizujicich sa sieti. Drulids’ pojednava o Gompertzovskej
samoorganizujicej sa mape a Gompertzovej funkcii. Tret#e’ obsahuje informécie
o uskutotnenom experimente a testovacom subore. Poslednaesd&e’as’ sumarizuje
vydedky testu.

2. Samoorganizujuce sa mapy

Vetva samoorganizujlcich sa map reprezentuje neurénoveé sietaimugez uitel'a, ktoré
kombinuju pdsobenie tzv. idgcej funkcie a funkcie okolia (susedstva). Sietevgaijaju
prostrednictvom adaptaého predpisu, ktory twje budicu poziciu modelového vektoru
v priestore. Tato pozicia je zavisla na uvedenych funkciach a pozicii mapovaného vstupného
vektoru.

Kohonenove samoorganizujlice sa mapy (Kohonen, 2001) sU najzndmejSi reprezentant
tejto vetvy, préom distribacia vah v modeli, ateda aj vyplyvajuchpb modelovych
vektorov, je zaloZeny na existencii fixnej mriezky tzv. neurénov. Kazdy neurén je asociovany
prave s jednym modelovym vektorom, takze zlozita definicia susedstva vo viacrozmernom
priestore je zjednoduSena na dvojrozmernd mriezku neurénov. Mriezka presne a jgumozna
definuje susedné neurdny. Pri iterativnoment modelové vektory, ktoré spolu susedia na
mriezke, reaguji podobne aj v priestore vstupnych vektorov.

Pri sekvendom u@&ni modelu, v kazdom iterativnom kroku nahodne \igoee jeden
vstupny vektorX; z datového siborX ={ i x OR,i={1.. n}} kden je dzka trénovacieho
stboru aR ¢ je d-rozmerny vektorovy priestor. Tento vstupny vektor nasledne predlozime populécii
modelovych vektorovC :{Cj Ic; ORY,j :{l...,k}}, kde C; je modelovy vektor & je paset
modelovych vektorov. S kazdym modelovym vektorom je asociovany prave jeden neurén na

dvojrozmernej mriezke. Po predstaveni vstupného vektoru modelu, modelové vekta#ya sut
0 najblizsiu poziciu k danému vektoru

[x=c,| = argmin, |x,~c, . 1 (

kde C, je virazny modelovy vektoktory reprezentuje Voronoi region (zhluk), do ktorého
bude vstupny vektor prvotne pdtriTento modelovy vektor bude adaptovavoju poziciu
najvyraznejSie a priblizi sa najblizSie k predlozenému vstupnému vektoru. | ostatné modelové
vektory adaptuji svoju poziciu, avSak, nie v rovnakej miere. O sile, s akou sa modelovy
vektor priblizi, rozhoduje jeho poloha na 2-rozmernej mriezke. Ak sa neurdn asociovany
s danym modelovym vektorom nachadza v tesnej blizkostizného neurénu, modelovy
vektor bude meni svoju poziciu vyrazne. Ak je naopdialeko od vfazného neurénu, bude
sa meni’ jeho poloha len minimalne. Tento spominany prirfjeipretaveny v tzv. funkcii
susedstva.

Nielen funkcia susedstva rozhoduje o sile, s akou sa modelovy vektor ku vstupnému
vektoru pritiahne. Svoju Ulohu zohrava i parameteenig, ktory riadi celkovu aktivitu
moddu. Ten utlmuje v priebehu eia aktivitu vSetkych modelovych vektorov bez redi

Adaptany vzorec u Kohonenovych méap vyzera nasledovne

;(t+1)=c, ()} +ath,{t Kt)-c,®) ] @)
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kde C; (t +1) je buduca pozicipteho modelového vektoru v nasledujucom iterativnom kroku
t+1. Parameter(t) je udaci parameter ¢ase (iterativnom kroku) a moze by definovany

ako ktorakolvek klesajuca funkcia vase t, napr. a €)= a’lN(OOOS/a'IN )”T, kde a\\je

hodnota parametra nadatku u&nia aT je paet iterativnych krokov. Tymto igcim
paametrom sa nasobia vahy vSetkych modelovych vektorov rovnakou mierou v danom

iterativnom kroku. Na konci @hia je tento parameter rovny alebo blizky nule.MF:imhjv(t)

je funkciou okolia (susedstva), §wim jej hodnota zavisi na Euklidovskej vzdialenostdmi
skimanym neurénom at@znym neurénom na mriezke. Funkcia macastejSie tvar

_ -d%/20?

gaussovskej krivky h,, (=e , kde djv je vzdialeno8 na mriezke od skimaného

j-teho neuronu k vaznému neurond, d , =[r, -r,| a ; je fixna vzdialenosv caset.

3. Gompertzova funkcia a Gompertzovskd samoorganizujica sa mapa

V tejto ¢asti sa venujeme blizSie samoorganizujlcej sa midped vyuziva Gumbelovi
kumulativnu distribudd funkciu, znamejSiu pod pojmom Gompertzova krividey nastroj
pre distribdciu sil medzi neurénmi v modeli.

Gompertzovu krivku (Gompertz, 1825) zostrojil Benjamin Gompertz, ako prostriedok na
odhad poistného. Tymto spdsobom, vSak, aj odhalil zdkon Umrtndstiskej populacii.
Vyuzitie jeho zdkona sa neobmedzilo len na abtess’ovnictva a demografie, ale aplite
expandovalo i do ostatnych oblasti. P6vodny demograficky vyznam Gompertzovej krivky sa
pretransformoval na vSeobecny rastovy zakoniopmi sa modifikované verzie pdvodnej
Gompertzovej funkcie stali jednymi z najddlezitejSich rastovych modelov v prirodnych
vedach. RigoroznejSiu analyzu vyvoja a teoretickej konStrukcie najdeme u L. Pastoreka
(Pastorek, 2013).

Tento rastovy model hovori o exponencialnom raste limitovanom inym exponencialnym
pdsobenim, ptom nasledkom ziskame asymetrickl, asymptoticky zhadola obmedzenu
sigmoidnu krivku, ktora je charakterizovana troma fazami. Prva faza (Gsek pred inflexnym
bodom) je charakterizovana exponencialny rastom. Druha faza (po inflexnom bode) je Usek, v
ktorom sa stretavaju viaceré sily, rast sa spgogeadegraduje, odcliyje sa braz vyraznejSie
od exponenciélneho rastu. Poslednd tretia faza méa takmer linearny prieldem past je
minimalny.

Gompertzovsky rast mobzeme interpretbvai z iného hhdiska. Na z&atku
samoorganizujlce sa systémy rastl najviad’aka interaktivite a silnym vézbam medzi
prvkami systému dochadza k obrovskému transferu energie a informacii o moznostiach rastu.
Postupne sa priestor na rast¢espava aexpanzia systému je sprevadzé&néaz
vyraznejSim uvoldvanim vazieb, lokalnou 3pecializciou, rastlcoudvislog’ou aktivit
a pokesom celkovej aktivity. Finalna faza je utlm rastu.

Neurénové vypoctové whie mdzeméahko napoji na tento koncept. Na &atku, kel
ma model véky priestor na zmapovanie, si neurdny vyiigl informacie veihi intenzivne,
systém je vémi aktivny. Postupne sa priestor vstupnych vektengierpava a model prestava
rést’. V poslednej faze sa modelové vektory siitijé len na mapovanie vstupnych vektorov
vo svojom okoli bez akejkalek referencie na ¢innésnych neurénov.

V dilade s Pastorekom (Pastorek, 2013) je adaptakrok Gompertzovskej
samoorganizujucej sa mapy definovany ako

o (t+)=c,(0)+E xt)-c,(t) ] ®

kde E je vnutorna energia systému, ktora je definovana ako
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1-¢2lt)
E=a()- b{?} , @)
kde symbolyba C st zvolené konStantyy(t) je parameter globalneho rastu definovany ako
linearne klesajuca funkcia

at)=a, (1—%]+b (5)

a exponenﬂ(t) je parameter sily interakcie

c
dt)=| = - ®)
Q/l(t)

Symbol djv je euklidovska vzdialenésna fixnej topologickej mriezke medzj-tym
neurénom a ¥aznym neurénomV. Gompertzovska samoorganizujica sa mapa vyuziva
rovnaky princip fixnej mriezky ako Kohonenova ma@gm je A -ty kvantil pocitany zo
vSetkych nenulovych Euklidovskych vzdialenosti medziazhym neurénomV a inymi
neurénmi na mriezke v iterativnom krokuPoradové ilo kvantilu A ziskame z predpisu

t/T

A

A)=1, L} , ©
IN

kde vyznam hodnoty kvantild je identicky s vyznamom funkcie okolia, kddﬂ aAysu
parametre funkcie okolia na&atku udenia a na jeho konci.

4. Testovaci datovy subor a experiment

Kohonenovu a Gompertzovski samoorganizujicu sa mapu podrobime testu, pri ktorom
budeme sledovatvyvoj ukazovatBa priemernej Stvorcovej odchylky (MSE) vektorov
datového siboru od ich najblizSich modelovych vektorov v priebebniag

Testovaci subor bude umelo vygenerovany patisledujdcich pravidiel:

1. Subor bude obsaho¥& zhlukov, prfom zhluky budi obsahovanasledujuci
pocet vektorov: k=400, =70, =70, =400, =70, n=70.

2. Kazdy vektor sa bude sklatia 1000 zloziek (rozmerov).

3. Hodnoty v kazdom zhluku budud generované normalnym rozdelenim.

4. Stredné hodnoty rozdeleni sa buddtligielen medzi zhlukmi ale aj medzi
dimenziami v ramci zhlukov. Stredné hodnoty pre jednotlivé dimenzie
jednotlivych zhlukov budd pseudondhodne vygenerovanéstséna otvorenom
intervalu (0,100).

5. Zhluky budd matfixnd hodnotu smerodajnej odchylky v kazdej diménai=5,
62=5, 03=5, 64=20, 65=20, 55=20.

Tymto spdsobom zostrojime jedencptmy koncentrovany zhluk, dva malé koncentrované
zhluky, jeden poétny rozptyleny zhluk a dva malé rozptylené zhluky.

Parametre v metédach su nastavené nasledujicim spésobom. Obe metédy majilispolo
pogiatosnt hodnotu ui&ceho parametra@y =1. Gompertzovska samoorganizujlica sa mapa

(GomSOM) ma parametre okolidy = 005 a A, =Q00. a Kohonenova mapa (SOM) ma
An =4a A, =0. Konstantyb = 0005 ac=2.
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Algoritmy su spustené tridSerdt s pouzitim n&hodného nastavenia hodn6t prvkov
moddovych vektorov. Hoci je priestorova inicializacia pri kazdom spusteni odliSna,
podatoéné vektorové hodnoty maji obe metody vzdy identicRé. kazdom spusteni
absolvuji algoritmy 5 ud#cich epoch, kedy si modelomtkgat predstavené vstupné vektory
sibowu. Hodnota ukazovafa MSE je vypoitana pri kazdom spusteni algoritmov v kazdom
stom iterativnom kroku. Nasledne su hodnoty priemerované pre kazdu sti hodnotd naprie
tridsiatimi behmi. Obe mapy maju nastavenu fixnd topolégiu Stvorcovej mriezky (10x10
neurénov). Algoritmy boli testované s pouzitim softvéru Matlab a balika SOM Toolbox
(Vesanto, 2000).

Pri blizSom poh#ide na vysledky testu na Obr.1 vidime vyrazny naskokiperzovskej
samoorganizujicej sa mapy ps< celej doby &enia. Najvyraznejsi je naskok algoritmu
GomSOM v prvej polovici utaceho procesu, giom sa metéda SOM postupne priblizuje
k chybovym hodnotam metédy GomSOM. Poroviiaéehodnoty, vSak, nikdy nedosiahne.

MSE

380!

. . . . .
0 1000 2000 3000 4000 5000
Iterativny krok

Obr. 26: Vyvoj ukazovat#a MSE v priebehu algoritmického ¢enia

5. Zaver

V tomto prispevku bola predstavena jedna z Gomperzovskych neurénovych sestins ug¢
bez udtela — Gompertzovskd samoorganizujica sa mapa. Ta@deeouziva Gumbelovu
kumulativnu distribudd funkciu ako hlavny néastroj na distriblciu energieasticom
systéme, t.j. vah priradenych k modelovym vektorom. Jej vykon bol porovnany s klasickou
Kohonenovou samoorganizujicou sa mapou v podmienkach datového subdmmi s ve
vysokou dimenziou. Gompertzovska samoorganizujica sa mapa vykazovala vyrazne menSiu
chybovos patas celej dizky algoritmického atia,¢im prekonala Uspesnbsnodelu SOM.
Gompertzovsk&d samoorganizujlica sa mapa sa prejavilavhgdny analyticky nastroj pri
rieSeni Uloh s vysokou dimenziou.
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Flexibilni formy zamé&stnanosti v nékterych zemich stedni Evropy*
Flexible forms of employment in some countries of Central Europe

Tomas Pavelka, Tomas Loster

Abstract: The flexibility of the labour market may take various forms. Flexible forms of
employment are one of them. Among flexible forms of employment can be included
temporary work contracts, part-time jobs or working from home. Self-employment or in other
words entrepreneurship can be perceived as one of the alternatives of flexible forms of
employment. Article discusses how these forms of employment are common in a selected
group of countries. The economies of these countries were recently, after several years of
rapid economic growth, hit by the economic recession. Article, addition to short describing of
the economic situation in the last decade, also examines whether the economic cycle had an
impact on the incidence of flexible forms of employment in these countries.

Abstrakt: Flexibilita trhu prace riwe nabyvat ranych podob. Jednou z nich jsou flexibilni
formy zangstnavani. Mezi flexibilni formy za#stnavani lze zailit doasné pracovni
kontrakty, zkrdcené pracovni Uvazky nebo prace z domova. Jako jedna z altewtatv t
flexibilnich forem zamstnavani se jevi i sebezastnavanici jinymi slovy podnikatelska
¢innost osob.Clanek pojednava o tom, jak jsou uvedené formy éand@vani bzné ve
vybrané skupiné zemi. Ekonomikgchto zemi byly nedavno poskolika letech rychlého
hospodéského fistu zasaZzeny hospaséiou recesiClanek vedle popisu ekonomické situace

v poslednich deseti letech zkouma také to, zda tento ekonomicky cyéla®pad na vyskyt
flexibilnich forem zaréstnani v &chto zemich.

K ey words: Economic recession, Labour market flexibility, employment

Kruéoveé slova:ekonomické recese, flexibilita trhu prace, Zamanost

1. Uvod

Flexibilitu trhu prace mFdstavuje rychlost a zpisob, jak se trh pracgpsobuje vykyvim
v ekonomicedi obecnéve spolénosti. Casto je zmiovano, Ze nizka flexibilita trhu prace
vede k vySSi neza#stnanosti a k prodluzovani jejiho trvani (Pavelkeola2011). Flexibilita
trhu prace je vSakasto uvadsa jako protiklad ochrany zasstnand. Flexibilita trhu prace
mize mit pozitivni, ale i negativni dopady jak na Zamance, tak také na zastnavatele. Je
tieba nalézt uity kompromis mezi flexibilitou a ochranou trhu pead/ této souvislosti se
¢asto zmiuje pojem Flexikurita, kterd je podporovana i v raferopské unie.

Flexibilita trhu prace rize byt pojata rizn&iroce. Nejasgji se uvadi tyto typy flexibility
trhu prace (nap Atkinson 1984 nebo Nekolova 2008):

« vngjSi numericka flexibilita,

« vnitini numericka flexibilita,

e funkeni flexibilita,

o finandi flexibilta,

* mzdova flexibilita.

V tomto ¢lanku zGzime flexibilitu trhu prace na kigré flexibilni formy zardstnavani.
Konkrétné bude pozornost wibvana déasnym pracovnim kontrakn, praci na zkracené
pracovni Uvazky a praci z domova. Jakciitou alternativu &mto flexibilnim formam
zaméstnanosti Ize uvést i sebez&stmavanici jinymi slovy podnikani osob. Do analyza
vyskytu flexibilnich forem zargstnavani budou zahrnutgkteré staty sedni EvropyCeska

! Clanek je sowastiteseni projektu LFlexibilita trhu prace®, ktery je pod@o Interni grantovou Vysoké Skoly
ekonomické v Praze a je veden pggslem VSE IGS 19/2012.
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republika, Nemecko, Maarsko, Polsko, Rakousko, Slovenko a navic i Slownsk
Ekonomiky &chto stal byly v roce 2009 zasaZeny hospiskédu recesiClanek se pokousi
Zjistit, zda tento ekonomicky propadéhdopad na vyskyt flexibilnich forem prace. Pravé
ztohoto davodu je nejprve 8lanku stréné popsan vyvoj realného hrubého domaciho
produktu a miry neza#éstnanosti vdchto zemich.

2. Ekonomicka recese a neza#stnanost

V obdobi pied rokem 2008 dosahovaly sledované ekonomitgdst Evropy relativné
vysoky fist realného hrubého domaciho produktu. Napbce 2007 dosahovaly nejvyssiho
tempa Kistu Slovensko (0 10,5 %), Slovinsko (7,0 %), Polék8 %) aCeska republika
(5,7 %). Naopak ekonomické problémy se projevily vdidasku, které ve stejny rok vzrostlo
pouze o 0,1 %, coz znamenalo mezinb&pomaleni rastu o 3,8 p. b. Z&mavodni evropské
patnactky rostly pomaleji, v roce 2007 vzrostl realny hruby doméci produktémebku
03,3 % a v Rakousku o 3,7 %. Evropska ekonomika jako celek zaznamenala v rocés2007 r
redlného produktu o 3,2 %. V roce 2009 vSak nastal zlom, firidkrize, ktera rila koieny
ve Spojenych statech, &gala negativnéovliviiovat vyvoj evropskych ekonomik. V roce 2009
se jiz krize projevila plnéa realny hruby doméci produkt klesl s vyjimkou jédme vSech
sledovanych zemich. Nejt&f pokles redlného hrubého domaciho produktu kzharaenan
ve Slovinsku (-7,9 %), nasledované &kaskem (-6,8 %), Bmeckem (-5,1 %), Slovenskem
(-4,9 %), Ceskou republikou (-4,5 %) a Rakouskem (-3,8 %).imdzemi, ve které rostl
realny hruby domaci produkt i v roce 2009 bylo Polsko (1,6 %). Hlawihpu byl velky a
relativné uzavieny vnitni trh a také struktura mezinarodniho obchodu Polsk@alny hruby
domaci produkt celé Evropské unie ve stejném roce klesl o 4,5 %. V néasledujicich dvou
letech vzrostl rediny produkt ve vSech sledovanych ekonomikach. Toto oZiveni bylo relativng
slabé a svou roli samgime hrdl i statisticky efekt nizké zakladny z roku 2099onském
roce rekteré sledované staty pokmvaly ve svémistu: Polsko (1,9 %), Slovensko (1,8 %),
Rakousko
(0,9 %) a Nmecko (0,7 %), aledkteré se op®vné propadly do recese: Slovinsko (-2,5 %),
Madarsko (-1,7 %) a €skéa republika (-1,0 %).

Ekonomickd recese #a samorejmé dopad také na trh prace, respektive na
2008. V tomto roce jiz sice dochazelo ke zpomaleistu ekonomik, ale jak je v3eobecné
znamo, nezamsstnanost reaguje sdilym  casovym  zpozd@m. Nejniz§i  miru
nezaméstnanosti dosahovalo v roce 2008 Rakousko (3,9 %@¢d@vanéCeskou republikou
(4,4 %, Slovinskem (4,5 %), Polskem (7,2 %)¢meckem (7,6 %), Madtskem (7,9 %)
aSovenskem (9,5 %). Vcelé Evropské unii dosahovala ve stejném roce mira
nezangstnanosti 7,1 %. Nasledna hospisité recese vedle k velmi vyraznémuiisén miry
nezaméstnanost. V roce 2009 vzrostla mira negstmanosti meziro¢nge vSech sledovanych
zemich, picemz tento narist poktaval ve visiné zemi i v roce 2010. Mezi roky 2008-2010
vzrostla mira nezawstnanosti v @ské republice o 3,0 p. b., Marsku o 3,3 p. b., Rakousku
00,6 p. b., Polsku 0 2,5 p. b., Slovinsku 0 2,9 p. b. a Slovensku o0 4,9 p. b. Jedinou zemi, ve
které mira nezadstnanosti mezi lety 2008 a 2010 klesla, bylemécko. V Nmecku sice
v roce 2009 vzrostla mirnéira nezargstnanosti, ale v roce 2010 byla nakonec ve srovnani
srokem 2008 mira nezasstnanosti nizsi o 0,4 p. b. V Evropské unii jakokoete mira
nezandstnanosti mezi roky 2008 a 2010 zvysila o 2,6 p/dzbyvajicich dvou letech klesla
mira nezarsstnanosti v @ské republice, éinecku, Maarsku, Rakousku a Slovensku. Tento
pokles byl vSak s vyjimkou &mecka velmi mirny. V Polsku a Slovinsku vSak mira
nezangstnanosti v roce 2012 ggahuje jeji hodnoty v roce 2010.
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3. Flexibilni formy zaméstnavani

Ekononicka recese a né@st nezamstnanosti by rfl mit spojitost i s vyvojem flexibilnich
forem zangstnavani. Jak jiz bylo uvedeno vySe, vysSi zastduflemibilngjSich forem
zaméstnavani by mohlo Ep& k rychlejSimu vymaéni se z ekonomické recese. V této
kapitole bude popsén vyvoj flexibilnich forem z&tnanosti v obdobi od roku 2005 do roku
2012, tedy v obdobi p¥d ekonomickou recesi, v obdobi samotné ekonomietése, ale i
v obdobi které ekonomickou recese nésledovalo. Pozornost bud®ama doasnym
pracovnim Uvazkam, zkrdcenym pracovnim Gvazkam a praci z domova. \¢elite tradéng
uvadénych flexibilnich forem vSak bude pozornosnhe¥ana i vyvoji sebezarstnanosti neb
tato forma zamsstnanosti mze, jak bylo uvedeno vySe, gastavovat v nékterych zemich
aternativu tradinim flexibilnim formém zarstnanosti.

Do¢asné pracovni GUvazky

Docasné pracovni Uvazky také Gvazky na dobu &itou piedstavuji formu zagstnavani,
kterd umod#uje firmam plynule reagovat na vykyvy v poptavce pfnasezénni), aniz by
musgely vynakladat néaklady, které jsou spojeny se&indvanim na dobu neitou. Docasné
pracovni Uvazky mohou mit podobu vlastniho Zsimavani firmowi najmuti zansstnand
ptes agentury prace. Jéejmé, Ze pokud dojde k ekonomické recesi, jsou prawstnanci
na docasné pracovni Uvazky postizeni jako prvni.

Tabulka ¢. 1 zachycuje procento z&sinanych osob s dagnymi pracovnimi Gvazky
z celkového poctu zasstnand v obdobi 2005 — 2012. Jieba si uvdomit, Ze se nejednd o
absolutni pody, ale o procentni podil.

Nejvice jsou docasné pracovni Gvazky vyuzivané v Polsku, Slovinsikéav Némecku,
naopak nejméd na Slovensku a také ve€ké republice. Srovhame-li obdobégikrizi (2005-
2008) s obdobim krize a po krizi (2009-2012) jejmeé, ze v zemich, které vykazuji vysoky
podil docasnych kontrakt, doSlo v po krizovém obdobi ke stagné&ainirnému snizeni tohoto
procentniho podilu. Jistou vyjimkou jeshecko, kde podil zaéstnand s do&snymi Gvazky
v lonském roce meziro& klesl o 0,9 p. b., coz by mohlo byt vysieho pozitivhim
ekononickym ristem, pi kterém jsou zawstnavatelé ochotni k zafstnavani na dobu
neurcitou. V Ceské republice, MagPsku a na Slovensku se tyto zkracené Gvazky stavaji
v podednich letech¢asgjSimi, mezi roky 2008 — 2012 vzrostl podil z&gsmand se
zkracenymi Gvazky na celkovém $io zangstnané v Ceské republice o 1,1 p. b.,
v Madarsku o 1,6 p. b. a na Slovensku dokonce o0 2,2 p. b.

Tab. 1: Zam¥stnanci s dodsnymi pracovnimi Gvazky z celkového poZanéstnanai v %

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Ceskéa republika| 7,9 8,0 7,8 7,2 7,5 8,2 8,0 8,3
Némecko 143 | 146 | 147 | 148 | 146 | 14,7 | 148 | 139
Mad’arsko 7,0 6,7 7,3 7,8 8,4 9,6 8,9 9,4
Rakousko 9,1 9,0 8,9 9,0 9,1 9,3 9,6 9,3
Polsko 256 | 273 | 282 | 269 | 264 | 272 | 26,8 | 26,8
Slovinsko 17,2 17,1 18,4 17,3 16,2 17,1 18,0 17,0
Slovensko 4,9 5,0 5,0 4,5 4,3 5,6 6,5 6,7
EU28 14,0 14,5 14,5 14,1 13,5 13,9 14,0 13,7

Pramen: Eurostat

Zkracené pracovni Uvazky

Zkracené Uvazky jsou Uvazky na kratSi pracovni dobu neZ odpovida pravnimi normami
stanovené pracovni délma plny Uvazek. Zkracené pracovni Uvazky se vyraamstily ve
vyspdych letech v poslednich dvou dekadachivedy existence zkracenych Gvazka jsou
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rizné, nemusi jit vzdy pouze o aktivitu ze strany &tnavatel, ale sami zagstnancicasto
poZaduji zkracené pracovni Uvazky (nagieny na matské dovolené). Dochazi v3ak i
k stuacim, pti kterych by za#stnanci chili pracovat na piné Uvazky, ale praci nesezenou.
Jsou tak nuceni vzit i Uvazky na krat3i dobu.

Tabulka 2 zachycuje procentni podil zmtmanosti na zkracené Uvazky z celkové
zaméstnanosti v letech 2005 — 2012. Je dulezZité sdaowdit, Ze jde o zadstnanost a ne o
zaméstnance. Podrobnou analyzu srovnani zemi podle mprdbe podilu zarstnanosti na
zkracené avazky v ramci Evropské unie Ize nalézamku Labour Market Flexibility from
the Perspective of Part-time Job (Langhamrovéa 2013).

Nejvyssi podil zawstnanosti na zkracené Gvazky vilpthu celého sledovaného obdobi

vykazuje Né&necko a Rakousko, a jak jeéempmé z tabulkys. 2, tento podil se navic stéle
zvySuje. Zkracené Uvazky jsou hojmguzivané zejména ve statech zapadni Evropy, ke js
Casté i ve vysoce kvalifikovanych zastnanich. Naopak ve statechesini a vychodni
Evropy byly zkracené Uvazkyasto nabizené u mémaranych pozic, s ¢imzZ je spojeno i
relativné nizké finanaéi ohodnoceni, které bréanilo té¢mu rozeni zkracenych Uvazka.
Situace se v poslednich letechsmh pouze velmi pozvolna. Jak je patrné z tabutky?,
v Ceské republice se po krizi mirrevysilo procento zasstnanosti na zkracené Gvazky.
Obdobnyvyvoj je patrny také ve Slovinsku, Marskuci Slovensku. Naopak jedinou zemi, u
které doSlo v po krizovém obdobi ve srovnani s obdobied g¥izi k poklesu procentniho
podilu zangstnanosti na zkracené Uvazky, je Polsko.

Tab. 2:Zaméstnanost na zkracené Gvazky z celkové Zammanosti v %

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Ceska republika| 4,4 4,4 4,4 43 4.8 51 4,7 5,0
Némecko 234 | 252 | 254| 251| 253 255 257 25[7
Mad’arsko 3,9 3,8 3,9 4,3 5,2 5,5 6,4 6,6
Rakousko 208 | 21,3 | 21,8 2256 237 243 243 249
Polsko 9,8 8,9 8,5 7,7 7,7 7,7 7.3 7.2
Slovinsko 7,8 8,0 8,1 8,1 9,5 10,3 9,5 9,0
Slovensko 2,4 2,7 2,5 25 3,4 3,8 4,0 4,0
EU28 172 | 175| 175| 175 184 185 188 192

Pramen: Eurostat

Prace z domova

Prace z domova znamend, Ze gstmanec viSinu pracovni doby provadi praci z domova a
do prostor zamsstnavatele dochazi vyjimieeé. Tato moznost flexibilniho zagetnavani je
spojena zejména s rozvojem inforéméch technologii, diky kterym mohou z&stnanci
vyuzivat doma vypagtni techniku k pln@i svych pracovnich Ukl Prace doma vSakine
mit i jiné podoby neZ jen prace s vypddi technikou. Jako ngsgjSi vyhoda prace
z donmova z pohledu za#stnand je uvad®a vasi moznost skloubeni pracovniho a osobniho
Zivota. U zamistnavatele jsou to pak nizsi naklady spojené se tsgmmopracovnim mistem,
napi naklady na provoz kanceé&

Tabulka¢. 3 zachycuje procento z&sinand, ktefi pracuji z domova z celkového po¢
zaméstnané v obdobi 2005 — 2012.

Jak je patrné z tabulky. 3, prace z domova je ropsihé zejména v Rakouskujq@mz jeji
rozSiteni se neustale zvySuje. V loiiském roce jiz 6 % z celkovéhéu prengstnané
v Rakousku pracovalo z domova. Vysoky podil 2amand pracujicich z domova &o také
Slovinsko. V ostatnich sledovanych statech dosahovalo procentsstreamé pracujicich
z donova niz&i hodnoty neZ je celoevropskyamer. Je zajimavé, Ze veské republice,
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Némecku, Ma'arsku a Slovensku vlivem ekonomické krize doSloeskigoklesu podilu osob
pracujicich z domova na celkovém pozangstnané.

Tab. 3:Zaméstnanci pracujici z domova z celkového poZanméstnanai v %

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Ceska republika| 1,1 1,2 1,0 0,9 0,6 0,8 0,7 0,7
Némecko 1,8 1,7 1,5 1,9 1,4 1,3 1,6 1,5
Mad’arsko 1,1 0,8 0,7 0,9 0,8 0,8 1,0 1,2
Rakousko 2,9 5,7 5,7 5,6 5,8 6,0 6,1 6,0
Polsko 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4 1,5 1,6 1,5
Slovinsko 5,8 4,8 4,5 4,6 5,4 5,7 5,3 5,1
Slovensko 2,6 2,6 2,4 2,1 1,8 1,6 1,9 2,1
EU28 2,4 2,2 2,3 2,6 2,5 2,7 3,0 3,0

Pramen: Eurostat

Sebezanistnani

Jak je zejmé z peédchazejicichiasti textu, v nékterych zemich nejsou flexibilni formy
zaméstnavani hojn&yuzivané. Jednim z vyseéni mize byt to, Ze v nékterych zemich téof
k tradicné uvadtnym flexibilnim formam zamstnavani alternativu sebez&stavani.
Sebezandstnavani piedstavuje podnikajici osoby. Vedle &inané jsou podnikajici osoby
sowtasti celkové zaistnanosti. Sebezastnanési podnikatele Ize radenit na ty, k& jsou
bez zamgstnand a na ty, ktd maji zan¥stnance (jsou za¥stnavatelé). Specialni skupinou
jsou pak pomahajici rodinniigtusnici. Bi hodnoceni vyznamu sebezéstmanych jako jedné
z flexibilnich forem prace jei¢ba upozornit, Ze vySe uvedeny ukazatel &nanosti na
zkracené Uvazky fize v sob&ahrnovat i sebezatstnané, ki pracuji na zkraceny Gvazek.

Tabulka¢. 4 zachycuje procento sebezgtmanych na celkové za&stnanosti v obdobi
2005 — 2012.

Z tabulky¢. 4 je Zejmé, Ze nejvysSi procento sebezaimanych na celkové za&stnanosti
vykazuje dlouhodob®olsko nasledovan@eskou republikou. Na rozdil od Polska, kde podil
sebezandstnanych po roce 2005 nejprve mitklésl a poté stagnoval,eské republice byl
podi sebezarsstnanych do krize relativngtabilni, ale po vypuknuti krize postupnarsta.

V této souvislosti Ize uvést, Ze néklady pro Zsimavatele pii zadstnavani zawstnance
jsou ve srovnani s vyuzivani dodavek prace od podnikatele vyrgast. Také z pohledu
zaméstnance nejsou daiié vyhody prace na vlastni@i¢zanedbatelné v porovnani s pozici
zaméstnance. Postupny rigt podilu sebezatstnanych na celkové za&stnanosti je patrny
také na Slovensku. Naopak wiMecku a Rakousku je tento podil relativstabilni.

Tab. 4:Sebezawstnani z celkové zastnanosti v %

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Ceska republika| 15,1 15,3 154 | 15,2 15,9 16,8 17,2 17,5
Némecko 108 | 10,7 | 10,5 | 10,3 | 105 | 10,5 | 105 | 10,5
Mad’arsko 13,1 | 121 | 11,8 | 116 | 119 | 11,7 | 114 | 10,9
Rakousko 116 | 11,7 | 11,7 | 111 | 109 | 113 | 113 | 11,0
Polsko 200 | 194 | 18,7 | 183 | 183 | 18,7 | 18,7 | 18/4
Slovinsko 9,3 10,4 10,0 9,3 10,1 11,6 11,9 11,6
Slovensko 125 | 125 | 128 | 136 | 155 | 158 | 158 | 153
EU28 146 | 146 | 144 | 142 | 143 | 146 | 144 | 145

Pramen: Eurostat, vlastni vypi¢
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4. Zavér

Flexibilni formy zandstnavani nejsou v analyzované skupietni roz&eny stejné Ceska
republika vykazuje velmi nizké rozehi do&snych pracovnich kontrakttast&énych Gvazki
i prace z domova, naopak sebegsmani je velmi roz#&no. Postupnéviak v (eské
republice doché&zi ke zvySovani poditetito flexibilnich forem prace. Obdobny podil i vyvoj
flexibilni formy prace zaznamenavaji i Slovensko ad®i@ko. Polsko vykazuje nejvyssi
podi docasnych kontrakt ze vSech sledovanych zemi. Podil zkracenych UGvazki a
sebezandstnani v8ak v Polsku v poslednich deseti letech mitegé. Slovinsko vykazuje
vysoky vyskyt vSech uvedenych flexibilnich forem zsméani. Néecko v pripad
docasnych kontrakt dosahuje v podstaprimérnych hodnot Evropské unie a vyrazishto
pramér prevySuje u zkracenych pracovnich UvazW piipadéprace z domova vSakéhecko
dosahuje podpimérnych hodnot. V Rakousku, podobrjako v Némecku, jsou znai®
rozSitené zkracené pracovni Uvazky a navic i prace z damov

Nedavna ekonomicka recese riggmna vyskyt flexibilni forem zasstnavani ve wSing
sledovanych zemi v podstatadny vliv. Zens, které ngly vysoky podil utité flexibilni
formy zangstnéani, si tento podil udrzuji i v po krizovém obdadbent, u kterych byl podil
flexibilnich forem zargstnani nizky, se jejich vyskyt postupmySuje.
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Vyuziti vicekriterialnich rozhodovacich metod v regionalni analyze
udr ZiteIného rozvoje
Using multicriteria decision methods in the analysis of regional sustainable
development

Ludmila Petkovova, Lenka Hudrlikova

Abstract: The aim of the paper is to apply multicriteria decision methods for aggregation in a
composite indicator approach. This approach was used for ranking of Czech NUTS3 regions
from point of view of sustainable development. The indicators in each pillar (environmental,
economic and social) are merged by means of linear aggregation. The pillars are aggregated
by methods derived from multicriteria decision theory (namely Borda and Condorcet). The
methods differ in a level of compensability. Compensability means poor performance in some
indicator can be compensated by sufficiently high values of others indicators and vice versa.
Borda allows for compensability but Condocet does not. Indicators used for this analysis were
provided by Czech Statistical Office. The final ranking is thoroughly discussed.

Abstrakt: Cilem tohoto pgspévku je ukazat moznosti vyuziti vicekriteridlnich hozlovaich
metod v Ulohach agregace a tvorby kompozitnich indikatetetody zde byly pouzity pro
regiony Ceské republiky na Grovni NUTS 3 v oblasti udrzitélogozvoje. Pro agregaci
rozhodovacich metod v podobBordova a Condorcetovariptupu. Oba pgtupy se lisi
v pojeti moznosti substituce/kompenzace vstupujicich gmagch. Zatimco prvni jstup
piipousti moznost kompenzace slabych vysledka ktemych ze sledovanych indikator
dogateiné vysokymi hodnotami jinych indikatdr druhy nikoliv. Indikatory pouzité pro
andyzu vychazi z analyz udrzitelného rozvoje na regionalni Grovni provededigskym
statistickym Uradem. Zavy obsahuji diskuzi nad vysledky vytwtého peadi regiont.

Key words: Multi-criteria decision analysis, Sustainable development, Composite indicators,
Regional analysis

Kruéové slova: Vicekriterialni rozhodovaci metody, Kompozitni indikatory, UdrZitelny
rozvoj, Regionalni analyza
JEL classification: R11

1. Uvod

Ackoliv je Ceska republika spise malou zemi, je mozné sledowatilny vyvoj
jednotlivych regioni, ktery je zptasobenyegievsim rozdilnymi prodnimi podminkami
aodiisnym historickym vyvojemCeskéa republika prochazi v poslednich 30 letech vaiky
ekonomickymi a socialnimi zénami a zna&na pozornost je v tomto kontextungvana i
otazce vyvoje jednotlivych jejichiasti. Otevenou otazkou staletigtava zda-li tento prod
povede k sblizovani jednotlivych regiogi naopak. Ekonomicky rozkeg ktery je s
podednimi desetiletimi spjat sebouimSi nejen pozitiva, ale i hrozby v oblasti sodiéhn
nerovnosti, korupce a devastaceqay. Na druhou stranu s sebou ale neseawieni a pocit
odpowdnosti. Zhodnoceni stavu a vyvoje vSech slozek teln&ho rozvoje v regionech
Ceské republiky je ze vSechchto divodi zcela nepostradatelné. Je to vSak velmi nelehka
Uloha vyzadujici zhodnoceni mnoha na prvni pohled nesourodydtuw keantitativné ¢zko
zachytitelnych jevd, a to vSe prmaximalni jednoduchosti a vystiznosti vysledku.
Indikatorové sady prezentujici desitky az stovky figsgu v Echto ohledech nephledné a
omezujici. Trendem poslednich let je proto Ustup od prezentace taktonhdojatych
vysledki a hledani novych cest, nddad v podobé kompozitnich indikatarHlavni vyhoda
vyuziti kompozitnich indikatdr spodva v moznosti shrnuti komplexnich jevi. Diky
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konstrukci kompozitniho indikatoru Ize naslédprovést snadné porovnani regiortasto
muaZe platit i jen to, Ze poukazani na slabé regioriyerpivést vdsi pozornost k @itému
problému, coz je prvni krok v césta zlepSenim.

2. Data

Pivodni sada indikéatérudrZitelného rozvoje byla vytvenaCeskym statistickym Gidem
v roce 2008 a v roce 2010 byla zrevidovana. Od té doby jiz nebyla provedena dalSi
komparativni studie o udrZitelném rozvégskych regioni. Pro nasi analyzu jsme vysly ze
soubou ukazatel Ceského statistického adu, ktery byl naplng nejnoviSimi dostupnymi
daty. Pravés ohledem na dostupnost dat jsme muséistqupit k nkolika malo Gpravam
pivodni indikatorové sady. Indikatory jsou roliy do i pilita udrzitelného rozvoje -
ekonomicky (12 ukazatel), socialni (12) a environmentalni (12). Kompletrzream s
detailnim vysvétlenim z#m a Gprav oproti pivodnimu souboru ukazatéSU je dostupny v
(Fischer a kol. 2013).

Pro srovnani regioni jsme zvolily araveNUTS 3 uzemnich spravnich celkt, kde do
andyzy vstoupil souborétrnacti kraji Ceské republiky. Pro nizSi tzemni celky jiz nejsou
dogupna vhodné data.

3. Metody

Na zakladéteorie o udrzitelném rozvoji byla zvolena dvojstupiova agregace. Prvni krok
spativad v agregaci vramci pi, kdy je pro kazdy pili (ekonomicky, environmentalni,
sodalni) provedena samostatnd agregace. Vysledné skéré pilfly dale agregovany do
jednoho finalniho skore.

Ukazatele nejsou vyjédny ve stejnych #nych jednotkach a je tedyeba nejdive
provést normalizaci dat. Normalizace dat v neposléadé také pomaha s nastavenimésm
zavislosti. Indikatory jsme mvedly do sraru ,vySSi hodnota, lepsi padi“, a to pomoci z-
skére, kdy pro kazdou napozorovanou hoqu@u kdei (i=1,...,Q) je oznaeni ukazatele,
(=1,...,N je ozn&eni jednotky a tok pozorovani, je vypae&na hodnota dle vzorce:

t t
It = Xjj i Xij=j 1)
Oij=;

kde xitj:i je primér mezi porovnavanymi jednotkami oszi smerodatna odchylka.
Normalizovana data maji nulovouistini hodnotu a rozptyl INF(0,1)]. Vyhodou této
metody je, Ze zajiije nezkresleni od pméru, sjednoti rizné Skaly a rozptyl (variabilitu).
Diky linearnimu vztahuistanou po normalizaci zachovany relativni rozdilgzinhednotami.
Metoda pouzecasté&né eliminuje vliv odlehlych pozorovani a ukazatel strémnimi
hodnotami mé& tak w8 vliv na vysledny kompozitni indikator. ProtoZzesnh davod
predpokladat, Ze jeden z pili (¢i ukazateh) je vyznamngjsi nez dalsi, neaplikujeme zadné
véhy, neboli pouzivame rovnych vah. To satejz¢ zjednoduSuje i interpretaci vyslednych
hodnot Pro kontrolu tohoto gidpokladu jsme provedly exploratorni analyzu dagrdkt
zahrnovala korelai analyzu a metodu hlavnich komponent pro poznéwiktsry dat.
Jednozn&né se neprojevila ptéba aplikace riznych vah. Navic nazor na disledky korelace
mezi jednotlivymi ukazateli nemusi byt jednotny (Saltelli, 2012). Na jedné &tsina
korelace mezi ukazateli tde byt chapana jako problém, protoZézen ukazovat na dvoji
zahrnuti stejného jevu. Na druhou stranu, silnd korelace mezi ukazaieé byt znakem
meteného komplexniho jevdi ukazatele mohou reflektovat nezamtelné fizné znaky
sledovaného jevu a Upravy pak nejsou nadnksorelace mezi ukazateli byla prozkouméana a
bylo owieno, Ze neni tuena nadbytnosti ukazatele ¢i vice ukazatel
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Zékladni otdzka u agregsith metod je substituce/lkompenzace mezi ukazateli
v agregovaném ukazateli. To znamena moznost, aby nizkad hodnota jednoho ukazatele byla
kompenzovana dosta&m® vysokou hodnotou jiného ukazatele. Metody agregaced sebe
liSi pravé stupnén kompenzace. U linearni agregace pomoci aritméthkgriméru je
mozost kompenzace konstantni. K nekompenzovatelné agregaci ukazedielu nkteré
nelinearni metody odvozené z metod vicekriterialniho porovnani.

V rdmci pilita bylo k agregaci vyuZito linearni metody agregaato Tnetoda je népstji
uZivana z davodu snadné srozumitelnosti a jednoduché interprd&ikoz linearni agredai
metody dovoluji plnou kompenzaci, je mozné aplikovat tuto metodu iupiitd, kde Ize
dovolit kompenzaci.

Pro agregaci pitiit je linearni metoda zcela nevhodna a zvolily jsmeéjrametody
odvozné zteorie vicekriterialniho rozhodovéani. Dva hlavngrgnpiedstavuji Borda a
Condocet. (Vansnick, 1990) prokazal, Zze Condorcetova teorie volby je nekondpgnza
zatimco Bordova je kompen&ai praw ve smyslu moznosti nahrazeni jedné nizké hodnoty
ukazatele dostate® velkou hodnotou jiného ukazatele. Condorcetngi nelinearni
porovnani, coz implikuje nemoznost substituce mezi ukazateli. V takovépadsivahy
vyjadiuji miru dulezitosti daného diho ukazatele. Z tohoto divodu je pra@®ndorceiv
piistup¢i néktera z jeho modifikaci jfméana jako vhodny néstroj pro agregaci ukaZatid
jednoho kompozitniho ukazatele.

Existuje obecna shoda (Moulin, 1988), (Truchon, 1995) nebo (Young, 1995)), Ze Bordova
metoda je vhodna pro zvoleni nejlepsi jednotky, avSak Condorcetova metoda jejSihodné
pro ugeni pdadi vSech porovnavanych jednotek. Informace o iteqmeference jednotky
u metod odvozenych z teorie vicekriterialniho rozhodovani se vytraci a tyto metody pracuji
jen s ordinalnim paidim jednotek u dilch ukazatél. Tato vlastnost je v tomto ipade
pozitivni, jelikoZ tyto metody jsou pouZity aZigiruhém stupni agregace, kdy agregujefne t
jiz agregované indikatory.

Bordova metoda je ve své podstakorovaci pravidlo. Prol jednotek plati, Ze pokud je
jednotka hodnocena néijie, nedostane zadny bod, pokud je hodnocena jaka diejhorsi
dostane jeden bod. Takto proces poija az dd\N-1 bodi, které obdrzi nejlepsi jednotka. Pro
vypocet je vhodné vyuzit matidietnosti, tzn. wtdénou informaci, kolikrat byla jednotka
hodno@na na 1., 2. al-tém mis&. Matice ¢etnosti pak piehlegnudava poét bodu kazdé
jednotky, dle toho v kolika indikatorech se umistila jako prvniNaA. Vysledné padi
jednotek je samdejme takové, Ze jednotka s nejvySSim skore je nejlepizZtoho vyplyva,

Ze Bordiv piistup five zvolit jako nejlepsi takovou jednotku, kterd nenfejvice
ukazatelich prvni. V postupu jsou vyuzita vSechnagiot finalni hodnoceni tak zavisi na
vSech ukazatelich. Vynechéani jednoho ukazatelgidani nového ukazatele by mohlo zcela
zmeénit vysledné hodnoceni. Jeemmé, Ze Bordovo pravidlo dovoluje kompenzaci mezi
ukazateli a poradi tak zavisi na pogorovnavanych jednotek.

Condocetiv piistup je zaloZen na parovych porovnanich mezi vSewsovanymi
jednotkami. Pro vyptet se pouziva matice sestavena z koefigiemonkordance
reprezentujicich piet ukazatdl, pro n& dana jednotka byla lepsi nez jind jednotka pi
parovém porovnani. Vznikn&tvercovd maticeE o roznerech NxN, kde pro kazdé+#s
(r zna&i r-ty tadek matice & zn&i sty sloupec matice) pro prvky matice plati + e;, = N,
kdeN je po&t jednotek. B aplikaci vah Ize matici upravit tak, Ze vahy ukte, které jsou
ve prosp&h jednotky a (oproti jednotceb) pii vSech péarovych porovnani jsoucseny
do kodicientu konkordance misto pvitézstvi pt parovém porovnani. Za @ilpokladu, ze
sowet vah je 1 plati pro upravenou mati€i vztaheys + 5. = 1. ProN jednotek vznikne
Nx(N-1) porovnani a tudiz stapii aplikovani Condorcetova pravidla pracovat poupérg
ukazatel, u kterych je koeficient u8i nez % patl ukazatel (v piipadé matice E*, kde
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koeficient je ¥tSi nez 50 %). Za nejlepSi je zvolena jednotka jsétEm podem vigzstvi

v p&dovém porovnani. Condorcet formuloval zgv&e pokud existuje jednotka, jez ziska
prostou v&inu nad ostatnimi jednotkami v parovém porovnfiak tato jednotka ma byt
prvni.

DalSim moznym postupem, jez vychazi z matice parovych porovnani a Condorcetova
piistupu, je Copelandovo pravidlo, které vede k zatnfrtvorby cykli provazejicich
Condocetiv postup. Copelandova metoda je zaloZena na ropdéiu jednotek z mnoziny
N, nad kterymi jednotka a z¢itila a podu jednotek z mnozinij, které naopak byly lepSi nez
jednotkaa. Jinymi slovy jedna se o pekvitzstvi jednotkya nad jinymi jednotkami snizeny
0 poet proher jednotky v porovnani s kazdou dalSi jednotkou z mnoZikyVypocdet Ize
ngsnadn§ provést pomoci matice parovych porovn#tii. VSechny hodnoty u&i nez 0,5
v matici E* jsou nahrazeny +1, hodnoty niz§i nez 0,5 nahrazeny -1 a hodnota 0,5 bude
odpovidat 0. Celkové skére je podle Copelanda danaesoukiodnot pro kazdou jednotku.

Na prvnim mist je samoejmé jednotka s nejvySSim skére a dale jsou jednotkgzesy dle
klesajicich hodnot skére.

4. Vysledky

Vysledky hodnoceni kraj v ramci jednotlivych pilia udrZitelného rozvojeCeské
republiky jsou uvedeny v tabulce 1. Jsou zde patrné silné a naopak slabé stranky jednotlivych
kraji.

Tab. 8:Vysledky hodnoceni v prvnim stupni agregace

Ekonomicky pilf Socialni pilf Environmentalni pifi
HI. m. Praha 1 1 14
StredodEsky kraj 3 7 13
Jihodesky kraj 12 6 5
Plzaisky kraj 7 3 3
Karlovarsky kraj 13 11 2
Ustecky kraj 9 14 8
Liberecky kraj 6 9 1
Krélovéhradecky kraj| 8 4 7
Pardubicky kraj 10 8 11
Kraj Vysodna 14 5 9
Jihomoravsky kraj 2 2 6
Olomoucky kraj 5 12 10
Zlinsky kraj 11 10 4
Moravskoslezsky kraj| 4 13 12

Specifickym krajem je Hl. m. Praha. Tento kraj je vymezen hraniceéstama je
centrem jak vladnich, tak ale i mnoha viaacich instituci a obchodnich spaiesti.
Ekonomické sila a vysoce kvalifikované pracovni sily navazani na centralni stathyi qiif
védecko-vyzkumna a vztfévaci pracovi& jsou hlavnim divodem p#iniho umisni v
ekonormickém a socialnim piti. Naopak absence ploch z&dglského a prirodniho charakteru
(toto pirozené zazemi #sta spadd administrativijz do Stedodeského kraje) zpusobuje
umisténi tohoto regionu na posledniige v pilti environmentalnim. V uité mie Ize
spatovat podobnost v umisti v prvnich dvou pifich i u Jihomoravského kraje, jehoz
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spravnim centrem je &sto Brno. By v porovnani s Prahou je Brno centrem spiSe
regionalniho vyznamu. Podobnost pak rozhodasi u umigini ve fetim pilii, nebot'dzemi
tohob kraje nezahrnuje pouze samotnésta (jako je tomu v ppadéPrahy), ale téz friodns
velmi rozmanité regiony jizni Moravy.

V Tabulce 2 jsou zobrazeny vysledna gutii kraji Ceské republiky po pouZiti
vicekriterialnich rozhodovacich metod v poddordova a Condorcetovaiptupu v druhém
stupni agregace. Condoréetpiistup byl navic doplng o Copelandiv postup vypg Rozdil
v poradich jednotlivych krdj neni pt pouziti jednotlivych metod [iS veliky, maximalni
odchylka je v posunu o dvaz ti mista (HI. m. Praha). O jedno aZ dwgista jsou pak
posunuty Plzésky kraj a Moravskoslezsky kraj.

Tab. 2:Vysledky hodnoceni v druhém stupni agregace

Borduav pifstup | Condorcét piistup | Copelandova metoda
HI. m. Praha 3-4 2-3 1
StredodEsky kraj 6-7 6-7 6-7
Jihodesky kraj 6-7 6-7 6-7
Plzeaisky kraj 2 2-3 3-4
Karlovarsky kraj 9 9-10 9-10
Ustecky kraj 14 13 13
Liberecky kraj 3-4 4 3-4
Kralovéhradecky kraj| 5 5 5
Pardubicky kraj 12-13 11-12 11-12
Kraj Vysodna 10 9-10 9-10
Jihomoravsky kraj 1 1 2
Olomoucky kraj 11 11-12 11-12
Zlinsky kraj 8 8 8
Moravskoslezsky kraj| 12-13 14 14

Pro ti vySe zmin&é kraje je charakteristické, Ze dosahly velmi pogob vysledka
(velmi dobrého umisii ¢i naopak velmi Spatného umist) ve dvou pilfich a zcela
opatného vysledku v pilii tretim. Kraj HI. m. Praha jiz byl vtomto ohledu popsé/Se.
Moravskoslezsky kraj dosahl nadpwérnych vysledkia v ekonomickém pilf jeho skére ve
zbyvgicich dvou oblastech je vSak jedno z nejhorSich. iBlae kraj pak dosahl dobrych
vysledka v piliti socialnim a environmentalnim. V ekonomickémipie vSak nalézal slabg
pod primérem. Tyto vysledky ho posunuly naggini pf¢ky celého hodnoceni spolu s HI. m.
Praha a Jihomoravskym krajem.

Na piednich mistech se umistili kraje s néjitni misty Ceské republiky - HI. m. Praha,
Plzeiisky a Jihomoravsky kraj. Ve vSechigagdech se jedna a dilezita centra ekonomiky,
védy a vyzkumu a vzdévani. V ptipad Prahy a v nkterych oblastech i v Jihomoravském
kraje jsou zde sousddy dalezité statni instituce.

Na druhém konci hodnoceni jsou palegévsim kraje Ustecky a Moravskoslezsky. Oba kraje
jiz dlouhodob& pat mezi problémové regionyeské republiky. V oblasti ekonomické
asociélni to je zpisobeno vyraznym Utlume#ikého a &Zebniho prényslu po roce 1990
astim spojenym zhorSenim socialni situace obyvatel. Z hlediska zivotnihoegligsak jsou

v oboukrajich rozsahla uzemi, velmi siippoSkozena prav&zbou uhli a na ni navazanou
vyrobou elektrické energie a vipadéMoravskoslezského kraje téZ hutnictvim a oistldm.
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5. Zavér

V prisp&vku bylo vyuzito metod vicekriterialniho rozhodov&niytvoieni poadi regioni
Ceské republiky na trovni NUTS 3 v oblasti udrZitélogéozvoje. Metody zde pouZivané se
liSi svym pristupem ke kompenzaci agregovanych ukdzafel tomto pfpadé piliia
udrzitelného rozvoje). Vysledky ukazuji pouze na malé rozdily mezi uvedenystupy, coz
je zpusobeno i malym poétem agregovanych phonych. Nekompenzovatelnost
Condocetova pistupu zptasobuje rozdilné vysledky ve srovnani s Bordovy pestu kraji,
které se vyznalji vysoce nadgmérnym ¢&i naopak vysoce podfomérnym umisénim ve
dvou pilitich a zcela opgmym vysledkem u piie tetiho. DoSly jsme k zavém, Ze vytvdena
poiadi se pitiS neliSi a Ize na jejich zékladdsuzovat na vedouci naopak zaostavajici
regiony. Vysledky také ukazuji na daleZitost ekonomické prosperity, kterdpagsiCeské
republiky jdeéasto ruku v ruce se socialni stabilitou. Vzhledenstegnym vaham, které byly
piirazeny vSemiem pililam, je tak nasledkem propojeni socialni a ekonomatkésti mirné
potlateni vlivu environmentalniho pi#. Tento fakt Ize spaivat jak na pozicich vedoucich
regionit (nag. HI. m. Praha), tak ale i na zcela &pém konci Zelitku v Usteckém kraji.
Vyrazndi jsou tyto vysledky viditelné u fgtupt, které nevedou ke kompenzaciipilJak jiz
bylo fe¢eno vySe, if nejlépe hodnocené regiony v obou metodach vynigajiekonomické
strance, ktera sebouipdSi i vysoké skére v socidlnim piliVyjma HI. m. Prahy je ale
nezanedbatelné i jejich skoré v pilenvironmentalnim. Lze tedy usuzovat na spravreistj
umisgni pii porovnani. Otazkou do dalSich obdobnych pracilasibudrzitelného rozvoje je
moznost rozdéleni regioni dle existence velkych sidel v regionu. Podle exmovanych
vysledku, se jedna o vyznamné hledisko ovlivaujici koepdadi.
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Shluky zemi Evropské unie podle struktury statniho rozpétu
Clusters of European Union Countries by government budget structure

Tomas Pivoika, Tomas Loster

Abstract: In this paper we are consider with government budged and its structure. We use the
method of cluster analysis to investigate the impact of current economic crisis on the cluster
composition and the impact of crisis on chosen variables. As an object of clustering we use
the states of European Union except of Croatia. The states are divided into four groups with
usage of twelve budget characteristics. The analysis compares the situation in 2000, 2006 and
2012. Nordic countries differ from the rest of European Union. These countries have higher
social benefits and compensation of employees and higher taxes on the other hand. In 2012,
we can see the group of countries which were connected with some kind of budget or
financial issues in recent time. This cluster consists of Greece, Portugal, Ireland, Cyprus and
other. The values of budget balance deteriorated during recent economic crisis.

Abstrakt: V tomto piispvku se v&iujeme problematice statniho rozpo& jeho struktg.
Pomoci shlukové analyzy potom zkoumame vliv krize na slozeni jednotlivych shluka a také
vliv krize na vyvoj jednotlivych ukazatel Jako objekty shlukovani jsou zde pouZzity staty
Evropské unie s vyjimkou Chorvatska, kde nebyla data dostupn& Bem rozdéeny do
shluki podle dvanécti polozek statniho rozppékde dvanactou polozkou je pak saldo
rozpo&u. Severské staty se svou strukturou rompdiSi od zbytku Evropy ve vSech
sledovanych letech. \&th to zemich je &trd socialni politika, vysoké darmélepsi hodnoty
salda rozpotu. V roce 2012 byl vytvan shluk stét, které byly v nedavné dobie velkych
problémech, jako j&ecko, Sparlsko, Portugalsko, Kypr a dalsi. Obé&cra viechny zetn
Evropskeé unie doslo v dolifize k prohloubeni deficitu rozpaé

K ey words: Budget balance, Economic crisis, cluster analysis
KPuéové slova:Statni rozpo&, Ekonomick krize, shlukova analyza
JEL classification: C38, G31

1. Uvod

Statni rozpoét je v posledni hodndiskutované téma vzhledem k problém které ngly
nekteré staty Evropské unie. Statni rozgotnizeme rozdi#t na dvé agregované polozky.
Jedné se o piijmy a vydajefifny jsou vice svazané s vyvojem vystupu ekonomiklikoz
se jedna mdevSim o daf) v dobéekonomické recese dochazi k niz§im wib& dani a statni
rozpocet je tak vice ohrozen deficitem. CoZ jdpaid soudsného stavu nejen evropskych
ekonommik. Obecné nizemefici, Zze stat mize financovat své vydaje pomoci vybédanti,
tiskem penz a financovanim na dluh, tedy pkami.

Cilem tohoto pispd/ku je posoudit podobnost zemi jednotlivych zemilpostruktury
statniho rozpoctu. Vybrali jsme proto 12 prnmych a aplikovali jsme metodu shlukové
andyzy, ktera umozni vytvdt skupiny zemi, které jsou si navzajem podobnéuk®iru
téchto shluka jsme porovnavali v letech 2000, 2006 a 2012. Bwndbdobi se tykaji situace
pred sou&snou ekonomickou krizi a rok 2012 by pak popisasitatici béhem krize. DalSim
cilem ¢lanku je tedy posoudit dopad krize jednak na stmukshluki a jednak na vyvoj
jednotlivych charakteristik.

Jako objekty analyzy byly pouzity zémEvropské unie s vyjimkou Chorvatska. U
Chowatska nebyla dostupna starSi data a nebylo by tedy moZno porovnavat situace
v jednotlivych letech. Data jsaterpana z databaze Eurostat a jsou vzdy vztazenaP &ty
bylo mozno mezinarodni srovnani.
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Clanek je rozlozen nasledovnd prvni ¢asti se zabyvame stm@u charakteristikou
problematiky statniho rozptag. Nasleduje obecny popis metody shlukové analyzgalSich
gastech pak popisujeme vybrané pgomé a prezentujeme vlastni vyzkum. Posledst je
z&vér obsahujici shrnuti vysledka.

2. Problematika statniho rozpodu

Problematika statniho rozptse tyka fungovani a financovani vladnich aktiMi. jedné
stranéto mohou byt viadni nakupy statka sluzeb, dale potom socialni politika viagyé(r
transfery ekonomickym subjelth) a na druhé stranpotom vyb& dani. Celkové viadni
vydge musi byt z n&&ho financovany. Existuji obecmid typy financovani vyddj vlady a to
z dani, na dluh nebo tiskem pen&vsechny tyto zpisoby jsou do jisté miry formou zaéné
Dluh se musi rikdy v budoucnu splatit i s Groky. Tisk pendedy pufovani si od centraini
banky, v sol& nese riziko zvySeni inflace, coz se projevi v pskleupni sily peéz.

Pokud bude stat financovat svoje vydaje pomocicplj a tyto pijky budou mit
dlouhodoby charakter, jedn& se o mezi gefréraansfer, kdy dluh vytieny v souésnosti
bude muset byt splacen budouci generaci, tedy zdam®asSich potomki. Zde se dotykame
otazky, zda ma stat na to, aby si mohl na trhitgégt penize. Nedavna situace edku
ukdzala, co se fize stat, pokud stat jiz nedosahne na penize z trmusd byt dotovan
z pajcek od mezinarodnich organizaci typu IMF (Mezinarad&iovy fond). V této situaci se
jiz nenaSel na trh subjekt, ktery by byl ochotencipiRecku penize. Toto je otazka
rizikovosti, divéryhodnosti a schopnosti splacet.

VI&dni vydaje mohou byt rozidhy na d¥¢ vétSi skupiny a to na nakup statka a sluzeb a na
sodélni politiku. Vladni nakupy statki a sluzeb se tykajfeyeych statki. Tyto statky jsou
chaakteristické tim, Ze nikoho ndrbeme vylout ze spoteby. Mezi tyto statky bychom
mohli fadit feba obranu statu a pravni systém. Tyto statky jssskypovany vyhradd
vladou. Mizeme zde zminit i dalSi jidady jako zdravotnictvi, vzdéni a dopravu, kde kroin
vladniho sektoru fize figurovat i soukromy subjekt. Socialni politikatgkd kompenzacemi
zantstnaném, benefity rodinam a najifad starobnim dichodem. K celkovym vyiiaj se
potom musi piipoist jeS€ Uroky z pagek.

Rozpodtové omezeni vlady Ize formalizovat do podoby, MACKENS, 2011)

Pg; + P:hy + B = PEBS,, + AM,, + PT,, (1)

Kde g, h, jsou vladni nakupy a transfeff}, jsou celkové dandl,; jsou penize v ob&hu
nezatizené Grokem (vydavané centrélni bankoB§ gsou potom vladni dluhopisy \eset. P,
je cenova hladina vaset PP je cena vladniho dluhopisu vyja@dé pes diskont R jako

_1
PE="/1 1R, (2)

Rovnici rozpoc¢tového omezenitieme interpretovat tak, ze vlada financuje své \gdaj
z dani a pergi od centralni banky. Rozdil, #&nou tedy zdporny, musi vyrovnat gami,
tedy vliadnimi dluhopisy.

3. Metodika

Pro analyzu pouzivame metodu shlukové analyzy, kterd twjeoaeskupovat objekty,
v tomto fipadéjsou to zemt EU do skupin. Objekty uvritskupiny vykazuji homogenitu,
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tedy jsou si navzajem podobné. Objektyiznych shlucich se naopak vyznamii&i. To
nam umo#iuje posoudit blizkost jednotlivych zemi EU 27 porlelenych kritérii.

Na zéakladézkusenosti s timto typem dlohy, viz (PIM®A, LOSTER, 2013) jsme se
rozhodli pro rozdéleni zemi dayd shluki. Byla pro to pouzita Wardova metoda ve spojeni se
étvercem Euklidovy vzdalenosti Vice o postupech peardich pi shlukové analyze lze
ndézt napiklad v REZANKOVA, 2009) a (GAN, G., MA, CH., WU, J, 2007).

4. Vybér proménnych

Pro Gcely shlukové analyzy bylo vybrano celkem 12 péomych, které se tykaji statniho
rozpodu. Jednd se o polozky jak Zjpfové, tak z vydajové strany, které jsou néasledné
dopinény o celkové saldo rozpt& Jmenovit se pak jedna z vydajové stranky

Kompenzace za#éstnaném
Podpory, dotace
Duchody z vlastnictvi
Uroky splatné
Socialni benefity a dal$i socialni transfery
Ostatni b&né transfery
g. Kapitalové transfery
Ze strany piijm se pak jedna o
h. Bé&zné dan¢
i. Prisp&ky na socialni zabezpeni
j. Prijaté kapitaloveé transfery
k. VIadni vydaje ve forra tvorby hrubych fixnich investic

VSechny zminaé prongnné jsou vyjadény jako podil k hrubému doméacimu produktu
z divodu mozného porovnani vysledki mezi sebou. Jako zdroj dat byla vyuzita databaze
Eurostat. Analyze obsahuje 27 zemi EU, teda bez Chorvatska jakerstejSiho clena.
Chowatsko bylo z davodu nedostatku datageno z analyzy.

Je zndmo, Ze jsou v Evropské Uniizné staty siiznym pistupem k socialni politice. Vice
sodalné zantiené zem jsou napiklad zen¥ na jihu Evropy, Francie a Skandinavské #em
Na severu Evropu jsou na druhou stranu vyssi dardiz stat si na svou socialni politiku
dok&ze vice vydélat.

Vydge statniho rozpdd jsou jis& mnohem vice rigidni v porovnani djpty. Jelikoz
pifjmy jsou tvoeny pidevSim dan#i, jsou tedy vice zavislé na vytwiém produktu.
V doke ekonomické recese se tedy vybere mdawi a statni rozpogjsou tak ohrozeny vsi
mirou deficitu. Mizeme tedy shrnout, Zeiiy statniho rozpdé jsou procyklickeé.

~oaoow

5. Vlastni vyzkum

Aplikaci metody shlukové analyzy na z&mBU 27 podle vybranych charakteristik jsme
vytvoiili 4 shluky zemi EU. Porovnavame vysledky shiukemélyzy ve tech letech, a sice
vroce 2000, 2006 a 2012. Rok 2000 charakterizuje obdobi dloudd sduésnou
ekonomickou krizi, 2006 pak situaci g vypuknutim krize a rok 2012 pak ukazuje situaci
béhem souasné krize. Cilem tedy je posoudit, jestli se ssn& ekonomicka situace
podepsala na zrenu ve shlucich zemi EU podle kritérii struktury stab rozpotu.
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Tab. 9: Rozdleni zemi do shlukii

2000 2006 2012
Denmark Denmark Denmark
1|Finland 1|Finland 1 Luxembourg
Sweden Sweden Finland
Belgium Belgium Sweden

, Greece 2 Germany Belgium
Italy Italy CZE
Hungary Austria Germany
Germany Greece 2 France
France France Netherlands

3| Austria Cyprus Austria
Slovenia Hungary Slovenia
Slovakia 3| Malta Slovakia
Bulgaria Poland Ireland
CZE Portugal Greece
Estonia Slovenia Spain
Ireland UK Italy
Spain Bulgaria 3| Cyprus
Cyprus CZE Hungary
Latvia Estonia Malta

4 | Lithuania Ireland Portugal
Luxembourg Spain UK
Malta 4| Latvia Bulgaria
Netherlands Lithuania Estonia
Poland Luxembourg 4 Latvia
Portugal Netherlands Lithuania
Romania Romania Poland
UK Slovakia Romania

Zdroj: Vlastni vyzkum

Shluky jsou pojmenovangsly acisla neznamenaji padi od nejlepSiho k nejhorSimu. Shluk
&islo jedna ma relativnstalou strukturu ve vSecheth sledovanych letech. Severské staty
jsou tedy oproti ostatnim zemim rozliSné z hlediska struktury statniho tozposoce 2012
se ktéto skupiné ptlalo jeS¢ Lucembursko. DalSi shluky v analyze jiz takovouase&
stabilitu nemaji. V roce 2006 byl nej&f shluk co do pdd zemicislo 4. V dalSich letech se
jednotlivé zens zataly mezi shluky p#livat, kdy v roce 2012 vznikly 3 shluky s podobnym
mnoZstvim zemi. Zajimavé je sledovédécka a Spargka, které rsly asi nejvasi problémy

v podedni dobg. V roce 2012 se do spolesti Recka a Spangka dostalo i Portugalsko,
Italie, Irsko, Kypr, Madirsko, Malta a UK. AZ na UK se jedna o zerkteré byly spojovany
sdluhovou krizi a oznmvany za méné bezpeé vregionu Evropy. Charakteristiky
jednotlivych shluki uvadi nasledujici tabulka.
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Tab. 2: Charakteristiky shluk v jednotlivych letech

2000 2006 2012

1 2] 3] 4] 1] 2] 3] 4 1] 2] 3] 4
KOMPENZACE
ZAMESTNANGOM [15:210.810,5)10,315,210,0{12,2] 9,0113,9]10,0{11,8 93
PODPORY 18 1,1] 2,1[ 1,2 1,7[ 18] 1,0[ 1,1] 1,8/ 1.8/ 0,9] 06
DUCHODY z
A 33| 64| 32| 24| 1,7| 36| 30| 1,0 1,2| 2,3 3,9 1,5
UROKY 33| 6.4 3.2] 24| 1,7] 3.6] 3,0] 1,0] 1,2[ 2,3] 3,9] 1,5
BEZNE DANE __ [24,6]12,7]10,5] 9,9(23,3[13,8[10,4] 9,1[19,8[10,7[11,6[ 6,3
PRISPEVKY  ZE
soc. | 9.3|13,6/16,410,6| 8,0{15,411,7/10,9] 8,9|16,2/10,710,0
ZABEZPECENI
SOCIALNI
SOl 16,0(14,8/16,7|11,5/15,5/17,1| 14,4/ 10,4/ 16,6/ 16,3| 16,5 11,7
OSTATNI
D ANSEERY 28| 15| 18| 1,2| 2,8| 2,0| 2,3| 1,8] 3,1| 2,2 2,0 2,1
PRIJATE  KAP.
TRANSEERY 04| 11| 02| 04| 04| 04| 10| 06| 04| 05| 14| 16
VYPLACENE KAP.
N 04| 20| 31| 1,1) 04| 1,8 10| 1,3 1,0 15| 19| 08
THFK 23] 2,8] 2.5] 3.1 2.4 1,7] 3.4 4,0] 3,1 2,4 2,2 43
SALDO 4,3(-2,0-3,6/-0,9] 338|-16|-38 03]-19|-35[-61|-2,1
ROZPOTU | 7| ™| ™7 ™ ) »o ] A T

Zdroj: Vlastni vyzkum

V tabulce jsou uvedeny tedni hodnoty vSech pramnych v jednotlivych shlucich.
Hodnoy, které zaslouzi \8i pozornost, jsou ozteny Sedou barvou. Nejprve budeme
popisovat rozdily mezi shluky v jednotlivych letech. Shéiflo jedna (tedy severské staty) se
vyznauje tim, Ze ma vysoké kompenzace #amaném, pon&rné vysoké socialni benefity a
presto byl statni rozpet v pebytku. Je to hlavndiky vysokym danim. Ostatni shlukym
v praiméru deficitni statni rozpat. Shluk ¢islo 3 nEl vysoké piispeky ze socialniho
zabezpeeni stejndak i socialni benefity. Mezi tyto staty piit napitklad Francie. Shlukislo
4 snejv&Sim podem zemi se vyznage nizSi arovni zdamd.

Pokud se budeme pohybovat déle as&, pak izeme zopakovat tvrzeni o shlukislo
jedna. Tento shluk m& vysoké darwysoké kompenzace z&sinaném a vysoké socialni
benefity. V roce 2006 @ statni rozpogt stale v piebytku.

Rok 2012 znazatuje situaci po vypuknuti hospag&é krize. Pokud budeme porovnavat
situaci mezi jednotlivymi léty, pak @iZeme shrnout, Ze doSlo k poklesu kompenzace
zaméstnaném u shlukuéislo jedna. | tak ma tento shluk nejvysSi hodnotghoto ukazatele.
Snizily se i vybrané l&né dang

Podivame-li se blize na shluislo 3 v roce 2012, vidime, Ze plati nejvySSi tUrokgplaci
vEétSi mnozstvi penéz na socialni davky a rogtavia nejvice deficitni. Zetrv tomto shluku
maji také pon&né nizké prispéky na socialni zabezpeni v porovnani s tim, co vyplaceji.
Ostatni polozky vykazuji relativntabilni prab&é v jednotlivych letech a maji i podobné
hodnot v porovnani s ostatnimi shluky.
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6. Zavér

Prezentovanytlanek se zabyval problematikou statniho rotpag& jeho struktury. Pro
andyzu byla pouZita metoda shlukové analyzy, kdy jsme wgvéhluky zemi Evropské
unie, s vyjimkou Chorvatska, které jsou si navzajem podobné na zakfadénych polozek
statniho rozpotu. Bylo vybrano 12 rozpadvych polozek, kdy posledni bylo saldo rozpo¢
Porovnavali jsme zde shluky a hodnoty prmych ve tech letech, a sice v roce 2000, 2006
a2012. Rok 2012 je reprezentantem situace v obdobi zaswéiekonomické krize. Jako cil
prace jsme si stanovali porovnat shluky zemi a hodnoty grojich v jednotlivych letech a
posoudit tak dopad ekonomické krize.

Zdrojem dat byla databdze Eurostat, kdy kazdac¢iveli byla vztazena k HDP
v odpoviajicim roce.

Severské staty se ukazaly byt odliSné od zbytku Evropy v kazdém roce pozorovani. Ty to
staty maji porérné vysoké kompenzace za&sinaném, vysoké socialni benefity a na druhé
strané pak i vysoké dah Celkem pak v letech 2000 a 200&Iynkladné saldo rozpadd.

V roce 2012 se pak saldo rozpoddostalo do deficitu, stéle je vSak tattslo nejvyssi
v porovnani s ostatnimi shluky. Je tedy mozné shrnout, Ze se krize podepsala i na tento
relativnéstabilni (z hlediska struktury rozpog region.

Zemé jako Recko, Spa#isko, Kypr, Portugalsko byly spojeny v roce 2012 jddnoho
shluku spolu s dalSimi zemni, které n&ly problémy v posledni dob&elkem tento shluk
¢ital 9 zemi. Tyto zetvroce 2012 platily nejvySSi Groky, vysoké sociélidivky, nizsi
ptisp&ky do socialniho zabezpeni a tedy i vySSi deficit rozpui
Podékovani
Tento ¢lanek byl vytvoen s pomoci Interni grantové agentury Vysoké Skdignenické

v Praze¢. 6/2013 pod nazvem ,Hodnoceni vysledki shlukové analyzy v ekonomickych
problémech*
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Porovnanie inovanej vykonnosti SR s kRu¢ovymi krajinami EU a V4
v obdobiach 2008-2012
Comparison of innovation Performance of SR with key EU Countries and
V4 in time periods 2008-2012

Milan Potanok®

Abstract: The paper deals with defining the European Innovation Scoreboard. Afterwards
evaluates Slovak republic according to the Summary Innovation Index time series 2008-2012.
The article also comparison of the performance scores per dimension between SR and
countries V4.

Abstrakt: Prispevok sa zaobera vymedzenim Eurépskeho inéba rebiika. Dalej hodnoti
Slovensku republiku na zéklade sthrnného idoeao indexu v ¢asovych radoch 2008-2012.
Clanok tiez porovnava vykonnostné skore modimenzii medzi SR a krajinami V4.

Key words: European Innovation scoreboards, innovation, Summary Innovation Index
Kraéoveé slova:Eurdpsky inovany rebricek, inovacia, sumarny inovay index.
JEL classification: 030, B40, C18

1. Uvod

Inovacie predstavuju jeden z najvyznamnejSich nastrojov ekonomického rastu. Ak chce
Slovensko napredovgotrebuje by tvorivejSie a inovativnejSie. Eurépska politika widoif
sa zameriava na rychlo rastlce inovativne firmy prinaSajace nové produkty, resp. rieSenia
reagujuce na trhové poziadavky s l'oiem zvySenia konkurencieschopnosti subjektov.
Investicie do vedy a vyskumu (VaV) sulkbvym prvkom podpory inovativnych napadov
andledného ekonomického rastu. Z tohto dévodu je zvySenie investicii do VaV jednym
z cid’'ov Eurépy 2020.

Prispevok sa zaobera definovanim EIS, rozdelenim krajinapauivanej vykonnosti
aobsahuje rebiek vybranych krajin EU-27 podlsuméarneho inova&ho indexu v rozmedzi
rokov 2008 az 2013 a porovnanie Sll a tempa rastu SlI vybranych krajin s priemerom EU.
Prispevok sa taktiez venuje hodnoteniu irioes vykonnosti Slovenska a krajin V4 a ich
porovnanie s priemerom EU.

2. Eur6psky inovady rebriéek (EIS)

Eur6psky inov&ny rebrtek sa zostavuje kazdame od roku 2001 za étom sledovania
apomvnavania relativnej ino¢aej vykonnosti ¢lenskych krajin  Eurdpskej dnie
prostrednictvom viacerych ukazovide. Eurdpsky inovény rebréek (EIS — European
Innovation scoreboards) bol ako nastroj vyvinuty na z&klade iniciativy Eurépskej komisie
v rdmci Lisabonskej stratégie. Eurdpsky in&ivarebriek lenskych krajin EU sa zostavuje
pomocou sumarneho inovaého indexu (Sl - Summary Innovation Index). Slvgaziva na
hodnotenie celkovej narodnej ina@veej vykonnosti a vypdta sa na zéklade najnovsich
dogtupnych Statistik z Eurostatu a inych medzinarodne uznavanych zdrogoe alalyzy.

Eur6psky inov&ny rebritek poskytuje hodnotenie inat@ej vykonnosticlenskych Statov
EU, ich relativne silné a slabé stranky v oblasti vyskumu a inovacii. Sledujeiigotrandy
¢lenskych statov celej Eurépskej Gnie. Na meranieatig vykonnosticlenskych Statov EU

! Prispevok bol spracovany v ramci rie$enia Glohy VEGA/1164/12 ,MoZnosti uplatnenia infordmych a
komunikanych technolégii na zvySovanie efektivnosti medzinarodnej spoluprace malych a strednych podnikov
SR v oblasti inovacii“.
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sa pouzivaju 3 zakladné typy ukazovVate (vstupy — firemné aktivity — vystupy) s 8
inovanymi rozmermi zachytavajice celkom 25 réznych inthkév. Vstupy zachytavaju
hlavné faktory inovénej vykonnosti, ktoré nepatria podniku (externé vg)ya pokryva 3
inované dimenzie:Tudské zdroje (Human resources — 3 indikatory), gbhkagskumu
(Research systems — 3 indikatory) a financovanie a podporu (Finance and support — 2
indikatory). Firemné aktivity monitoruju inovaé Usilie firiem, zoskupené do 3 in@wgch
rozmerov: firemné investicie (Firm investments — 2 indikatory), vazby a podnikanie
(Linkages & entrepreneurship — 3 indikatory) a duSevny majetok (Intellectual assets — 4
indikatory). Vystupy pokryvaju vplyv inowaych aktivit firiem v oblasti inovacii s dvomi
rozmermi: zlepSovat®v (Innovators — 3 indikatory) a ekonomické efekEggnomic effects

— 5 indikatorov).

Krajiny zahrnuté do EIS 2013 s na zaklade ich isneavykonnosti (Sll) rozdelené do
&yroch skupin. Inowni lidri: Dansko, Finsko, Nemecko, Svédsko, ktoryskonnos’ je
20% alebo viac nad priemerom EU-27. Tempo rastu Sll (2008-2012) dngeta lidrov je
1,8%. Dansko je v tejto skupine lider tempa rastu Sll s hodnotou 2,7%, potom nasleduje
Finsko a Nemecko s miernym tempom rastu Sll a pomalé tempo rastu Sll ma Svédsko
(0,6%). Svédsko je v3ak stale najinovativnejSou krajinou EU predovietkym z dévodu silnych
inovanych vstupov. Inovéni nasledovnici si: Rakisko, Belgicko, Cyprus, ESton
Francuzsko, irsko, Luxembursko, Holandsko, Slovinsko Ek&@ritania. Ich vykonnasje
v rozmedzi: 20% nad priemerom EU-27 -10% pod priemerom EU-27. Tempo rastu Sl (2008-
2012) inovénych nasledovnikov je 1,9%. Lidrami tempa rastujtetekupine si Estonsko
(7,1%) a Slovinsko (4,1%). Medzi miernych inovatorov patiéska republika, Grécko,
Mad’arsko, Taliansko, Litva, Malta, Portugalsko, Slovems Spanielsko. Ich vykonntge
pod priemerom EU-27 (tj. 10% aZ 50% pod priemerom EU-27). Tempo rastu Sll (2008-
2012) miernych inovatorov je 2,1%. Lidrom tempa rastu Sll vtejto skupine je Litva
s hodnotou 5,0%. Potom nasleduje Malta a Slovensko s miernym tempom Sl rastu 3,3%, ale
s druhym najvysSim po Litve. Medzi dobiehajlce krajiny patri: Bulharsko, LotySskskd?ol
a Rumunsko, ktoré st vyznamne pod priemerom EU27 (t.j. 50% a viac pod priemerom EU-
27). Tempo rastu dobiehajucich krajin Sl (2008-2012) je 1,7%. Lidrom tempa rastu SlI
v tejto skupine je LotySsko (4,4%), (zdroj (European Commission, 2013).

V grafoch sl pouZité tieto skratky krajin EU: BE — Belgicko, BG — Bulharsko, C&ska
republika, DE — Nemecko, DK — Dansko, EE — Esténsko, EL — Grécko, ES — Spanielsko, Fl —
Finsko, HU — Mdarsko, IT — Taliansko, LV — LotySsko, LT — Litva, NLHolandsko, PL —
Polsko, RO — Rumunsko, SE — Svédsko, SK — SlovenskeSBlinsko. MT — Malta, PT —
Portugalsko.

Sll vo vybranych krajinich EU - Easové rady
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m 2008 0,19 0,19 0,23 0,24 0,27 0,30 0,79 0,36 0,39 0,37 0,40 0,42 0,45 0,50 0,58 0,66 0,64 0,68 0,73
= 2009 0,21 0,20 0,25 0,25 0,28 0,30 0,30 0,34 0,39 0,37 0,41 0,46 0,47 0,52 0,59 0,67 0,66 0,69 0,73
= 2010 /0,22 0,23 0,23 0,26 0.27 0,33 0,28 0,36 0,35 0,41 0,43 0,46 0,49 0,53 0,59 0,68 0,70 0,71 0.73
® 2011 0,23 0,23 0,25 0,27 0,28 0,34 0,29 0,33 0,39 0,41 0,43 0,48 0,52 0,53 0,59 0,68 0,70 0,71 0,74
= 2012|023 0,19 0,22 0,28 0,27 0,32 0,34 0,34 0,41 0,40 0,45 0,50 0,51 0,54 0,65 0,68 0,72 0,72 0.75

Graf 1 znézoiiuje vyvoj Sl v ¢asovych radoch 2008-2012 vo vybranych krajinach EU
v porovnani s inovagiymi lidrami, ktori st zoskupeny na konci grafu.
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Tempo rastu Sii (2008-2012)
8,00
7,00
6,00
495
5,00
4,00
3,00 + )5;2(»7}!)?1
| 19ﬂ
2,00 1,241, 35’ 671 £
100 of‘so@(.sosr
0,00 m R R l
1,00 PL BG SE ES RO HU E27 DE _FI_CZ DK NL IT _SK SI_LV LT EE
-2,00 166
-3,00
Vybrané krajiny EO

Graf 2 zobrazuje tempo rastu Sl tych istych vybranych krajin EU uvedenych v Grafe 1.

Sumdrny inovalny index V4 - Zasové rady
0,60
54
05 !g’sh.sg
0,50
o.q?‘“
0,40 0,303
0.39'33,32
030, 29

030 - 0298297827 . 0’9!8*’%

0,20

0,10

0,00

PL Wi
W2008 w2009 w2010 w2011 2012

Graf 3 zobrazuje sumarny inovay index (SlI) v krajinach V4. Gsové rady zobrazujd
wvoj indexu Sl medzi rokmi 2008 az 2012.

V rédmci krajin V4 najvysSie tempo rastu indexu Sl medzi rokmi 2008 az 2012 dosiahla
Slovenska republika (3,29%), naopak najnizsi rast indexu Sl bol pozorovanyskuPorl
(0,45%. Tempo rastu indexu Sll E-27 bol 1,62%. Pri madd’ na samotny index Sl v roku
2012 najvy3Siu hodnotu dosiahl@eska republika SIICZ2012 = 0,4 a najnizSiu $ka
SIIPL2012 = 0,27. Priemer EU-27 bol 0,53. Z toho vyplyva, Ze vSetky krajiny V4 sa radia do
skupiny miernych inovatorov okrem PL. V tejto skupine je¢ete Taliansko s hodnotou
SIIT2012 = 0,45. Z krajin vychodného bloku si’'me Uspesné krajiny Esténsko s hodnotou
indexu SIIEE2012 = 0,5 a Slovinsko s hodnotou indexu S1ISI2012 = 0,51. Obe krajiny patria
do skupiny inovadych nasledovnikov. Néele tejto skupiny je Holandsko s hodnotou indexu
SIINL2012 = 0,65. Lidrom tempa rastu Sll v tejto skupine je vSak Esténsko = 7,1%. Jeho
tempo rastu je dokonca najvy3sie z celej EU. Za svoj Uspeati HE&tonsko hlavne strane
vstupov, t.j. vo vydavkoch na vedu avyskum (VaV) vo verejnom sektore a vo vystupe,
predovSetkym v oblasti dimenzie: zlepSovate Svédsko bolo do roku 2006 na prvom
mieste, v roku 2007 ho predbehlo S¥aisko, ale z krajin EU-27 je dlhodobo (2008 aZ 2012
prvom mieste. Svédsko méa hodnotou indexu SIISE2012 = 0,75.
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3. Hodnotenie inova@nej vykonnosti SR v ramci EU a V4

Pri_hodnoteni inovénej vykonnosti Slovenska vychadza tento prispevékfarmécii
uverejnenych v Innovation Union Scoreboard 2013 (European Commission, 2013).

Mierni inovitori SII (2008-2012)
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Graf 4 zobrazuje sumarny inovay index (SII) miernych inovatorov krajin EU. ésové
rady zobrazuju vyvoj indexu Sll medzi rokmi 2008 az 2012.
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Graf 5 zobrazuje inovadl vykonnog’ krajin V4 rozloZzent do 6smych inovaych dimenzii.

Vstupmi su:/udské zdroj€napr. dostupnasvysokokvalifikovanej a vzdelanej pracovnej
sily so stredoSkolskym a vysokoSkolskym staprivzdelania vratane doktorandoehlas’
vyskumu (napr. medzinarodna konkurencieschapresleckej zakladne a najviac citované
publikacie) a financovanie a podpora (napr. vydavky na VaV ainvesticie do rizikového
kapitalu). Do firemnych aktivit su zahrnutBremné investicie (napr. vydavky na VaVv v
podnikatéskom sektore),vazoy a podnikanie (napr. MSP inovujlice doma ako aj ich
vzajomna spolupraca) a duSevny majetok (napr. aplikacie PCT patentov). Na strane vystupov
st firmy: inovatori (napr. inovacie produktu alebo procesu, marketingové inovécie)
a ekonomické efek{papr. zamestnands ¢innostiach narénych na znalosti alebo prinos do
obchodnej bilancie vyvozom MHT produktov).

V skupine miernych inovatorov écny rast vyrazne poklesol v pripade Grécka, Malty a
Portugalska. Iba eskej republike, Litve a Slovensku sa podarilo z¥$Soje tempo rastu Sl
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za obdobie 2008-2012 v porovnani s 2006-2010. Slovensko a Litva, oba mierni inovatori, st
svojim vykonom v oblastiudskych zdrojowmad priemerom v tejto skupine. Slovensko

v oblasti l'udskych zdrojov je vyrazne néele ako v skupine miernych inovatorov, tak

i v skupine krajin V4. Tento Uspech Slovenska mozno ptipféavne jeho rastom v oblasti
novych absolventov doktorandského Stidia a mladeze so strednym vzdelanim. SR
zaznamenala dokonca najvySsi narast novych absolventov doktorandského Stidia zo vSetkych
¢lenskych Statov EU (rast tohto indikatora v SR namenany vo vyske 22,0%, Rdba

2,0%. Rozmerfudskych zdrojov ako najddlezitejSi stimulator indeateda vyrazne prispel

k vySke hodnoty sumarneho inéwgho indexu Slovenska v roku 2012 (SIISK2012 = 0,34)

Na dobri vykonnasSR v oblastfinancii a podpory sa podpisal vyrazne indikator vydavkov

na VaV vo verejnom sektore, ktorého priemerny rast bol 11,3%.

Relativne nedostatky Slovenska su v oblasti vyskudusevného vlastnictva. V dimenzii
duSevného vlastnictva bol zaznamenany vysoky rast Ziadosti o patenty PCT (Patent
Cooperation Treaty - zmluva o patentovej spolupraci) v oblasti spudégch vyziev
aodirannej znamky spoletistva. Pod vyrazne nizku hodnotu Slovenska v ifrmja

PCT patentov, ktorého priemerny rast bol negativny -4,7%.

Silny pokles bol zaznamenany aj v obldsgmnych investiciz dévodu vydavkov firiem
na inovacie, kde priemerny rast tohto indikatora bol pre SR negativny -19,2%. Takisto
indikator vydavkov na VaV v podnikdigkom sektore zaznamenal priemerny rast iba 8,6%.
V oblasti firemnych investicii ma SR najnizsiu hodnotu igoeq vykonnosti (0,21) zo
vdetkych krajin V4, pdom CR méa najvy3Siu hodnotu inoéej vykonnosti (0,41) v tejto
oblasti z krajin V4 a rovnaki ako EU-27.

V oblasti inovatorov SR zaostava za priemerom EU-27CGR. V inovaciach produktu
debo procesu MSP dosiahla SR priemerny rast 4,9% av marketingovych alebo
organiz&nych inovaciach MSP priemerny rast 6,1%. Pod negtiazinovainom vykone
v oblasti ekonomickych efektoch sa podpisal indikator prijmov z licencii a patentov zo
zahrankia (priemerny rast -38,4%). Prinos do obchodnejnbia SR exportom MHT
produktov (MHT: stredné a high-tech produkty) bol nizky — priemerny rast tohto indikatora
bol iba 0,5%. Z celkového vyvozu sluzieb priemerny rast indikatora vyvozu sluzieb
zalozeného na vedomostiach sa rovnal hodnote -0,2%. Vanéwegrkonnos ekonomickych
efektov SR zaostava vo vykone vo V4 zR {Mad’arskom.

Slovensko je jednym z miernych inovatorov s podpriemernou vykooooriemerna
vykonnos' indexu SII E27 vrozmedzi rokov 2008 az 2012 mataniotu 0,53, ptiom
Slovensko v rozmedzi tych istych rokov dosiahlo v tomto indexe priemern( hodnotu iba 0,30.

6. Zaver

Aj ked’ Slovensko na zéklade uvedenych vysledkov v oblasinoenia inovacii nepatri
vramci Eur6py medzi krajiny najhorSie, je Ziaduce laveviac ako doposfa venova
pozornog’ kreativite a inovaciam. Rozhodujldcimi aktérmi nolwyioovacii a kreativity su
vlada, univerzity, podniky, média a mimovladne organizacie. Po stagnécii, ktora na Slovensku
ale aj v Europe v poslednych rokoch pretrvava, si buddicvgZaduje ovedd va&Siu
spolupracu uvedenych aktérov a um@l eSte viac finanénych prostriedkov od Statu do
vzdeldvania, vedy avyskumu a podpory malého a stredného podnikania. Takisto, ale
podstatne viac finamych prostriedkov, by mal podnikdtky sektor naliewa do sféry
firemnych inovécii a firemnych vydavkov na VaV malych a strednych podnikov.
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Teoreticky, metodicky a technicky pristup k meraniu nerovnosti
Theoretical, methodical and technical approaches to inequality
measurement

Lubica Sipkova, Juraj Sipko

Abstract: In this study we discuss theoretical, methodical and technical approaches to income
inequality measurement, which are developed from the principles of probability modelling
using inverse distribution functions — quantile functions. We compare technical advantages of
measurement in the two program systems STATA and DAD.

Abstrakt: V prispevku diskutujeme teoretické, metodické a technické pristupy k meraniu
prijmovej nerovnosti pri aplikacii parametrického pristupu merania prijmovej nerovnosti,
ktory vychadza z principov pravdepodobnostného modelovania inverznymi dissiibiud
funkdami — kvantilovymi funkciami. Porovnavame technické moznosti, vyhody a nevyhody
aplikacii merania nerovnosti v dvoch programovych systémoch s nazvom STATA a DAD.

Key words: Income Inequality, Gini Indices, Quantile Function, Income Probability Models.
Kruéové slova:nerovno$_prijmov, Giniho_indexy, kvantilova_funkcia, modelyijpmov.
JEL classification: J31, C14, C46

1. Uvod

V slcasnosti, v podmienkach globalizujiceho sa sveta js& sbovenskej spolaiosti
prejavuju podobné tendencie, napr. &dvanie rozdielov v prijmoch medzi bohatymi
achudobnymi, prehlbovanie regionalnych diferencii v prijmoch, alebo postupné posuny
prijmovych vrstiev v celkovom prijmovom rozdeleni. Tieto tvrdenia sU platnéapaaitani
svelkou Uroviiou zjednoduSeni a zovSeobecneni pouZitim konkrétrralatematicko-
Statistického aparatu s vyuzitim réznych modulov programovych systémov pri kvantifikacii
Statistickych mier na r6znych zakladoch.

2. Teoretické predpoklady, zjednoduSenia a zovSeobecnenia

.Nerovnog™, vychadzajldca z pojmov ,bohatstvo* a ,chudoba“,\&&tko pojmy, ktoré
nie su jednoducho definovdite, meratiné a porovnatele. Dévodom je viké mnozstvo
hradisk, ktoré je priich vymedzeni potrebné zahit. Rozne pristupy a spoloé crty
koncepcii ich charakterizovania je zlozité uz lercmyadt, nie ich jednoznaie vymedz
angst ich prienik. Sdasné snahy o meranie Urovne socialnej nerovnostirajinkch,
so zahrnutim viacerych rovin sghe vedie kvefii metodologicky komplikovanym,
tazko merattnym konceptom s primerane nangén metodologickym  Statisticko-
matematickym, programovym a technickym aparatom. Ménat® je len vychodiskom,
ktoré slGzi pre potreby porovnévania, ktoré prinafaSie abstrakcie a zjednoduSenia
konaeptov.

Stanovenie indikadtorov merania socialnej nerovnosti je zavislé od zvolenych uhlov
pohladu, ktorych prienik je eSte zrozuniiy a vyZzaduje stanotilrover zjednoduSenia
meraného konceptu. TerajSie pristupy k posideniu drovne socidlnej nerovnosti su
determinované a obmedzené asigym pochopenim a socidlno-ekonomickym vymedzenim
pojmu ,bohatstvo”. NajastejSie sa v ekonomickej literatire stretavame jadvgnim
bohatstva krajiny prostrednictvom ukazovatehruby domaci produkt, alebo narodny
produkt, prepogitany na obyvawel Problém je vtom, Ze odzrkagé len ciastohe
ekonomickd a socialnu situaciu obyvditer krajiny. D& sa poveda Ze vyjadruje len istd
mieru existujuceho potencialu krajin, nie vSak mieru jeho vyuzitia pre Sirokycepsky
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prospech a uz vébec nielkes’ a perspektivy rozvojového potencialu pre celé otgfstvo
krajiny.

Meranie socialno-ekonomickej situacie jednotlivcov v krajine vyzaduj&ywetupé
zjednoduSenia a zovSeobecnenia. Socialny blahobyt jednotlivca spstio¢ merany
apomvnavany len pod’ Urovne jeho prijmov je uz samo o sebe takmer ¢mani
akceptovaténym zjednoduSenim. Posudenie sociélnej situacieojtrdra spolo®iosti poda
jeho prijmu abstrahuje napr. od odliSnosti v spotrebe a v pristupe k tdvatepr. stasny
systém merania chudoby a nerovnosti prijmov v ramci EU, ako aj narodné analyzy
prijmovych rozdeleni v réznych socialno-ekonomickych Struktirach, su zalozené na
predpoklade, Ze v3etci jednotlivei v ramci EU vyuZivajd prijem na zabeajse svojej
Zivotnej drovne rovnakym spdsobom, s rovnakym efektom a za rovnakych podmienok.
Uréujuci je teda predpoklad, Ze rozdiely v Zivotnejuinigjednotlivcov v ramci EU moZu Iy
vyjadrené z ekonomického padu, a to pomocou rozdielnych rozdeleni prijmov .(tzv
income poverty paradigm).

Napriek vékému zjednoduSeniu pristup v sebe zahfiiékéemnozstvo parcialnych
problémov, ktoré je potrebné najskor primerane wyieSkomplikacii, na ktorych spdsob
odgranenia dosia nie je primerany jednotny nazor. SU nimi napr. iysitie
Lekvivalentnosti“ pomocou vhodnych stuphiari postdenf Struktiry domécnosti, stanovenie
Urovne hranic este ,akceptovEtého* prijmd v spolohodi, Grovne agregécie, napr.
regionalnef, v jednotnom stanoveni Grovne tejto hranice, ktora by mala stigisistupiom
Jrelativnosti“ konstruovanych mier nerovnosti, ako aj s Uroviiou ,averzie nerdvnosti
ktoré su akceptované v danej spologti. Hranica ohrozenia chudobou, ako 60 %
medianového prijmu v spoloosti, metodologicky spravne neuniaje vhodne posudi
vyvoj chudoby a porovriav ¢ase zmeny rozsahu @kj/ chudoby v krajine v absolGtnom
vyjadreni. Zmena asymetrie prijmového rozdeleniaseés posunom medidnu napr. smerom
k jej dolnému koncu mdze vies zlepSujucim sa hodnotdm absolutnych mier chudoby
napriek zhorSeniu situacie nielen ,chudobnych®, ale aj jednotlivcov v ,stredasfi
prijmového rozdelenia.

Taktiez vyber jednotky merania nerovnosti v spolsti determinuje vysledné
hodnognie. M6Ze by fiou rozne volena jednotka spotmsti, napr. sikromna domacripj
uréitym spdsobom vymedzengten, napr. podd jeho demografickych atribdtov, napr. vek,

* Jednotny pristup k postdeniu socialnej situacie objwate ramci Eurépske;j nie zafa dalSie predpoklady,
ktorych primerandas je otvorenym problémom. Predpoklada sa, Ze jednotky analyz (jednotlivci alebo
domacnosti) maju tiez zhodné preferencie, poziadavky na @mdb ocakévania, rovnaké predstavy

o blahobyte, ako aj napr. rovnaké zdravie a zodpovedajlice vydavky na jeho udrziavanie.

2 Ekvivalentna stupnica slizi na zeldhenie odlidnej ,potreby prijmu“ réznych domacnostilposocialno-
demografickej Struktary pri porovndteej Zivotnej Grovni. Dopadom pouzivanej jednotnej ES v analyzach EU
SILC na indikatory chudoby a nerovnosti sa zaobera aj viadérnkov autorov BartoSovej, Stankowiej,
Zelinského, aralsich (pozri napr. BartoSova, 2013; Zelinsky, 2012; BartoSova — Bina, 2010).

3 Odlisny a kontrastny s vy3sie uvedenym jednotnym pristupom v EU, predstavuje metéda definovania
relativnych hranic chudoby (hranic rizika chudoby, alebh@peo-prijmovych hranic chudoby), ako Zesiat
percennarodnéhamedianového ekvivalentného disponibilného prijmu domacnosti. Chudoba na Slovensku, ako
¢lenskej krajiny EU je merand a porovnavana pouzitim rovnakych mier ako vdlemskom State EU, ale
vyjadrovana z iného zakladu (Grovne relativnej hranice chudoby v SR). Znamena to, Ze sU vzajomne
porovnavané relativne miery, ktoré s vyjadrené z narodnej Urovne, t. j. relativiten@oz rozdielnych
zéakladov.

4 Otazkou jegi stanovenie Grovni relativnych hranic chudobyliaokranic Statov EU je primerané a zodpoveda
vychodiskovému chépaniu relativnej chudoby lgodmartya Sena. V gasnosti, véase neobmedzovanej
migréacie v ramci EU, rychleho $irenia informacii a jednoduchej komunikaciehieaice Statov v ramci EU nie
st takmer Ziadnou prekazkou, obmedzenim alebo vymedzenimdameostEU, je neopodstanené aby relativne
hranice chudoby boli stanovené pre oblastené politicky, potla hranic Statov.
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pohlavie, dosiahnuté vzdelanie, alebo in4 socidlno-8poika determinacia jednotlivca
ajeho skupinova prislusnbsk spolohosti, napr. zamestnanecky pomer, prislugnos
k n&odnosti, naboZenstvu,dat

Predpokladom upléibvaného Statistického pristupu je naviac zjednode$ee prijmy
v krajine st vysledkom stochastickych procesov s bazou v primerane plynulom
pravdepodobnostnom tvareDalsi predpoklad je, Ze toto rozdelenie moZno Uplne
charakterizovd pomocou vhodného pravdepodobnostného modelu ictdesia s odhadom
jeho parametrov na zéklade vyberovych Gdajov. Takyto parametricky pristup Kwypoé
Statistickych mier nerovnosti predpoklada, ze v malomt@@arametrov analytického tvaru
&atisticko-matematického modelu sG zosumarizované vlastnosti prijmového rozdelenia,
ktorého absolitna a relativna nerouvhjgspredmetom Stidia.

Parametricky pristup k definovaniu mier nerovnosti je v doterajSej slovenske;j literatdre
uvadzany prevazne s pouzitim distribag funkcie prijmového rozdelenia. Upoitojeme
na novu metodolodgiu definovania znamych mier na baze kvantilovej Statistiky.

3. Kvantilovy pristup k meraniu nerovnosti

Typickd graficka prezentacia miery odchylenia sa od ,rovnosti“, reprezentovanej
diagonélov, je Lorenzova krivka (Lorenz Curi€p)), z ktorej vychadza aj odvodenie znamej
miery nerovnosti, ktorou je Giniho konceritng koeficient, znamy aj ako Giniho index (angl.
Ginni Coefficient, G). Klasicky pristup kich odvodeniu s vychodiskom v kumulativnej
distributhej funkcii ponika rozsiahla domaca aj zahmaailiteratara, napr. BartoSova (2013;
45). Definicia Lorenzovej krivky je mozna aj na zaklade inverznej distnibudunkcie
prijmového rozdelenia, tzv. kvantilovej funkcie.

Prehladnl systematizaciu deskriptivnych mier nerovnosgej azmien spolu sich
zékladnou metodikou vypt¢ a ich vlastnagami uvadza napr. Labudové (2010, 2012). Miery
nerovnosti z&lenuje do dvoch skupin. Do prvej dava miery vtvare pamprijmov
prepodtanych na obyvata alebo domécnés dvoch skupin obyvafev: najbohatSej
angchudobnejSej. Druhl skupinu tvoria miery nerovnosti definované na zéklade rozdeleni
prijmov.

V ¢leneni podé Sala-i-Martina s v prvej z troch skupin ,ad-hadéxy (napr. Giniho
index, Bonferroniho index, DeVergottiniho index), stredna kvadratickd odchylka prijmu
a strednéd kvadratickd odchylka logaritmu prijmu. V druhej skupine je Atkinsonov index
nerovnosti ainé indexy, ktoré su zaloZzené na ,socialnej funkcii blahobytu“ (angl. Social
Welfare Function Indexes). Miery zovSeobecnenej (generalizovanej) entrépie (angl.
Generalized Entropy Indices of Inequali§E aleboGEl), napr. Theilove indexy nesuladu v
tvareL aleboT, ktoré tiez vyhovuju tzv. axiomatickému principu nerovnosti a preto patria do
tretej skupiny (pozri napr. Labudova, 2012; 108).

Aplikujeme novy pristup k definiciam znamych mier nerovnosti pomocou kvantilovej
funkcie. Kvantilova (pravdepodobnostna) funkoigjadruje hodnoty,, pre 0< p<1 resp.

p-kvantil prijmovej premenneX, ako funkciu pravdepodobnogi t. j. pravdepodobnosti, Ze
nahodna premennd nadobdda hodnoty menSie ako hodnota kvantjjuZ matematického
zapisu kvantilovej funkcie:

F(p=Qp=x, @)

pre kazdé realnep, pre ktoré plati 0< p<1 je zrejmé, Ze vystupom nie je
pravdepodobnas ako v pripade kumulativnej distrimgj funkcie F(Q(p))=p, ale je to
priamo hodnota prijmu.
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Podiel Ghrnu prijmov podp-kvantiiom z celkovych prijmov v spaloosti udava
Lorentzova krivka v proporcip, teda(p). Cim mensi je tento podiel, tym je rozdelenie
prijmov v spolo¢nosti nerovnomernejSie. Viaceré miery nerovnosidsddané od hodnop-
proporcii, v ktorych(p) méa ugitd Specifikovand vlastnds Plati to aj o Giniho indexe. Za
predpokladu, Ze by v spologsti vSetky jednotky rozdelenia mali rovnaky prijdaamulécia
podielu prijmovo najnizSg)-¢asti populacie na celkovom prijme by bola fiegkumulativny
percentualny podiel prijmovasti populacie pog-percentilom by bol 100p %). Lorenzova
krivka by bola v tvareL(p)= p a podiel populacie by bol rovnakym podielgrako podiel
Uhrnu ich prijmov. V redlnom prijmovom rozdeleni je teda najdblezitejSia informacia
obsiahnutd v L(p) ojej odchyleni od tejto rovnomernosti, alebo skogdcrovnosti
v rozdd’ovani, t. j. o vzdialenostip - L(p) Pri porovnani s Gplnou rovngsu v rozdeleni
prijmov, nerovnos reélneho rozdelenia odnintas’ p - L(p) celkovych prijmov spolatodi
prave p-¢asti spolodiosti s najniz&imi prijmamiCim v&sia je odnatd&as’ p- L(p), alebo
chybajucacas’ p- L(p)prijmov v nizkoprijmovejasti populécie, tym je w&ia nerovnos
rozdelenia prijmov, ktort definuje Giniho index cez celé rozdelenie takto:

@ﬁ[p- L(p)dp @)

Giniho index podé tejto definicie implicitne predpoklada, Ze vSetiydiely p, - L(p,),
pre vSetky jednotky rozdelenia=12..N suU rovnako délezité, t.j. maju rovnakd vahu
v rozdeleni.

Vypocet deskriptivnej miery C(p) zempirického rozdelenia je jednoduché
ugporiadanim hodndt prijmov od najmenSej hodnoty po ®&jua hodnotu prijmu
Xen » Xon + - Xn @ dOpO&aNim proporciip,, , p,, . ..., po, Napriklad poddvztahup,,, =i/n tak,

aby platilo Qp) =X prei=1 2..n. Diskrétna Lorenzova krivka je potom definovana takto:
i 14
L | =—)=— ) 3
(P =) nﬂ;o(p,) ®

Ak je to potrebné, hodnoty diskrétnej Lorenzovej krivky medzi ¥faaymi hodnotami
podra vz’ahu (3) sa daju ziskanterpolaciou. S-Giniho index je definovany takto:
1

(5 p)=[(p-L(p)k(p:p)dp @)

0
kdep=1ao0<ps<1.
V pripade, k&€ 1<p <2, v&Sia vaha je dana rozdielonp, - L(p;) Vv hornej ¢asti
rozdelenia s v&im p a opéne, kel p >2, v&Sia vaha je dana rozdielom v dolnom konci

rozdelenia.

Indexy nerovnosti, ktoré maju vlastwosozlozitd'nosti (dekompozicie) na medzi-
skupinovd  a vnutri-skupinovd  nerovnids sa nazyvaju indexami zovSeobecnengj
(generalizovanej) entropie (angl. Generalized entropy indices).

Ozname ich vSeobecna(g) a pomenujme konkrétne tvary v zavislosti od hodnoty

paametraé. VSeobecny wah na ich vypocet je definovany takto:
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e T[Q(p)gj(p pre@+0;0#1
o\ H

In ,uj dp pred=0 (5)

op) ”{Q(p)j d pref=1

u

Jednotlivé zname tvary paalhodnété su takéto:

6<1, pricom 8=1-¢; 1(g) je v tomto pripade ,ordinélne ekvivalentny* Atkinsonovym
indexom,&o znamend, Ze poradie rozdeleni poa®kosti nerovnosti bude v pripadés)
rovnaké ako podf Atkinsonovych indexov,

6=0; 1(s=0) je priemernou logaritmickou odchylkou, jej definicia je takato:

iln(ﬁJ dp=i(lnu-an(p))dp ®)

6=1; 1(6 =1) je Theilov index nerovnosti,

6=2; 1(p=2) je polovicou druhej mocniny vatiného koeficienta.

Kvantilovy spdsob definovania viacerych znamych mier nerovnosti pozri napr. Araar —
Duclos, (2009).

4. Aplikacia v programovom systéme STATA a DAD

V DAD programovych aplikaciach je mozné unbhiypodet pripustnych chyb odhadu
95 %-nych intervalov spahlivosti jednotlivych mier nerovnosti aich kompatey
v dekompoziciach, napr. Giniho koeficientu ppdfoziek. Systém DAD umagje aj vazenie
hodnét kalibratnymi vahami, ktoré si v Udajovej z&kladni stratifikoych vyberov.
Dostupné programové moduly, ktoré st vhodné na \gtpméer nerovnosti su pod systémom
STATA (napr. ineqdeco, inequal7§asto umo#uji do prikazov vlozi aj premennu
obsahujucu kalibraié véhy, ale procedura descogini v systéme STATA tbznos
neposkytuje. Vyhodou DAD aplikacie je aj vystup s takmf diferencii hodndt dekompozicie
v pripade, ke’ sa porovnévaju subory za dve obdobia, pripadneaeoddielne stbory.

Vysledné hodnoty absollUtnych a relativnych mier nerovnosti sa v obidvoch systémoch
neliSia s presndsu na 4. desatinné miesta. Niekedy vSak vystupkagdi rovnakych metéd
analyzy v tychto dvoch systémoch obsahuji r6zne charakteristiky a pre porovnanie hodnét
vystupov je potrebné urabivzajomné prepocty. Nie je jednoduché zorientosa v roznych
oznateniach charakteristik v programovych produktoché&yat STATA. Aj v tomto ohéide
hodnotme DAD ako vhodnejSi produkt, v ktorom cely systém socialnych analyz mé jednotnu
symboliku a metodické zaklady programovych aplikacii su rozpracované v kniznej publikacii
uznavanymi svetovymi autoritami v skimanej oblasti.

Systém DAD je vEmi komplexny, poskytuje aj réznorodé nazorné grafiekstupy pre
mnohé aplikované kvantitativne analyzy. Poskytuje maZposovnavania dvoch rozdeleni
aspravnu aplikaciu vazenia pri stratifikacii. Nevyhodou je vSak ziskavanie vysledkov len
jedného ,kroku aplikacie“. Rovnaké kroky je nutné opakigwa zadavani réznych vstupnych
parametrov procedurio je zdhavé. Vystupné zostavy zo systému STATA je mozné&latio
do textového suboru. Praca s grafmi a ich Upravy su v3ak v systéme STATA v porovnani so
systémom DAD narinejSie, ale poskytuju ¥8ie moznosti vdly réznych foriem grafickych
vystupov.



200 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2013

5. Zaver

Délezitou informaciou je, Ze nové definicie prevaznépirdy Statistickych mier chudoby,
nerovnosti a blahobytu v teoretickom zaklade vyuzivaji prave kvantilové fublfisovanie
mier chudoby, nerovnosti a blahobytu pomocou jednotnej symboliky prostrednictvom
kvantilovych funkcii zn&ne ulahduje pochopenie ich podstaty, suvislosti ako aj icfigkd
prezentaciu.

PouZivanie uvedenych softvérovych produktov pri v§pomier nerovnosti nie je
trividlne ani jednoduché. Treba océpomocné manudly a textové materialy, ktoré tvorzovi
pre pracu s modulmi a so systémom DAD pripravili a spristupnili na internete.
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Predikcia predéasného ukonéenia poistnej zmluvy pomocou podmienenych
stromovych Struktar

Lapse prediction using conditional inference tree-based methods

Méria Stachova, Lukas Sobisek

Abstract: We estimate lapse prediction models built on real customer’s data set that comes
from a Czech insurance company. We focused on conditional inference tree-based models and
compared these models with classification tree model (CART) and Breiman’s random forest.

Abstrakt: Cielom nasho prispevku je tvorba a porovnanie pregigli modelov. Modely s
budované na realnych zékaznickych datach pochadzajucieiske]j poisovne. Zameriavame
sme sa na podmienené stromové Struktiry a porovnavame ich s kiasjfikiastromami a
Breimanovym nahodnym lesom.

Key words: lapse prediction model, classification, decision tree based model, conditional
inference forest

Kraéové slova: modd odhadu predg&sného ukorgnia zmluvy, klasifikéné modely
rozhodovacich stromov, podmienené klasiéiké Struktary

JEL classification: C19

1. Uvod

Zivotné poistenie je produkt, ktory ma za Icignanine zabezpst poisteného a jeho
rodinu v nepriaznivych Zivotnych situaciach ako je $minvalidita, alebo dlhodobé
ochorenie poisteného. Pri tré&dom rizikovom poisteni pofsviia vyplati poistniEiastku v
pripade, Ze nastane poistna udal(yssie uvedené situacie). Toto poistenie je pistppého
(dalej klienta) relativne lacné, pretoZze z poistnéleo pekryvaju naklady poiovne
(administrativne, pa&atocné, vratane ziskatsKej provizie) a rizikova zlozka, z ktorej tvori
poistoviia technickud rezervu na pokrytie nastania poistnapsd.

Poig'ovne ponukajuce zZivotné poistenie vSak Standardte a@Sponukaju kapitalové a
investiné Zivotné poistenief@lej KZP a IZP). Tieto produkty rovnako pokryvajliemené
poistné rizikd, eSte vSak klientovi umimiil ¢ag’ poistného alokowado sporiacej zlozky, s
ktorou poigoviia hospodari v prospech klienta. Tieto produkty s@aze drahSie ako
rizikové poistenie, pretoZe ziskBs&a provizia je niekdddnasobne vysSia. Produkty su
kon&ruované tak, aby v prvych rokoch poistenia boléSiréa poistného spotrebovana na
naklady poig’ovne a az v neskorSich rokoch sa postupne stalezvgmistného alokuje do
sporiacej zlozky. Z tohto dévodu su tieto typy produktov kontraktované (uzatvarané) na dlhd
dobu (niekoRo desiatok rokov), aby klient v predddéchodkovom wekal na svojom
sporiacom Ute prostriedky, s ktorymi si prilepSi na déchodku.

Pri KZP aj IZP dochadza vo vyznamnej miere k peetiému ukoreniu zmluvy zo strany
klienta (ralej len storno). Rozdelenie stornovania zmliv ma drcholy, okolo prvého
mesiaca po uzavreti, alebo po prvom roku. V prvych tyzdioch Kastb zmluvu stornuje z
dbvodu, Ze pod vplyvom obchodnych praktik finax@ho sprostredkovdt uzavrel zmluvu,
ktorl by sam od seba neuzavrel. Vysoka stornoyms prvom roku (teda po tondp je
klientovi zaslany prvy vyrady vypis s jeho zostatkom na sporiacontefiteflektuje situéciu,
kedy klient uzavrel zmluvu s inymi ekavanim, ako produkt pontkRalej v obdobi dvoch
az troch rokov od uzavretia zmluvy je zvySené riziko storna z dévodu tzv. “kanitiadiza
efektu”. Pois'ovne vyplacaju sprostredkovéten proviziu v prvych dvoch rokoch a vyZzaduji
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vratenie provizie iba v prvych dvoch az troch rokoch, potom sprostredRayzie navstivi
klienta s “vyhodnou” ponukou uzavretia nového produktu a stornuasaigoistku.

Pre poigovne je storno nevyhodné, pretoze zniZzuje zisk madyke a zvySuje jej
reput&né riziko. Z tohto dévodu je modelovanie stornov@se poisovne zasadné. Miera
stornovosti portfélia zmlav vstupuje do modelov cash-flow, napr. MCEV (Market Consistent
Embedded Value), MCVNB (Market Consistent Value of New Busingss)u dolezité
ukazovatele pre akcionarov, manazérov, zakaznikov a regulatora. Miera storna tak isto
vstupuje ako z parametrov do cenotvorby produktu.

Pripravili sme predikié modely pre dva typy neZivotného poistenia (zvig® IZP a
zvIa¥ pre KZP) stornovosti do dvoch rokov od uzavretiduamg pre nemenovant pdisviu
v Ceskej republike. Klasifikeni model priradije kaZdej zmluveislo z mnoZiny {0,1} v
zmysle 0-storno do dvoch rokov, 1-zotrva dlhSie ako dva rokyopriistota spravneho
priradenia zavisi od predike&j schopnosti modelu. Pé@/ia moze znald'sstorna vyui pre
retenthé aktivity, kedy sa bude snézzmluvy s vysokou pravdepodobiios storna
proaktivne zachraii Model d’alej odhaduje vyznamné faktory-prediktory stornoiost
Znalog’ tychto prediktorov mdze paisviia vyuzt' podas underwritingového procesu a
rizikové navrhy zmliv zamietnut/ neposlednom rade pomaha znaltaktorov pri tvorbe
obchodnej stratégie.

V data miningovej praxi sa vyuZzivaju viaceré pristupy pri tvorbe pregidgtt modelov:
linearne regresné modely, zovSeobecnené linearne regresné modely, neurénové siete, modely
zalozZené na stromovych Struktirach a iné. Kazdy pristup ma svoje vyhody a nevyhody.

Vyhodou GLM je moznas do modelu zahrnU@épriornd znalas o datach a umditije
vyberad vhodné premenné, cez algoritmus variable selecéteho shrinkage. Vyhodou
neurénovych sieti je napr. moziiosh dodatoého dodenia a naopak nevyhodou je ich
naroéna interpretovatelds’ (tzv. black box model). My sme sa rozhodli pre sivgé
Struktary, pretoze sa nam javia interpie® jednoduchSie a teda pre poigiu
pouztelnejSie. Predikidé modely sme odhadli metédou podmieneného nahodstédrou a
podmieneného nahodného lesa. Porovnali sme ich efekfieno&rotios’ s ostatnymitasto
pouZvanymi stromovymi Struktdrami - klasifikay strom a ndhodny les.

V sekcii 2 popisujeme spracovavané data. Metodoldgia, zamerana na podmieneny strom a
podmieneny nahodny les je popisana v sekcii 3. Vysledky prezentujeme v sekcii 4 a v
zaverenej 5. sekcii uvadzame zhrnutie a nazipeme nas buddci smer vyskumu.

2. Data

V prvej faze sme museli data pripréypre analyzu. Z datového suboru sme vymazali
riadky s chybnymi a nezmyselnymi hodnotami. P&istgni ndm k dispozicii zostalo celkom
64 320 zmlav IZP, z toho: 23 155 stornovanych a 41 165 aktivnych, a 18 670 zmliv KZP, z
toho: 5 440 stornovanych a 13 230 aktivnych. Cely subor sa skladal z 82 990 riadkov (zmlav)
a 22 sipcov (premennych).

Dichotomick& vysvébvana premenn& klasifikuje zmluvy na aktivne a stornované.
Storno sme odhadovali pomocou 21 vy$ugicich premennych. Tieto premenné vyjadruji
rozne charakteristiky zmluvy a klienta. Informécie, ktoré obsahuju mézeme tbddeljchto
kategorii: demografické Gdaje, Gdaje o vyske poistného, platobnej moraites tizania
zmluvy, distribuéného kanalu, spésobe platby, prispevku zamesttiavatetu poistnych
uddosti (akceptovanych a zamietnutych), po&prostredkovatel, prepoistenosti (pet
dalSich zmlav v klientovom portféliu) a frekvenciigénia. Premenné su rdézneho typu -
kategorialne s vySSim pmm levelov, dichotomické, numerické.

Ked’Ze sa naSa analyza tyka citlivych dat poistitenem6zeme publikovav&si detail o
datach.
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3. Metodolégia

S pouziti Bernoulliho rozdelenia pravdepodobnosti sme datovd mnozinu rozdelili na
trénovaciu a testovaciu mnozinu. Trénovacia mnoZina obsahovala 80 % vSetkych pripadov a
testovacia 20 %.

Kvoli jednoduchému interpretovaniu vysledkov a pomerne vysokej gireglilschopnosti
sme sa pri budovani klasifikaych modelov zamerali na tzv. stromové Struktdryoa t
predovSetkym na podmieneny nahodny strom a podmieneny nahodny les (Strasser, Weber,
1999; Hothorn, Hornik, Zeilis, 2006). Podmieneny nahodny les vychadza z myslienky
Breimanovho nahodného lesa (Breiman, 2001) avSak je tvoreny z regresnych, resp.
klasifika¢nych stromov, ktoré odhaduju regresnyatz pomocou rekurzivneho delenia dat v
podmienenej inferednej Struktare (Hothorn, Hornik, Zeilis, 2006). V ttmalgoritme sa
testuje celkova nulova hypotéza nezdvislosti medzi vSetkymi vstupnymi premennymi a
zavislou premennou. Ak sa hypotéza nezamieta algoritmus iskdnga ale nulova hypotéza
zamieta, algoritmus vyberie vstupni premennu s najsilnejSou asociaciou na zavislu premennd.
V d’alSom kroku je binarne delenie realizované na vydrestupnej premennej. Tieto kroky
sa rekurzivne opakuju. Kritériom pre ukende algoritmu je najmenSia hladina testu (p-
hodnog), ktorej by sme eSte dand hypotézu zamietli. Podmieneny nahodny strom sme
vytvorili pomocou Statistického systému R (R Core Team, 2013) a jeho funkcie ctree(), ktora
je st@ag’ou baltka party (Strobl et al., 2008; Strobl et al., 2007). VylepSenim cTree
agoritmu je uz spominany podmieneny nahodny legppritento je robustnejSi. Podmieneny
nahodny les sme vybudovali pomocou funkcie cforest(), ktora je tak isaa’sig baltka
party .

Schopnos predikcie vybranych podmienenych Struktar sme poddvs dobre znamym
modelom klasifikatiého stromu a Breimanovym nahodnym lesom. Klasifigastrom bol
vytvoreny pomocou funkcie rpart() v rovhomennom #alir part (Therneau, Atkinson,
Ripley, 2013) a n&hodny les pomocou funkcie randomForest() &aalandomForest
(Liaw, Wiener, 2002).

4. Vysledky

Kvoli predstave o tom, ktoré premenné zohravaju Glohu v predikémodeli, sme si
nechali vykreslt graf délezitosti premennych: Obr. 1 a Obr. 2. Nalydes ukil za
ngdolezitejSiu premennl ,V16“ pre oba typy poisteria,je vySka mesmého poistného. V
pripade KZP poistenia sfal3imi déleZitymi prediktormi: pat rokov, poa&s ktorych je
zmluva zadlZena a maximalny dih. V pripade IZP je okrem vy3Sie spomenutych déleZity aj
kraj, z ktorého klient pochadza a prispevok zamestnéaate
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Obr. 1: dolezité premenné dené nadhodnym lesom pre predikciu stornovania zmlav v

pripade KZP
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Obr. 2: dolezité premenné dené ndhodnym lesom pre predikciu stornovania zmlav v
pripade 1ZP

Kvalitu jednotlivych modelov popisuji ich tabgl (matice) Gspesnosti, z ktorych mézeme
vycitat'” schopnos modelu predpoveda Riadky v maticiach predstavuju skut@ hodnoty
zaradenia objektov a maticovéste predstavuji predikované hodnoty. Diagonélne biydn
patria spravne zaradenym objektom a krizové diagonalne hodnoty patria nespravne
zaradenym objektom. V Tab. 1 a v Tab. 2 su thpulspeSnosti jednotlivych modelov pre
oba typy poistnych zmllv. Pre vSetky modely bola vyjp@da aj chybovasa taktiez je

uvedena v Tab. 1 av Tab. 2.
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Tab. 1: klasifikazné tabu’ky s Uspesna®u predikdych modelov pre KZP

Klasifikatny strom Podmieneny klasifikatny strom
FALSE TRUE FALSE TRUE
FALSE 1045 151 FALSE 1033 163
TRUE 43 2495 TRUE 21 2517
error rate 5.20% error rate 4.93%
Mahdony les Podmieneny nahodny les
FALSE TRUE FALSE TRUE
FALSE 985 156 FALSE 1011 185
TRUE 16 2244 TRUE 22 2516
error rate 5.06% error rate 5.54%

Tab. 2:Kklasifikacné tabu’ky s Gspesna®u predikdych modelov pre IZP

Klasifikacny strom Podmieneny klasifikatny strom
FALSE TRUE FALSE TRUE
FALSE 4556 277 FALSE 4562 311
TRUE 35 7956 TRUE 83 7808
error rate 2.43% error rate 3.06%
Nahdony les Podmieneny nahodny les
FALSE TRUE FALSE TRUE
FALSE 8923 503 FALSE 44534 379
TRUE 24 14587 TRUE 26 7965
error rate 2.19% error rate 3.15%

5. Zaver

Podmienené stromové Struktiry maji porovivaiepredikhii schopnas ako klasické
stromové Struktiry, k tomu podmienené stromy nie su také citlivé na malé zmeny v datach a
tak odpada potreba orezavarimlsou nevyhodou klasickych klasifikaych stromov je ich
zaSumenie (bias) (viac v Hothorn, Hornik, Zeilis, 2006), ktoré vznika pri vybere deliaceho
prediktora. Tento Sum sa prendSa aj do modelu nahodného lesa, ktory je kombinaciou
klasifikaénych stromov. Nevyhodou nahodného lesa je aj falsova a vypddva narotios’.

Pri naSich vypocétoch sme zaznamenali az 12-krat vysSie naroky exatintamé podtaca
(RAM), ¢o je pri vékych datovych Struktirach zésadny casto pri pouziti beznych
pocitatoch tazko rieSitény problém.

V daSom vyskume by sme radi odhadovali pred&emodely aj s vyuZzitim inych
pristupov a porovnali vysledky s prezentovanymi stromovymi Struktiradaha by vzniklo
odpomwucenia pre Statistikov, analytikov, alebo vyskumnikaky pristup si pre tento typ Glohy
vybra.
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Modelovanie rizika v leasingu automobilov
Credit Scoring modelling in automobile leasing

Iveta Stankowiova, Martin Rez&

Abstract: The article discusses the use of quantitative methods in the risk management and
risk prediction. The aim of this work is the use of predictive modelling to determine the risk
of clients in the field of automobile leasing. Subsequently, the paper outlines the data mining
technigues and their use in the process of credit scoring. Finally, these findings are applied to
a selected leasing company operating in the Slovak Republic and the results of predictive
modelling are interpreted with regard to the risk management when underwriting new leasing
contracts.

Abstrakt: Clanok pojednava o vyuZiti kvantitativnych metéd v naianente rizik a
predikovani rizikovosti klientov. Clem prace je vyuZitie prediktivneho modelovania na
uréenie rizikovosti klientov v oblasti leasingu autonilol. Priblizuje techniky data miningu

a ich vyuzitie v procese kredit skéringu. Poznatky su aplikované na vybranu leasingovu
spolothog’ posobiacu v Slovenskej republike a vysledky prédigho modelovania su
interpretované vztatlom na riadenie rizika pri uzatvarani novych legsiych zmluv.

Key words: automobile leasing, risk management, credit scoring models, scorecard

Kraéové slova:leasing automobilov, manazment rizika, modely rizika, skérovacia karta

JEL classification: G2, C88

1. Uvod

Kazdé rozhodnutie vo firme nesie so sebou &jtiumieru rizika. Riziko vyjadrujeme
pomocou pravdepodobnosti. Zaalom identifikacie rizika a minimalizacie jeho dédiev
bola vytvorena nové vetva manazmentu, manazment rizika. Dnes ma kazda firma k dispozicii
velké mnozstvo informécii operativneho charakteru. dofdavne vyhodnotenie a vyuZitie
vSak prekrauje schopnosti jednotlivca. Boli vyvinuté viacerétéay a programové nastroje,
ktoré poméhaju efektivne riadrizika. Cid’om tohto prispevku je uké&zaako prediktivhe
moddovanie pomaha pri govani rizikovosti klientov v oblasti leasingu autdoiiov.

2. Leasing automobilov na Slovensku

Leasing je osobitd forma financovania investicii a vast& dobe méa stale rastdci
vyznam. Pojem leasing naSe pravne predpisy nepoznaju a nahradzuji ho spojenim najomny
pomer alebo prendjom. S definiciou leasingu sa vS8ak mdzeme obdznémizinarodnom
Gctovnom Standarde IAS 17 Leases (Prenajmy), ktorylmadol platnos 1.1.1984 a ktory
hovoi, ze ,leasingom sa rozumie zmluva, ktorou prenajithgtenasa na najomcu pravo
uzivat po dohodnutii dobu &ity majetok za jednu alebo sériu platigb&tandard rozlisuje
dva druhy leasingu: operativny a finang leasing. Operativny leasing je v slovenskej
legislative najomna zmluva, ktord spomina zakon o daniach z prijmovian®kyg zakonnik.
Finanay leasingje ciastohe upraveny ako zmluva o najme veci s pravom kUpwgjate]
veci v zakone o daniach z prijmov, kde ho definuje ako ndjom majetku s dojednanym pravom
kUpy prenajatej veci, pri ktorom bez zb§meého odkladu po ukoe#i doby najmu prechadza
vlastnicke pravo k predmetu najmu z prenajifizatea ndjomcu a nalezitosti zmluvy definuje
Obchodny zakonnik.

* International accounting standard 1Zeases2010 [online]. Eurépska Unia : Eurépska komisia, 24.3.2010
Dostupné na internete : <http://ec.europa.eu/internal_market/accounting/docs/consolidated/ ias17_en.pdf>
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Rozhodujdcim subjektom umiidjicim realizaciu leasingovych transakcii su leasiy
spolotosti, ktorych hlavnym ciem je dosiahnutieéo najv@&Sieho potu a objemu
leasingovych prenajmov. Tento Eiesa snazia dosiahnugri minimélnych nakladoch a
soptimalnym hospodarskym vysledkom, qoim vyuzivaju rézne kvantitativne a kvalitativne
metddy. Kel'Ze ich hlavnouginnog’ou je poskytovanie leasingovych zmldv, manazment
rizika leasingovych spolo®sti sa venuje hlavne predikcii rizikovosti potémich klientov,
kde je Uverové riziko definované ako strata spdsobena platobnou nescloopméaismcu.

Asociacia leasingovych spolposti SR zdruzuje na zaklade dobravadti od roku 1992
cez 40 leasingovych spoladsti. V Eurépe jej patri 0,72% trhovy podiel. V woR012 na
Slovensku lizingovy trh stagnoval na rovnakej Grovni ako v roku 2011, a to 1841 mil. €, ale
pocet novych zmlav medziraie vzrastol o 10%, na 73369 zmldv. Hlavnym rozdietproti
roku 2011 bola zmena Struktdry vyuzivanych fimajeh produktov, a to narast financovania
spotrebitd’ov 0 23%, ¢ize Uverov, splatkového predaja a operativneho rigasna Ukor
finanéného leasingu.

NajvyznamnejSou komoditou leasingu na Slovensku su osobné automobily. Objem
leasingu aut dosiahol v roku 2012 az 833 mil¢€,zodpoveda 9% rastu oproti roku 2011.
Tento narast bol spdsobeny najma segmentom ojazdenych a novych aut pre sfmirebite
(fyzické osoby), a to o viac ako 25%, kde z 10 &ut 4 financuju leasingové rapsiio¢
Financovanie aut pre podnikéte (pravnické osoby) vzrastlo iba o 4%. Podiel zapiaj
leasingovych spolatosti pri financovani nakupu osobnych aut je uz ditho stabilny a to
50%. Pri Uzitkovych automobiloch je vysSi, leasing predstavuje aZ 2/3 ich financovania.

Podla typu predmetu mézeme leasing automobilov rogdek leasing osobnych,
Uzitkovych a nakladnych vozidiel. Samotna Struktdra jednotlivych leasingovych spetde
pri tomto deleni sa liSi, ale vo vSeobecnosti sa d& pdyédanajvéSie percento predstavuje
leasing osobnych vozidiel pre fyzické a pravnické osohy @br. 1).
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Zdroj Udajov: Asociacia leasingovych sp@osti SR [ittp://www.lizing.sR

Obr. 27: Struktudra leasingu automobilov v najvéiéh leasingovych spolabstiach SR
(za 1.-2. Stvrrok 2013)
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3. Manazment rizika v leasingu

Pod pojmom riziko rozumieme pravdepodokthakebo hrozbu vyskytu Skody, poranenia,
zodpovelnosti, straty alebo nepriaznivého vyvoja, spdsobent vonkajSou alebo vnuatornou
zraniténog’ou. Ide teda o mozndastania nepriaznivej situacie, ktora mé alebo nniae
negativny vplyv na existenciu, fungovanie, konanie alebo vysledky subjektu. Désledkom je
negativny vyvoj vnatropodnikovych alebo vonkajSickialmov a énnosti.

Existuje viacero druhov rizik, niektoré mézuw'tmmiernené alebo dokonca eliminované pri
spravne zvolenom postupe manazmentu rizik. Manazment rizika (zRasigManagemeht
zahtia identifikciu udalosti, ktoré by mohli fnaepriaznivé finamé dosledky a nasledné
uskutoénenie krokov na zabranenie a/alebo minimalizovarkedy spdsobenej tymito
udalog'ami. Jedn& sa o kontinuélny proces vyhodnocovaniajayprostredia, preferencii a
dostupnych informécii.

Podnikatéské subjektyelia finartnym a nefinanénym rizikam. Finané rizika su také,
ktoré zvySuju pravdepodobriysze skutotd navratnas urtitej investicie bude nizSia ako
ocakédvana. Zdrojmi finamgho rizika mézu k¥ napriklad zmeny Urokovych sadzieb,
vymennych kurzov, rizikového kapitalu, refinancovania alebo nesplatenia (Saenko, 2011).

Vo vSeobecnosti mézeme pri uzatvarani leasingovych zmlav identifikibet® skupiny
rizik: 1. Vedomé poskytnutie nepravych, faloSnych alebo upravenych informacii alebo
dokumentov so zadmerom ziskania zdrojov. 2. Zamerné nadhodnotenie prenajimaného
majetku po dohode s dodavim. 3. PoruSovanie podmienok prevadzky prenajatého
majetku. 4. Riziko (default risk, riziko nesplatenia) straty v désledku neplneniadfigiein
zavazkov zo strany diznika a&e ich splatnosti.

4. Modelovanie leasingového rizika

V manazmente rizika sa dnéasto vyuziva prediktivne modelovanie pomocou réznych
programovych nastrojov (Berry a Linoff, 2011). Ide o proces tvorby kreditskéringovych
modelov réznych typov, v ktorych sa na tvorbu vyslednej skérovacej karty (resp. kariet)
vyuzivajl rbzne Statistické a nestatistické metddy.

V naSej analyze bol vyuzivany softvér od spalmsti SAS, konkrétne SAS Enterprise
Miner 12.1. (SAS EM), ktory obsahuje aj 4 uzly pre tvorbu kreditskéringovych modelov
(Interactive Grouping, Scorecard, Reject Inference, Credit Exchange). \Bemlecard je na
tvorbu skérovacej karty implementovana metéda logistickej regresielr. 2).

Udge pre analyzu boli poskytnuté leasingovou spetstou, ktora pdsobi v oblasti
leasingu osobnych a GZitkovych aut v SR. Ide o retailové portf6lio vySe 27 000 zmlav. Stbor
pozostava z uzatvorenych zmluav, ktorych plynutigaiav obdobi medzi rokmi 2004 a 2007
a skondlo medzi rokmi 2007 az 2013. Statistickou jednotkjgu zmluva, ktora4 bola
uzatvorend s klientom a to bwsilkromnou osobou (fyzicka osoba, podiel 50,9% atkysh
zmldv v stbore) alebo podnikéiten (pravnicka osoba, podiel 49,1% zo vSetkych zmikia)
zaklade tohto delenia zmlav, mdzeme ziskané premenné o Statistickej jednotke’ madeli
nasledujacich skupin:

+ Casové Uudajeddum prevzatia, datum ukoetia, datum najstarej diznej splatky.

« Predmet leasingudruh vozidla (osobné/Gzitkové), individualna doprava, nové vozidlo,
nazov verzie vozidla, vykon motora v kW, objem motora v ccm.

« Finanmé udaje:cena vozidla, percento akontacie, g&platok, bonitna skupina.

« Demografické Gdaje:a) sukromnd osoba: pohlavie, rodinny stav, mesto(; PS
b) podnikaté: typ firmy, typ G&tovnictva, mesto, BS

K poskytnutym premennym sme vytvorili niekal’ novych a odvodenych premennych,
napr. z P sme odvodili kraj a okres. Premenna percento fioeada bola vytvorena
podielom financovanejiastky a celkovej ceny v euradln odzrkadilje realnu cenu leasingu.
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Namiesto premennej verzia vozidla, ktora bolénvieneprehidna, sme vytvorili premennu
vyrobca vozidla (5 skupin). K&e sa jedn& o retailové portfélio, vytvorili smepagmennu

pocet zmllv, ktora kvantifikuje kddb méa dany klient zmliv u leasingove] spaiosti.
Podednou novou premennou bolo vytvorenie kategérie auta (7 skupin), ktora je vyjadrenim
sily vozidla, pomocou kombiné&cie objemu motora v ccm a vykonu motora v kW. V kateg0rii

1 sa nachadzaju vozidla s najslabSim vykonom a tento vykon rastie v zavislosti od kategorie.
Kategoria 7 teda zodpoveddl'wa silnému vozidlu vzhddom na vykon a objem motora.

Moddovanou ciebvou premennou bola binarna premenna default, ktgedruje,ci dany
klient platil (default = 0, t.j. dobry klient) alebo neplatil (default = 1, t.j zly klient) svoje
leasingové splatky. Samozrejme v praxi su aj klienti, ktori méZunkegefinovani, pripadne
sprili§ kratkou platobnou histériou, zamietnuti alebo vyradeni. Takyto klienti boli
z modelovanej vzorky Udajov vyradeni.

Vysledkom modelovania bude aplidrga skérovacia kartaapplication scorecard), ktora
hodnoti kredibilitu novych potencidlnych klientov na zéaklade pravdepodobnosti, Ze klient
bude stratovy, pripadne bude dlznikom. Aplika skéring kvantifikuje riziko, spojené so
Ziadosami o leasing, na zaklade vyhodnotenia socialnyemografickych, finantiych a
inych Udajov véase samotnej ziadosti. ZjednoduSuje rozhodnutiasise s akviziciou
daného klienta, tym, Ze napomaha k zautomatizovaniu celého procesu vzniku leasingu.

Boli vytvorené 2 vysledné modely, zviapre fyzické a zvl&s pre pravnické osoby,
pretoZe ide o dva rdézne druhy spravania v oblasti leasingu automobilov. Postup modelovania
v SAS EM na zéaklade SEMMA metodoldgie je zndzorneny na diagrame (Obr. 2).
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Obr. 28: Diagram postupu modelovania v SAS EM

Uzol Interactive Gruping umaitje automatickl ale aj raé kategorizaciu vstupnych
premennych tak, aby malto najvySSiu prediktivnu silu. Na tento el¢sa vyuziva
charakteristika WOE Weight of Evidenge ktora sa vypdita v i-tej kategorii prislusnej s-tej

premennej podt vz'ahu:
good;  good\ good; bad}
bads ' baa ) = ™\ "good ! Dad

WOE; = In(odds,qt0;) = 1n<

pricom podet dobrych klientov ozri@me ako good;), resp. zlych akobad;) v i-tej kategorii
prislusnej s-tej premennej. Priebeh WOE pre s-ti premennu trmadnotonny.

V uzle Scorecardsu do logistického modelu vybraté len vyznamné premenné. Na tento
Gcel su vyuzivané v SAS EM dve Statistiky, konkrétnai® index a inforména hodnota
(IV=Information Value). Prednastavena (default) Statistika je IV s hodnotou 0,1.

Giniho index nadoblda hodnoty od O po 1, resp. od 0 do 100. Za vyznamnu premenn(
v modeli aplikatiého skéringu povazujeme premennu vtedy kesiahne hodnotu Giniho
indexu vysSiu ako 0,25 (resp. 25). Giniho index sa vyfgogoda vz'ahu:

n+m

Gini = 1= ) (Fnz, = Py ) (Fun, = Fun, )
k=2
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kde Fp, z, (Fap,) i€ k-td hodnota empirickej distribogj funkcie dobrych (zlych) klientov
(Rez& a Rez&, 2011).

Informana hodnota (IV) je index, ktory vyjadruje prediktiveilu premennej vo wahu
k modelovanej premennej a vyita sa poddi vz'ahu:

Iyq = f (fp(x) = fz(x)) In (}]:lz)gg) dx

kde fp(x) (resp.fz(x)) oznauju rozdéloénie pravdepodobnosti (funkcie hustoty) dichor resp.
zlych klientov Rez&, 2011). Za vyznamnl premenni v modeli povazujeram@nni vtedy,
ked’ dosiahne informa( hodnotu (V) vy$Siu ako 0,1.

Premenné s najv&du silou predikcie sl podl'Udajov vtabWkach 1 a 2: percento
financovania, pat splatok leasingu, kategéria auta, financovanéndiad nové vozidlo,
okres a cena (dosiahli vySSiu infortné hodnotu ako 0,1). Silny predik¢ vz'ah k cidovej
premennej mé financovana hodnota vozidla a kateg6ria auta. NajvysSiu prediktivnu silu maju
podla tohto hodnotenia pet splatok a percento financovania vozidla, obidig@manou
hodnobu vysSou ako 0,5. Z vysledkov vyplyva, Ze rodinny stav, pohlavie klientat po¢
leasingovych zmlav klienta, vyrobca alebo druh vozidla vyrazne neowpiivto, ¢i bude
klient leasing splacaalebo nie.

Tab. 10: Kvalita premennych na zakladeTab. 11: Kvalita premennych na zaklade

Giniho indexu a IV (sukromné osoby) Giniho indexu a IV (podnikatelia)

z - Typ z - Typ
Premenna Gini \Y, premennej Premenna Gini \ premennej
Percento Pocet splatok | 48.059 1.031) NOMINAL
financovania | 49-207| 1081 INTERVAL | 15, res 28.947 0.442 NOMINAL
Egtcee;gﬁzitok 43.398| 0.706 | NOMINAL Ei)r?;igifania 33.326 0.389 INTERVAL
auta 34.563| 0.452| NOMINAL Nové vozidlo | 17.957 0.255| BINARY
Financovana Cena 19.894 0.173|INTERVAL
hodnota 27.212/ 0.278) INTERVAL Typ firmy 12.245 0.081] NOMINAL
Nové vozidlo 19.332 0.261| BINARY Financovana
Okres 25.539| 0.252| NOMINAL hodnota 7833 0.048 INTERVAL
Cena 18.939 0.128| INTERVAL Kategéria autal 10.528 0.039 NOMINAL

Rodinny stav 9.268 0.055| NOMINAL Typ

Poet zmidv | 1.280 0.009] NOMINAL | | Gétovnictva | 0431 0.029) BINARY

Druh vozidia | 0.494 0.005] BINARY Poetzmilv | 7.253 0.027 INTERVAL
Vyrobca 2.808 0.004| NOMINAL Vyrobca 4.102 0.021] NOMINAL
Pohlavie 0.669 0.000| BINARY Druh vozidia | 2.697 0.003| BINARY
Individualny | 4 5661 0.000| BINARY Individualny |, g8l 0,003 BINARY
dovoz dovoz

Kvalitu predikcie modelov mézeme vyhodnbtia zaklade matice chybovosti (confusion
marix), ktora vyjadruje chyby pri predikovani ¢evej premennej, v naSom pripade chyby pri
predikovani zlych klientov (1), teda toho, Ze klient nebude spléaabuky 3 vyplyva, Ze
skérovacia karta pre sukromné osoby identifikuje spravne 96% dobrych klientov a 97% zlych
klientov. Skoérovacia karta pre podnikéde identifikuje spravne 98% dobrych klientov
a98,7%zlych klientov.

Prehiad dalSich Statistik kvality modelov uvddzame v tdtmill. Hodnota kumulativneho
liftu napriklad znamend, Ze vysledné modely su lepSie viac ako 5-krat v porovnani
s ndhodnym vyberov klientov pre schvalenie leasingu. Na zéklade Kolmogorovej-Smirnovej
Statistiky sme zistili aj hratiné pody bodov pre schvalenie leasingu (tawt-off valug. Pre
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sukromné osoby je to 193 bodov apre podnlkate212 bodov (hodnoty zistené na
validaénej mnozine). Ide o hodnoty d&&né na zaklade Statistickych kritérii a v praxi S& e
musia modifikovatna zéklade finamych prepotov. Celkovo mbzeme konStatayaze
kvdita oboch modelov je vyhovujica a mézu sa pouzpraxi leasingovej spolodsti.

Tab. 12:Matica chybovosti vyslednych modelov

Predikcia
Sukromné osoby Podnikatelia
Dobri (0) Zli (1) Dobri (0) Zli (1)
Skutonos? Dobri (0) 96.37% 3.73% 98.08% 1.92%
; Zli (1) 0.25% 97.49% 1.03% 98.66%
Tab. 13: Statistiky kvality vyslednych modelov
; Stkromné osoby Podnikatelia
Statistika . P .. .. |Trénovacie| Valida¢né
Trénovacie Udaje| Validaéné udaje s P
Udaje Udaje
Misclassification Rate 0.04 0.04 0.02 0.02
Kolmogorov-Smirnov Statistic 0.54 0.50 0.59 0.49
Area Under ROC 0.85 0.82 0.86 0.77
Gini Coefficient 0.70 0.65 0.72 0.53
Accuracy Ratio 0.70 0.65 0.72 0.53
Cumalative Lift (10. Percentil) 4.86 4.75 4.81 4.66
E E
5 |
i i
S ol .

Obr. 29: Kumulativny lift (sikromné osoby) Obr. 30: Kumulativny lift (podnikatelia)

VyuZitie vysledkov modelovania demonsStrujeme na nasledovnom priklade. Z databazy
vyberieme nahodného klienta - sukromnd osobu, ktora ziada financovanie osobného
ojazdeného vozidla. Cena tohto vozidla je 7525€ a pozadované percento financovania je 50%,
teda 3763€. Ide ovozidlo Skoda Octavia Tour s vykonom motora 75kW a objemom
1596¢ccm,éo vozidlo zaradije do naSej 4. kategorie sily auta. Klientom jebsliny muz
z Vranova nad Tomlu, z PreSovského kraja a ide o jeho prva leasingoiavu.

Ak by sme na tohto klienta aplikovali ndS predikémodel pre sikromné osoby, jeho
bodovéskore by bolo 191. Hodnota cut-off pri sibore sukromnych oséb bola stanovena na
193 bodov, preto by tento klient nebol akceptovany. Hlavnym dévodom je, Ze sa jedna
o leasing ojazdeného vozidla, ako aj o vySSie percento financovania. Postup skérovania
modzeme vidié v tabuke 5. Vtomto pripade by bola predikcia spravnajdee sa tento
zé&kaznik ukazal naozaj ako zly klient a na jeho zmluve sa default vyskytol.
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Tab. 14: Priklad skérovania

Charakteristika Hodnota Body skdrovacej karty
Cena 7525 30
Financovana hodnota 3763 34
Percento financovania 50% 35
Pocet splatok 24 67
Nové vozidlo N -28
Kategoria auta 4 27
Individualny dovoz N Nema vplyv
Druh vozidla o Nema vplyv
Pohlavie muz Nema vplyv
Rodinny stav 21 - slobodny Nema vplyv
Okres Vranov nad Topdu

Kraj PreSovsky Nema vplyv
Vyrobca SKODA Nema vplyv
Pocet zmlav 1 Nema vplyv
Spolu body: 191

5. Porovnanie vysledkov modelovania s expertnym hodnotenim klientov

Poskytnuty subor Gdajov obsahoval aj informaciu zaradeni do bonitnej skupiny
jednotlivych klientov v leasingovej spoladsti, ktora bola urobena na zaklade expertnej
metody. Ide o kategoridlnu premennu s 10-timi kategériami, kde 1 predstavuje najmenej
rizikovd skupinu a 10 najviac rizikov(. Hodnota 0 vyjadruje skoeat, Ze klientovi nebola
priradend ziadna skupina, i$lo o klientov, ktorym bol poskytnuty leasing v rokoch 2004
a 2005, ke tento systém eSte nebol zavedeny. Distriblciu tdiempodia bonitnej skupiny
uv&zame na obrazku 5 a je zrejmé, Ze takéto rozdelenie klientov oo nerovnomerné.
MbzZzeme si tiez vSimnlivysoké percento vyskytu defaultu (nesplatenia)uhgrskupine,
ktora by mala predstavowakupinu s relativne nizkym rizikom.

Rozdelenie klientov pod naSho modelu pre sukromné osoby uvadzamelaigom
obrazku (Obr. 6). Toto rozdelenie je méa vrchol v hodnote 193 bodov (cut-off hodnota) a
podiel defaultu (nesplatenia) s rasticim tpag bodov klesa. Podobny vysledok mézeme
sledova aj pri subore podnikakev, ale vysledky tu uz neuvadzame z priestorovyatodov.
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Obr. 32: Rozdelenie bodov klientov padl’
moddu skérovacej karty (sukromné osoby)

Obr. 31: Bonitné skupiny klientov
(expertna metéda)
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6. Zaver

Skéringové technoldgie mézu thpouzité ako objektivny nastroj manazmentu rizikank
napomaha zabezfi€é centralizovany, jednotny, viac konzistentny aIgtdivy manazment
rozhodovania v organizacii. Jeho hlavnymi prinosmi si: 1. zvySovanie ziskovosti
kazdodennych operativnych rozhodnuti, napr. rozhodnutia sulvisiace so ziskavanim a
udrzanim si klientov'2. zniZenimsu potrebného na rozhodovanie, zjednoduSenie Gugrov
operécii; 3. zabezpenie individudlneho a zaroieautomatizovaného pristupu ku kazdému
zakaznikovi; 4. zautomatizovanie hromadnych opeyah rozhodnuti a zniZzenie nakladov na
pracu; 5. zabezpedie pripravenosti na meniace sa podmienky trhu.
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Vyvoj mier monetarnej chudoby na Slovensku
Trend of monetary poverty measures in Slovakia

Iveta Stankowiova, Rébert Viatiha

Abstract: The EU statistics on income and living conditions (EU SILC) is the reference
source for comparative statistics on income distribution and social inclusion in the European
Union (EU). We used Slovak EU SILC data for empirical analysis of monetary poverty
measures. We computed monetary poverty measures, namely 3 FGT indexes and Watts index.
The aim of this paper is to analyse trends for these indicators in Slovakia in the period 2009-
2012 and compare results by socio-economic factors: NUTS2 regions, type of households,
age groups and economic activity.

Abstrakt: Vyberové zigovanie o prijmoch a Zivotnych podmienkach domacriglstSILC je
zdrojovou zakladiou pre porovnavanie distribdcie prijmov a sociéikkjzie na arovni EU.

V prispevku sme pouzili slovenské EU SILC Udaje na empirické analyzy mier monetarnej
chudoby. Vypocitali sme miery monetarnej chudoby (3 FGT indexyai@sVihdex). Ciebm
prispevku je analyza vyvoja tychto indikatorov na Slovensku vrokoch 2009 az 2012
a porovnanie vysledkov paal socio-ekonomickych faktorov: regiony NUTS2, typ
domacnosti, vekové skupiny a ekonomicka aktivita.

Key words: Monetary Poverty, FGT Indexes, Watts Index, EU SILC Database.
Kruéovéslova: monetarna chudoba, FGT indexy, Wattsov index, EU SILC databaza.
JEL classification: 015, C46, 132

1. Uvod

Chudoba patri aj v dvadsiatom prvom stéroiedzi problémy, ktorymi je potrebné sa
zaobera. Skumanie chudoby a sociadlneho vdia je potrebné zasddido kontextu
Specifického hospodarskeho a socidlneho vyvoja na konkrétnom Gzemi. Zmeneny
medzinarodny a politicky kontext v Eurépe priniesol pre Slovensko nové vyzvy aj v skimani
chudoby. Stali sme sa @gou spolo&nstva, v ktorom sU otazky nepriaznivej Zivotnej
situacie a nerovnakych zivotnych Sanci v centre pozornosti vyskumu i politického
rozhodovania.

V sUcsnosti sa vyskytuje v oblasti skimania chudoby rpojaova chudoba“. Ide o
oznaenie paradoxného javu, kedy aj napriek relativnenhahdbytu a prosperite vo
vyspelych krajinach, Zije sésne 10 az 20% ich populécie stdle v chudobe (Gelitsch
1991). Tento pojem sa spaja tiez so skoubaou, Ze chudoba je vo ¥Sejcasti europskeho
priestoru predovSetkym relativnou a nie absolitnou. Chudoba je v rozvinutych krajinach
Eurépy primarne spéjand s nedostatkom pracovnych prilezitosti a s dlhodobou
nezamestnanésu. ,Nova“ chudoba jéastejSie zastlpena véitych socialnych kategoériach,
koncentruje sa na ditom mieste (resp. priestore), ma trvaly charakt&asto sa reprodukuje
Z generacie na generaciu. Savisi s trhom prace a dotyka sa nezaliregjlsatti populécie.
Najviac ohrozenymi ,novou“ chudobou sa stavaji nezamestnani (najma dlhodobo
nezamestnani)ludia dlhodobo znevyhodneni resp. \Wgai na trhu prace (v dosledku
napriklad zniZenej fyzickefi psychickej schopnosti £aZko zdravotne postihnuti; nizkej
kvdlifikacie; v dosledku diskriminacie — Zeny, etnické minority, staidia). Taktiezl'udia,
ktorym sa nepodarilo adaptavaa na nové podmienky, ale aj osoby s nizkymi prijmezv.
pracujici chudobni (,working poor“), ktori sa v dbsledku nizkej miery dosiahnutej
kvalifikacie uplatiuju na sekundarnom trhu prace ako nekvalifikovars@qma sila. Medzi
Lohrozenych" patria aj obyvatelia zijuci v menej rozvinutych (marginalizovanych) regiénoch.
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2. Miery monetarnej chudoby

Pre potreby merania monetarnej chudoby bolo vyvinutyctkévemnozstvo réznych
ukazovatéov (mier), ktoré st schopné zactiytdzne stranky chudoby. V tomttanku sme
sa sustredili na vypagt mier chudoby, ktoré st zndme pod ndzvom FGT idEwster,
Greer a Thorbecke, 1984) a aj na Wattsov index (1968).

Nechy = (y1, Y2, ..., W) je vektor prijmov populacie usporiadanych vzostupne an je
celkovy po&t populécie v stbore. Predpokladajme, Ze z > @¢na hranica chudoby a q je
podet chudobnej populacie, pre ktoré platiyy, < ... < yg < z. FGT indexy sa daju vyjadri
nasledovnym vSeobecnym vzorcom:

P =ty (2 ®

Vzorec (1) umotiuje zapiséirad mier (indexov), ktoré zavisia od stupina a

Ak o = 0, dostdvame mieru, ktord sa nazyva jgdpoduchd miera rizika chudoby
a vyjadruje podiel populécie, ktord sa nachadza pod hranicou chudoby. Na jednej strane je to
jednoduchd a najviac pouzivand miera chudoby, na druhej strane ma difakedostatky. Po
prvé, neberie do Gvahy HBku, resp. intenzitu chudoby. Po druhé& miehovori o distribGcii
chudoby. Jednoduch& miera chudoby sa napr. nemehiidakpod hranicou chudoby sa stavaju
chudobnejsi.

Prea = 1 sa tento index voléhjbka (intenzita) chudobya vyjadruje, ako nizko pod hranicou
chudoby je priemerny prijeifudi vystavenych chudob€&im je tato miera blizSie k nule, tym je
priemerna Hika chudoby nizSia a teoreticky na vymanenie populdcie z chudoby by bolo
potrebnych menej finan§ch prostriedkov. Naopakjm je tato miera blizSia k hodnote 1, tym je
situacia medzi chudobnou populéciou horsia a ich prepad pod hranicou chudai$y.je va

Prea = 2 dostavame tzv.zAvaznos chudoby (vaZena priemerndbkéA chudoby) V tejto
podobe index kombinuje informéacie o chudobe s prijmovou neréenoshudobnej populacie.
Hovori nam teda o distribucii populacie pod hranicou chudoby.

VySSie tri spominané miery (indexy) sa oama ako PO, P1 a P2 a ich kombinacia nAm dava
komplexny pohé#id na vyskyt, lidku a zavazna'schudoby.

DalSou mierou (indexom), ktora je citliva na vyskyt&avei distriblciu chudoby bola
navrhnutd v roku 1968 a nazyva sa padiutora Watts index. D& sa vyjadnasledujicim
vS&eobecnym vzorcom:

W =231, [In() = In(y)] 2

kde nje celkovy poé&t populacie v stbore zoradenej vzostupne podrla prijmu (resp. vydaykov),
= (Y1, Y2, ..., W) j€ vektor prijmov populécie, z > 0 jedena hranica chudoby a q je q&
chudobng populacie.Vo vSeobecnosti plati, Z6m je tato miera blizSie k nule, tym je vyskyt
a distribacia chudoby nizSia a naopalkn §e tato miera blizSia k hodnote 1, tym je situacia medzi
chudobnou populéaciou horSia.

3. Vyvoj mier monetérnej chudoby na Slovensku v rokoch 2009 az 2012

Chudobu ovplyviiuje mnozstvo faktorov. Za najvyznamnejSie faktoryzemé vo
vSeobecnosti povazowaregionalne hdidisko, vek, typ domacnosti status ekonomickej
aktivity. V tejto casti prispevku sa zameriame na analyzu mier morggtéhudoby na
Slovensku podt vSetkych vySSie spominanych faktorov.

Uvadzame niekdfo dokumentov zaoberajucich sa chudobou a jej vjuaja Slovensku.
Ide napriklad o prace autorov BartoSova a Zelinsky (2013), Zelinsky a Stem@\(012),
Ivargikovéa a Viguha (2010).
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Pri vypaite FGT indexov a Watts indexu sme v prispevku vyealidz vyberového
Statistického zi%vania EU SILC. Vyberové zisvanie o prijmoch a Zivotnych podmienkach
doméacnosti EU SILC realizuje od roku 2005 na Slovensku Statisticky Grad Slovenskej
republiky. Ilde o harmonizované #é@vanie ¢lenskych Statov EU, ktorého ulohou je
zabezpeit produkciu pravidelnych, \asnych a kvalitnych (dajov o prijmoch, chudobe
asocidlnom vyli&eni.

FGT a Watts index pod Fa regiénov NUTS2
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Obr. 33: FGT a Watts index podi’regionov NUTS2

Z hradiska vyskytu chudoby (index P0O) mdzeme na Slowensiokoch 2009 az 2012
pozorovd negativny trend. V roku 2009 bolo mierou monetarctgjdoby na Slovensku
ohrozenych 11,0% obyvdtva a postupne tato miera narastla na 13,2% oligresev roku
2012.Ako je zrejmé z Obr. 1 a Tab. 1, na vyskyte monetarnej chudoby sa vyrazne prejavili
regionalne disparity. Ras celého sledovaného obdobia boli najmenej ohrazepiatelia
Bratislavského kraja a najviac boli ohrozeni obyvatelia Vychodného Slovenskacdiajva
disparita bola pozorovana vroku 2010, kde rozdiel medzi tymito dvoma regionmi
predstavoval 10,7 percentuélnych bodov (p.®0.sa tyka Hiky (P1) a zavaZnosti chudoby
(P2), tieto kopirovali trend vyskytu chudoby a nezaznamenali sme vyraznejSie odchylky.
Zaujimavy bol vSak vyvoj Watts indexu, ktory v roku 2009 vySiel paradoxne najvyssi
v Bratislavskom kraji. V rokoch 2010 a 2011 sice Watts index odzokatihodobny trend
ako FGT indexy, vroku 2012 bol Watts index pre Zapadné Slovensko nizSi ako pre
Bratislavsky kraj.
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FGT a Watts index pod Fa typu doméacnosti
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Obr. 2: FGT a Watts index pdth typu domacnosti

Daldim z vyznamnych faktorov vplyvajlcim na mieru @bby je typ domécnosti (Obr. 2,
Tab. 2). Z analyzovanych rokov sme na Slovensku identifikovali 3 typy najviac ohrozenych
domécnosti. Pri jedntgnnych domécnostiach sme v prvych troch rokoch aaenali
mierne pozitivny trend vo vyvoji vyskytu chudoby (PO) na Slovenskdi, rkéera ohrozenia
prijmovou chudobou klesla z 23,0% na 18,7%. Vroku 2012 stUpoétpolirozenych
jednodennych domacnosti na 13,3%al3ou ohrozenou skupinou boli netipiné domacnosti,
teda domécnosti s jednym r@dim a jednym alebo viacerymi tfei. Pri tomto type
domécnosti sme zaznamenali negativny trendapovSetkych sledovanych rokoch a vyskyt
moneérnej chudoby sa u nich zvysil z 23,0% v roku 2009 az na 27,5% v roku 2012. Najviac
ohrozenou skupinou sa ukazali viacdetné domacnosti, teda domacnosti &% eo8ialebo
viac dé&mi. Ich miera ohrozenia chudobou naréastla z 27,9%ku 2009 aZ na 35,1% v roku
2012. Pri viacdetnych domécnostiach sa vyraznejSie prejavil aj narast Watts indexu, ktorého
hodnota bola v roku 2012 na Grovni 19,596. sa tyka Hiky (P1) a zavaZnosti chudoby (P2),
tieto opd kopirovali trend vyskytu chudoby a nezaznamenale siyraznejSie odchylky.
MéZeme vo vSeobecnosti povédae hbka a zavazndschudoby neboli pri jednotlivych
typoch domacnosti az také vyrazné.
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FGT a Watts index pod Fa vekovych skupin
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Obr. 3: FGT a Watts index pdth vekovych skupin

Pri analyze vyskytu chudoby paalvekovych skupin (Obr. 3, Tab. 3) sa potvrdil trend
vysokého vyskytu chudoby pri viacdetnych domécnostiach a najviac ohrozenymi boli deti vo
veku do 15 rokov. Ich miera ohrozenia monetarnou chudobou (P0) narastla zo 17,0% v roku
2009 aZ na 21,5% v roku 2012. Najmenej ohrozenymi boli obyvatelia vo veku 65 rokov
a viac. Hbka a zavaznaschudoby vo vietkych sledovanych rokoch Gplne préspérovali
trend vyvoja vyskytu chudoby. Je zaujimavé, Ze sice pioake sme pozorovali narast
vyskytu chudoby, neprejavilo sa to vak negativne baehh zavaznosti chudoby tejtasti
populécie. Pri Watts indexe pozorujeme, aZz na malé vynimky, vo vSeobecnosti podobny trend
ako pri FGT indexoch. Aj po@l'tohto indexu boli najviac ohrozené deti vo vekul8aokov
a najmenej ohrozeni obyvatelia vo veku 65 rokov a viac.

FGT a Watts index pod Fa ekonomickej aktivity
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Obr. 4: FGT a Watts index pdth ekonomickej aktivity
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Poslednym faktorom, pdd ktorého sme hodnotili vyvoj monetarnej chudoby na
Slovensku, bola ekonomicka aktivita obyvatwa (vo veku 16 rokov a viac, Obr. 4, Tab. 4).
Z vydedkov vyplyva, Ze najviac ohrozenou skupinou st nezamestnahitakener kazdy
druhy nezamestnany bol ohrozeny rizikom monetarnej chudoby. Najmenej ohrozenou
skupinou boli pracujici a déchodcovia. Negativny trend v prvych troch rokoch vo vyskyte
chudoby u pracujucich a pozitivny trend u déchodcov v tomto obdobi spdsobil, Ze ich miera
chudoby sa vroku 2009 vyrovnala a dostala na uird8%. V poslednom roku sa apa
medzi nimi prejavil rozdiel a déchodcovia boli viac ohrozeni vyskytom chudoby oproti
pracujucim 01,5 p.b.. Unezamestnanych sa oproti ostatnym skupinam d&biaate
vyraznejsie prejavila aj bka (P1) a zavaznos(P2) chudoby. TaktieZ Veni negativne
hodnoy boli u nezamestnanych zaznamenané aj pri Watts indexea Rgdfedkov sa
jednozng&ne potvrdilo, Ze aktivna @& na trhu prace asocidlna ochrana formou
poskytovania starobnych davok su faktory, ktoré zohravaju délezitd Ulohu v boji proti
chudobe, pretoZze pomahaji konkrétnym skupinam oblatstte neprepadndpod hranicu
rizika chudoby.

4., Zaver

PredloZzeny prispevok mal za Eiposkytnut prehlad o vyvoji vybranych monetarnych
mier chudoby na Slovensku. Pri analyze chudoby sme vychadzali z dat vyberového
Statistického zidovania EU SILC za roky 2009 az 2012. Vybrané momnetériery chudoby
sme v jednotlivych rokoch analyzovali pedifaktorov, ktoré maju na Slovensku vo
vieobecnosti najvaf dopad na vyskyt, bku a zavazna's chudoby. Tieto faktory boli
regionalne hadisko, vek, typ domacnosti a status ekonomickey ikt

Pri analyze mier chudoby paalltegionalneho Hdiska sa vo vSetkych mierach vyrazne
prejavili regiondlne disparity na Slovensku. Rozdiel vo vyskyte chudoby bol v niektorych
rokoch medzi Bratislavskym krajom a Vychodnym Slovenskom az 3-nasobny. Pri analyze
podla typu domacnosti sme identifikovali 3 typy najviashrozenych domacnosti:
jednodenné, nelpiné a doméacnosti 2 ki s troma a viac deni. Trend vysokého vyskytu
chudoly pri viacdetnych domacnostiach sa prejavil aj pri analyze gpedkovych skupin,
ked najviac ohrozenymi boli deti vo veku do 15 rokovaWcsi vplyv na vyskyt, Hiku
a zavaznos chudoby ma na Slovensku jednoazma ekonomicka aktivita. Takmer kazdy
druhy nezamestnany je na Slovensku ohrozeny chudobou a oproti ostatnym skupindm
obyvatéstva sa u nich vyraznejSie prejavila ajid a zavazndschudoby.

Z analyzy Udajov zo Statistické Zisvania EU SILC sa jednozéige potvrdila relevantnds
FGT indexov na komplexné hodnotenie vyskytihKyi aj zavaZnosti chudoby na Slovensku,
ktoré sme naviac analyzovali p@dVybranych socio-ekonomickych faktorov. Watts indax
nie vzdy ukazal ako vhodné meradlo miery monetarnej chudoby. Vo vSeobecnosti mdze by
pouzty ako doplnkova informacia ku FGT indexom, ale neodpamig ho pouZi na
hodnoenie monetéarnej chudoby na Slovensku samostatne.
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Tab. 15: FGT a Watts index pdth regionov NUTS2

2009 2010 2011 2012
PO | PL| P2 | W |PO|PL|P2|W/|PO|PL|P2|W/|PO|PL|P2|W
SK 110 32| 15[ 57 120 3 1,8 59 130 47 8 57 132 [37 [17 |62
SKo1 | 65| 22| 14[ 93] 51 1,1 o 18 72 18 d9 30 B3 [14 07 |57
SK02 [ 100] 28] 13[ 48] 103 29 1k 45 114 33 6 b4 119 [209 [12 |41
SK03 [ 11,2 33| 14[ 49] 131 44 22 6k 131 35 7 b2 141 [38 [19 |61
SK04 [ 136] 39 18] 61] 158 49 25 8B 169 50 4 75 167 |53 |26 |89
SKO1 - Bratislavsky krajSK02 - Zapadné Slovensk&KO03 - Stredné Slovensk8KO04 - Vychodné
Slovensko
Tab. 2: FGT a Watts index pod’typu domacnosti
2009 2010 2011 2012
PO | PL|P2| W |PO|PL|[P2| W |PO|PL|[P2|W | PO|PL|P2|W
SK [ 11,0]| 32| 15/ 57| 120 36 1B 5B 130 37 18 57 132 |37 |17 |62
1 |230] 56| 26/ 164 191 51 2F7 9 147 5§55 B0 b4 193 [48 [22 |91
2 | 42 ] 13| o6] 36| 78 25 12 36 7k 19 08 25 91 P8 [14 |76
3 [ 35][06[ 02] 07 46 08 0B 11 3P o4 01 045 46 p7 [02 |08
4 [ 39[09] 04 26] 48 12 ob 19 51 13 06 19 60 [p5 [07 |34
5 |230] 70| 31| 96| 250 84 48 122 244 45 B4 105 P75 [81 |36 |11,0
6 |105] 32| 1,6/ 51| 120 34 1k 84 132 35 15 48 124 [32 |14 |50
7 | 99 [31] 15/ 49] 110 29 1p 4p 191 37 19 63 143 [34 [14 |48
8 |279] 76] 34 109 208 88 4P 125 326 1p3 B3 159 B51 [11.8 [ 67 | 195
9 [122] 40] 19] 58] 140 53 2p 8B 195 45 p1 69 133 [40 [19 |62
1 - jednélennd domacnd's 2 - dvaja dospeli, bez deti, obaja menej ako &5¢.dvaja dospeli, bez
deti, aspon jeden vo veku 65r. a vidc; iné domacnosti bez def,- jeden rodi, jedno alebo viac
deti,6 - dvaja dospeli, jedno dig, 7 - dvaja dospeli, dve de8,- dvaja dospeli, tri alebo viac dedi;
iné domécnosti s deni
Tab. 3: FGT a Watts index po@ekovych skupin
2009 2010 2011 2012
PO | PL|P2| W |PO|PL|[P2| W |PO|PL|[P2|W |PO|PL|[P2|W
SK [11,0] 32] 15/ 57 120 36 1B 5B 130 37 L8 b7 132 [37 [17 |62
1 |170] 53] 26/ 79 185 64 3B 105 213 §2 P29 b2 P15 [67 |33 |101
2 |137] 42| 20] 63| 157 49 2B 84 199 49 4 8 161 [46 [22 |70
3 | 96[30] 15 58] 114 37 1B 68 126 38 20 62 124 [35 [1,7 |58
4 [ 73] 20] 10| 60[ 87 25 12 38 106 29 14 43 109 [30 [15 |67
5 [108] 18] 05 22 77 10 oB 1B 63 o8 02 69 78 [12 [03 |20
1-(0-15r.)2—-(16-24r.),3—-(25-49r.),4—(50-64r.),5— (65 a viac rokov)
Tab. 4: FGT a Watts index po@’&konomickej aktivity
2009 2010 2011 2012
PO | PL|P2| W | PO|PL|P2| W |PO|PL|P2|W | PO|PL|P2|W
SK [11,0] 32| 15| 57/ 120 34 1)8 50 130 37 h8 b7 132 [37 |17 |62
1 |52 14] o6 30] 57 14 op 24 6B 15 07 23 62 13 [05 |17
2 |487] 202] 11,3 448 410 16]2 89 230 4p6 163 [91 P76 [446 [17.4] 98] 37,0
3 [ 89 15| 04| 17] 67 09 0B 12 63 08 02 09 7 [2 [03 |14
4 |158] 47| 22| 81 171 50 24 8p 190 H4 Pp6 B2 189 [50 [22 |77

1 - pracujlci 2 - nezamestnani, 3 - déchodcovia, 4 - inak neaktivni
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Kvantilova regresia pre biologické data pomocou SAS-u
Quantile regression for biological data using SAS

Beata Stehlikova, Jan Brindza

Abstract: Ordinary least squares regression models the relationship between one or more
covariates X and the conditional mean of a response variable Y. Quantile regression provides
more complete picture . The aim of this paper is to describe the QUANTREG procedure in
SAS, which computes estimates and related quantiles for quantile regression. The calculation
is demonstrated on biological data. Paper contains a very detailed interpretation of the results.
Abstrakt: Obvykle pouZivané regresné modely vyuzivajice metédu najmenSich Stvorcov
popisuju vrfah medzi jednym alebo viacerymi premennymi X a pedemnej strednej
hodnoty zavisle premennej Y. Quantilova regresia poskytuje Uplnejsi obrdonCtejto

prace je popigaprocediru QUANTREG v SAS-e, ktord vypmva odhady pre kvantilovi
regresiu. Vypocet je demonstrovany na biologickych déatach. Prikpebsahuje vahi
podobnu interpretaciu vysledkov.

Key words: quantile regression, SAS, cornelian cherry

KPuéové slovakvantilova regresia, SAS, dii@byajny

JEL classification: C21 C31

1. Uvod

Hradanie a skimanie zavislosti premennych patri metf#ezité Glohy Statistiky.
Regresn& analyza je jednouasto vyuzivanych Statistickych metdd, ktora riesb tilohu —
na zaklade nameranych hodabpredikujeme zavisle premenn¥ipomocou vhodnej funkcie
h, ktord zavisle premenn¥ dobre aproximuje v ditom zmysle. Kvalita predikcie sa
posudzuje pomocou vhodnej tzv. stratovej funktie Takyto pristup vSak poskytuje iba
Siastothy pohlad na vfah medzi premennymi, pretoZasto nas mdze zaujitha popis
vzt'ahov v réznych bodoch podmienenej distribucii prengery. Kvantilova regresia dokaze
odpovedd na takto formulovanu otazku.

2. Material a metody

Drieii obytajny (Cornus masL.) pochadza z juhovychodnej Eurépy a malej Azie. Na
Slovensku sa vyskytuje v jeho juznych oblastiach. Nema vysoké naroky na pestovanie — je
odolny vod suchu, chorobam ako aj Skodcom. Plodyithisa konzumuju ¥erstvom stave,
dzia k vyrobe Stiav, vyrabaji sa z neho kompoty a dzemu, tiez vino a drienkovica.

Z morfometrickej analyzy jednotlivyckiasti rastlin sa ziskali rozsiahle experimentalne
Udge pri kazdom genotype ako aj v celej kolekcii hodnotenych genotypov. V experimentoch
sa testovalo 238 ekotypov df&obyajného Cornus mad..) za U&lom ugenia vyt@aznosti
duzny pri technologickom spracovani plodov. V analyze su pouzité zbrané znaky: PHMOT -
hmotnog plodu (g), KHMOT — hmotnaskostky (g).

V klasickej regresnej analyze sasto za funkcitn sa voli linearna funkcia, t.j.

(&) = B1X1 + BoXp + -+ BrXy 1)

a parametreg; (i = 1, 2, ...,k) sa nazyvaju regresné koeficienty. Odhaduji sa pomocou
metdédy najmensich Stvorcov alebo metédou maximalnej vierohodnosti. Stratova funkcia sa
voli L(u) = u?a odhaduje sa podmienena stredna hodf@itax).
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NechF(y) = P(Y < y) je distributha funkcia pravdepodobnostného rozdelenia nahodnej
premennejY aa je 'ubovolhé ¢islo z intervalu (0, 1)a-kvantil y, rozdé’uje definiény obor
néhodnej premennej Wa dve &stitak, zeplati @ <y,)=a aPRY = y,)=1—-«a.

Kvantilova funkcia je funkcia dana predpis@a) = F~(a) = inf{y € R: F(y) = a}.
V pripade, Ze stratova funkcia je tvdr(u) = % |u|, jedné sa o medianovu regresiuladé sa
odhal podmieneného medianu ako minimalizovanim vyrd&u (Y — 6)| X] =§E[|Y—
6| |1X] vzhladom na parameté. Odhad regresnych koeficientov sa ziska minimabaow
hodnoty}, L(y; — xB) = 5 X|y: — x7B].

Ked’ sa median nahradi - kvantilom a stratova funkcia je tvaru
au preu =0,

Lw) = {(a —1Du preu <0, 2) (
jedna sa o kvantilovu regresiu. Stratova funkcia sa d& vyjpdmocou funkcie
_(lpreu €A,
xa@ ={Pre s 3) (
vztahom
Pe(W) = (@ = Duy(—w,) (W) + au yom@W. 4]

Odhaly podmienenychr — kvantilov sa ziskaju minimalizaciou vyra®iL(Y — 6)| X] =
E[po(Y — 0) |X] vzhladom na parametét. Odhad parametrof vedie k minimalizénej
Ulohe
min
g e Rk Liz1Pa 0= X(B), ®)

ktor4 sa rieSi napriklad pomocou metdd linearneho programovania (simplexova metdda,
metdda vnutorného bodu a iné).

K vypo&tom bol pouzity procedira QUANTREG programu SAS. pdimalizatnych
metdd bola pouzita simplexova metdda. Prikazy v SASe pouzité pri tggiokvantilovej
regresie su nasledovné:

ods html;
ods graphics on;
pr oc quant r eg data=drien alpha=0. 05 ci=resampling;
model PHMOT = KHMOT / quantile= 0. 05 to 0. 95 by 0. 05
plot=quantplot;
run;
ods graphics off;
ods html close;

Prikazyods html  na zd&iatku aods html close na konci zabezpéuju vystup vo
forme webovej stranky. Nie je problém nagipaikaz aj pre viachasobnu kvantilovu regresiu.
V pripade, Ze by sme chceli skifmzavislos hmotnosti plodu — PHMOT od Sirky kostky -
KSIR a hrabky kostky — KHR st zamenf prikaz
model PHMOT = KHMOT /
prikazom
model PHMOT = KSIR KHR /
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Je potrebné pripomeniZe nakoko sa pri odhade regresnych koeficientov v kvantilove
regresii jednd o optimalizay problém, pridaniedalSich premennych nem& za nasledok
vylepSenie modelu.

3. Vysledky a diskusia

Zakladné Statistické ukazovatele variability vybratych hodnotenych znakov z kolekcie
genotypov driefia olifajného Cornus mad..) st uvedené v tabké 1.

Tab. 2: Popisné Statistiky pre vybrané znaky dfeéeoby‘ajného(Cornus masL.)

Hodnotené znaky n min max Priembtedian | Standardné odchylka

Hmotnog plodu (g) | 238 0,110 2,717 13,041 1,300 0,3909

Hmotnogs kostky (g) | 238 0,100 0,507 0,2331 0,227 0,0653
Zdroj: Vlastné vypoty

Klasicky regresny model odhaduje, ako v priemere jednotlivé charakteristiky vplyvaji na
hmotnog$ plodu. Zodpoveda na otazkei, je hmotnos kostky, Sirka kdstky, hribka kdstky
Statisticky signifikantne ovplyviiuja hmotnoplodu. Klasicky linearny model vSak nedokaze
zodpovela® na otdzku,i hmotnos kostky ovplyviiuje rozdielne hmotnogplodu kel je
hmotnog’ plodu véka alebo mald. Regresné koeficienty kvantilovejresig odhaduji
zmenu v danom kvantile vysW¥elanej zavisle premennej vyvolané jednotkovou zmenou
vysvetujicej premennej. Tymto spdsobom je mozné tzistko jednotlivé percentily
hmotnosti plodu mézu by viac ovplyvnené charakteristikami kostky ako ingcpntily
velkosti plodu. Toto sa odraza v zmene regresnych éieafov.

Intercept
a
in
L
KHMOT
<
1

0o

T T T T T T T T T T T T
oo o2 o4 06 o8 10 oo oz 04 06 o8 10

Quantile Quantile
Zdroj: Vlastné zobrazenie
Obr. 1: Odhady regresnych koeficientov pre rézne kvantily hmotnosti plodu

Krivky na obrazku 1 zn&zouoji zmeny hodnét regresnych koeficientov odhadnutych
pomocou kvantilovej regresie v zavislosti na jednotlivych kvantiloch hmotnosti plaetia
obycajného(Cornus mad..). Seda oblaspredstavuje ich 95 percentny interval sgalvosti.
Vodorovnd cierna ciara predstavuje odhad koeficientov pomocou metédynenSich
Stvorcov. Z obrazku vidime, Ze hodnota absolutnélema ma rastdci trend. Hodnota
regresného koeficienta pre zavisle premennd hmétkostky je v pripade klasickej regresie
priblizne do 0,60 kvantilu hmotnosti plodu nadhodnotena a pre kvantily vySSie ako hodnota
0,60 je hodnota regresného koeficientu pre zavisle premennd hthokdstky



226 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2013

podhodnotena. Seda otia85 percentného intervalu sdllivosti pre absoldtnylen pretina
priamkuy = 0 iba pre nizke kvantily (priblizne do 0,10 kvantilu) hmotnosti plodu. VSade
inde je prienik priamkyy = 0 so Sedou oblésu nulovy, t.j. koeficienty su Statisticky
signifikantné na hladine vyznamnoati= 0,05.

Tab. 2: Vysledky kvantilovej regresie zavislosti hmotnosti plodu od hmotnosti kostky
Klasicka Kvantilovéa regresia

Parameter Ukazovaté | linearna 0,1 0,2 0,5 0,8 0,9
regresia kvantil |kvantil |kvantil |kvantil |kvantil

Odhad 0,1456 | 002711 05999 0,735 0,9273 0,9897
Intercept | Standardna 5508 | 1508 01584 01166 0,1019 0,2002

chyba

P-hodnota|  0,5178 | 0,0735 0,000 0,0001] < 0,0001 < 0,0001
KHMOT Toghad 25685 | 24,950 18539 24107 28,095 30,339
(hmotnos Standardna
kostky) C@Ba"’" Na 07472 | 05763 0,6691 055084 04111 0,8882

P-hodnota 0,0007 |<0,0001 0,0061 | < 0,0001 < 0,0001 0,0007
Zdroj: Vlastné vypoty

4. Zaver

Ciel'om prispevku je dapodrobny navod na vyuzitie procediry QUANTREG v SAS
atym prispi€ kjej SirSiemu vyuZitiu. K naplneniu tohto t& napoméha aj detailna
interpretaciaciselnych vystupov ako aj koreSpondujlcej obrazasasti vystupu. Postup
vypoitu je demonsStrovany na experimentalnych datach myska na Slovenskej
polhohospodarskej univerzite v Nitre. Biodiverzita patredzi najunikatnejSie javy prirody.
Nie je jednoduché ju podchytiKvantilova regresia je jednym z ki&®v, ako sa priblizi
k redlnemu popisu zavislosti znakov biologického materialu. Kvantilovad regresia je
mimoriadne vhodna aj vSade tam, kde sa prirodzene vyskytuju aj extrémne Udaje a z povahy
problému nie je vhodné ich vylit.
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Schroterova trieda rozdeleni
Sdroter’s Class of Distributions

Gabor Si#cs

Abstract: This article deals with modelling of claim number distribution in the collective risk
model and focuses particularly on Schréter's class of discrete distributions. Paper contains an
overview of basic notations and definitions, various calibration methodologies and solution of
a model example. The article includes links to external resources which contain
implementation of aforementioned calibration methods in the statistical software R (R Core
Team, 2013).

Abstrakt: Clanok sa zaobera modelovanim rozdeleniatypgéoistnych plneni v modeli
kolektivneho rizika, ptiom sa zameriava predovSetkym na Schroterovu triéskrédnych
rozdeleni. Prispevok obsahuje prathizakladnych ozreni a definicii, rézne metodiky na
kalibraciu parametrov Schroterovej triedy arieSenie metieao prikladu. VI&nku sa
uvedené odkazy na externé zdroje, ktoré obsahuju programovu implementaciu spominanych
kalibragnych metdd v ramci Statistického softvéru R (R Cbeam, 2013).

Key words: claim number distributions, Schroter’s class of distributions, calibration methods

KPuéové slova:rozdelenia paiti poistnych plneni, Schréterova trieda rozdelenlibkagné
metddy
JEL classification: C16, C88

1. Uvod

Model kolektivneho rizika patri medzi najpopularnejSie modely nezivotného poistenia.
Aplikuje sa predovSetkym na modelovanie celkovej vysky poistnych plneni a definuje sa
vztahom

S =31, X, @)
kde X;;i = 1,2,... sU nezavislé a rovnako rozdelené nadhodné premennéupag vySky
individualnych poistnych plnenN predstavuje ptet poistnych plneni za &ité obdobie ¥ je
diskrétna nahodna premenné nezavisl&pd = 1,2, ...), kym S je celkova vySka poistnych
plneni za zvolendasovl jednotku. Ak plati ¥ah (1), tak hovorime, Ze nahodna premesina
matzv. zlozené rozdelenie

S modelom kolektivneho rizika sa zaoberaji mnohé odborné publikacie. Jednym zo
zékladnych dielov v tejto oblasti je kniha Mikosch (2006), ktory obsahuje vSeobecnejSiu
definiciu modelu (celkova vySka a maplneni sa modeluji pomocou ndhodnych procesov).
Dalsou kvalitnou publikaciou je Dickson (2005), kt@@ podrobne zaobera modelovanim
podu poistnych plneni. Prave to budelcim aj nasSho prispevku: uviesajddlezitejSie typy
atriedy diskrétnych rozdeleni, ktoré sa mdzu pouZiva popisanie nahodnej vty N a
detailne predstavi tzv. Schréterovu triedu rozdeleni. Poznamenametaite publikacia je
st@ag’ou vasieho vyskumného projektu zaoberajiceho sa s tzhrofcovou rekurziou,
ktora sa pouziva pri Btiani pravdepodobnostného rozdelenia zloZenej néhpdmennef.

Tento prispevok obsahuje tri hlavné kapitoly. V drubagti sa definuje tzvR,-trieda
diskrétnych rozdeleni a jej Specialne pripady: Panjerova a Schroterova trieda. Tretia kapitola
obsahuje rézne metdédy, ktoré sa mdzu pouZiwa kalibracii parametrov Schréterovho
rozdelenia. V zavermej casti je uvedené rieSenie ilustneého prikladu a porovnanie
vysledkov.
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2. Rozdelenia pé&tu poistnych plneni

Ako sme uz spominali v Gvode, pri modelovani tpopoistnych plneni sa obvykle
pouzvaju diskrétne pravdepodobnostné distriblcie, ako napr. Poissonovo, binomické,
negativne binomické alebo logaritmické rozdelenie. V praxi sa vSak ukéazalo, Ze tieto
rozdelenia maju sice dobru interpretaciu a vhodné Statistické vlastnosti, ale na druhej strane
nie su dostato¢ne ,bohaté” nato, aby prifatepopisali realny vyvoj pad plneni v poistnych
portféliach. Prave preto sa &li skima iné, vSeobecnejSie typy a triedy rozdeleni, ktoré
zarucia kvalitnejSi fit modelu. Jednym z moznych pristupktory preferujeme aj v tomto
&lanku, uvazuje nasledovni rekurentn( definiciu @isikch rozdeleni.

Definicia 1. (Dickson, 2005) Uvazujme diskrétnu nahodnu premehrainekumulativnym
pravdepodobnostnym rozdelenfp, }o-,. kdep, = Pr(N =n);n = 0,1,2, ... Hovorime, Ze
rozdelenie{p, }n, patri do rekurzivnej tried®,, ak je splneny wah

b;
Pn =T (6 +2) P pren=12,.., @

kde k je prirodzené&islo, a;, b; sU redlne parametre pie= 1,2,...,k ap, = 0 pre vSetky
n<0.

V nasledujicejcasti uvedieme niektoré Specidlne pripa@ly-tried, ktoré sa skumali
osobitne vo viacerych odbornych publikaciach.

TriedaR, sa nazyva Panjerova trieda rozdeleni a definuje sa rovnicou
b
Pn = (al + 71) Pno1 Pren =12, .. 3)
Ak rozdelenie nahodnej premenndj pochadza z triedyR,, tak pouZivame ozdenie

N~Pan(a;,b,). V nasledujicej tabkie ponukame prelafl najznamejSich distribdcii
pariacich do Panjerovej triedy.

Tab. 16: Rozdelenia patriace do Panjerovej triedy

rozdelenie oznaé&nie vztah srozdelenimPan(a4, b,)
Poissonovo Po(1),A>0 Po(1) & Pan(0,1)
. S Bin(m,p), +1
Binomické in(m, p) Bin(m,p) © Pan (_LU)
meN,p € (0;1) 1-p 1-p
Negativne NegBin(r,p), ,
binomicke r>0,p€(0:1) NegBin(r,p) & Pan(p, (r = 1)p)
Geometrické Geom(p),p € (0;1) Geom(p) © Pan(p,0)

DalSie podrobnosti o Panjerovej triede sa daju thampriklad v Dickson (2005) a &z
(2011)

Vratme sa k Definicii 1. a uvaZzujme pripkd= 2, teda triedu R. Podia definicie plati

Pn = (a1 + %) Pn-1+ (az + %) Pn-2 Pren=12,.. 4)
Ak polozimea, = a,a, = 0,b; = b, b, = ¢, tak dostaneme podtriedu trie®s, znamu pod
n&vom Schroterova trieda. Ak rozdelenie veliny N patri do Schréterovej triedy, tak
pouZvame zapisV~Schr(a, b, c) a plati

Pn = (a + %) Pn-1+ .,Elpn—z pren =1.2,.., ()
kde a, b, c su realne parametre rozdelenigp_g = 0. Ako vidime, Schréterova trieda je uz
trochu abstraktnejSia ak®,. V nasledujlicej vete je uvedeny priklad, ako skonsttiova
netriviadlne rozdelenie patriace do Schroterovej triedy.
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Veta 1. Uvazujme nezavislé ndhodné prememig¢ a N,, pricom N;~NegBin(r,p)
aN,~Po(}). Definujme nahodnu velinu N; = N; + N,. Potom rozdelenie premennj
patri do Schroterovej triedy, t. Ns~Schr(a, b, ¢), sparametrami

a=1-p, b=>A-p)(r—-1)+4 c =-11-p). (6)
Dokaz. Vid' v knihe Dickson (2005) na stranach 76-77 (trebafidla = (1—-p) ap =
A-p(-1)).

Vidime, Ze Schroterovo rozdelenie sa da ,vyi'ogomerne jednoduchym spbsobom.
Stretavame sa vSak aj s takou situaciow’ §ehr(a, b, ¢)-rozdelenie nevznikne ako =i¢
nahodnych premennych pochadzajucich zo znamych teoretickych distribdcii (stava sa to
najma v réznych praktickych aplikaciach). D4 sa ukdZa ku kazdej trojic{a, b,c) sa da
ngst’ prislichajice diskrétne rozdeledig, },-, tak, aby platil v£ah (5).

3. Kalibracia parametrov Schréterovej triedy

Uvazujme teraz, Ze mame k dispozicii historické défan,,...,ng: pody poistnych
plneni v uplynulom obdobi. Na zéklade tychto Udajov dokdZeme zéseaqjipirické
pravdepodobnostné  rozdelenie  nahodnej premenndj, ozn&me ho ako
Il = (1, Ty, T3, ..., M,), kde m = max{n,,n,,..,ng}. NaSou Ulohou je nés také
rozdelenie patriace do tried§chr(a, b, c), ktoré ,je najblizSie* k naSmu empirickému
rozdeleniu, t. j. potrebujeme nakalibrav@arametrea, b, c. Najprv uvedieme poatonu
kalibracn metédu (tzv.metddu kalibrachych pétic potom d'aSie postupy, ktoré sa liSia
predovSetkym vdfiou funkcie, ktord slizi na &egnie vzdialenosti medzi empirickym
afitovanym rozdelenim.

Uvazujme vySSie zavedené o#Zemia a definujme kalibtmé  patice
Kn = (Mp_2) Tpn_1, T, Tnt1, Tnez) Pren € (2,3,..,m — 2). Parametre Schroterovej triedy
a, b, c hfadame ako rieSenie sustavy linearnych rovnic typu

b c b c
Tn = (“ + z) Tn=1 ¥ 3 -2, Tn+1 = (“ + n_-l—l)n" o

c

b
Ty = (a + —) Tpt1 + mnn.

n+2
Za predpokladu, Zer,_, am,_, sa nerovnaju nule (v danej kalibrej patici«,), nezname
a,b,c sa daju jednozmae vyjadri’ a vypodtat z vySSie uvedeného systému rovnic.
Posupnym pouzitim kazdej kalibéaej péticex, pre n = 2,3,..,(m —2) dostaneme
(m —3) trojic parametrov a,, b,, c,. Vznikd otazka: ktorG trojicua,, b, c,, n =
2,3,...,(m—2) by sme mali zvoti za finalny odhad koeficientov Schroterovej triedy?
Odpovel’ natdto otdzku nam da nasledovna pomocna funkcia:

bn n
5@, by, ) = Xy |7 = (an + 7) M= 2w pren=23,.m-2  (7)

Za definitivny odhad koeficientov zoberieme tU trojigi by, ¢, ktord minimalizuje funkciu
(an, by, c), teda mézeme pisat’

(ﬁ, B. 5) = argminpey 3 m-2 Z(ap, by, ¢y)- (8)
Ako sme uz nazndt tento odhad bude slizako prvotny odhad parametrov Schréterovej
triedy. Pri hidani trojice(a, b,¢) pouzivame progranschr.dist.calib , ktory sme

vytvorili v prostredi Statistického softvéru R (R Core Team, 2013). V nasledovnek¢abur
ponukane prehdd dalSich kalibréanych met6d, ktoré si zaloZzené na optimalizacii
(minimalizécii) uvedenych pomocnych funkcii. Prvyipsic obsahuje oztenia metodik
koreSpondujacich s ndzvami metdéd v spominanom programe schr.dist.calib.
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Tab. 2: Kalibraé metédy (na odhad parametrov Schréterovej triédy)

nazov metédy pomocna funkcia minimaliza‘na Uloha
= N b ¢ min X
absl 2.(a,b,c) = Z |7rj - (a + 7) Tj_q — ]—,nj_z (s #1
j=1
b c
T — (a + 7) Mg — ]—.nj_z _—
abs2 2,(a,b,c) = Z 5 c (a,{;r,lcl)relw 2
j=1 |(a + 7) T[j—l + ]_'T[j—Z
b c
m T — (a + —.) Mj_q — =T
J j-1 j=2 ;
abs3 Zi(@b,) = ) / . (@hrems 2
=1 &
N b ¢ ’ min X
quadl Z4(a,b,c) = z (nj - (a + ]—) Tj_q — ]—,7'[}-_2) (@b Pers 4
=1
b c 2
N (nj_(a+7)nj_l_7nj_2) min
quad2 Ys(a,b,c) = Z 5 c (a,b,c)ER3
j=1 |(a+7) Ti_q +]—.T[j_2
b c z
m (n-—(a+—.)rr-_ — = TT;_ ) .
J Jj—1 j—-2
quad3 Zg(a,b,c) = Z ] — ] (abotn 26
: j
j=1

4. RieSenie ilustra¢ného prikladu
Uvazujme urdty typ nezivotného poistenia, pri ktorom sledujep@et poistnych plneni
za zvolenuc¢asovu jednotku: jeden tyzleMame k dispozicii historické data predstavujuce
tyzdenné poty poistnych plneni pripadajacich na tisic platnygoistnych zmlav.
Poznamename, Ze historické data si vtomto pripade generované zo zmesi troch
Poissonovych rozdeleni (nie st to redlne data).
Tab. 3: Vyberové charakteristiky polohy datového stboru
Minimum Prvy kvartil Median Priemer Treti kvartil Maximum
0,00 6,00 11,0 11,5 16,0 33,0

Pre Gplnog by sme dodali affalSie parametre stboru:Zéth datového vektord = 1000,
maximum m = 33. Pog&t tyZzdennych poistnych plneni, oz¥, by sme chceli modelova
vhodnymrozdelenim z triedyschr(a, b, ¢), potrebujeme preto odhadnfédrametre triedy.
Pouzvame pritom vytvorent funkcischr.dist.calib 3 ktord na zaklade zadanych
udgov zostroji empirickd nekumulativnu distribdciu, vypaiprvotné odhadg, b, ¢ (metdda

! Poznamka.Ak v metédachabs2 resp.quad2 nastane, ie(a + ?) iy + ?7‘[,-_2 =0 pre nejaké;j €
{1,2,...,m}, tak tieto pravdepodobnosti vynechame z funkieresp.Z;. Rovnako postupujeme aj v pripade
abs3 resp.quad3, akm; = 0 pre nejak§ € {1,2, ..., m}.

2 Datovy stbor sa da stiahhz adresy: http://www.iam.fmph.uniba.sk/ospm/Szucs/data/schroter-data02.txt

% Zzdrojovy kéd  funkcie schr.dist.calib je dostupny na internetovej adrese:
http://www.iam.fmph.uniba.sk/ospm/Szucs/Schroter/schr.dist.calib.txt
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pentad, t. j. metéda kalibragnych patic), pripadne vylepsi kalibraciu pomocoulenej
kalibratnej metéd§. Stuhrn vyslednych odhadov uvadzame v nasledujticejkebur

Tab. 4:Nakalibrované parametre Schréterovho rozdelenia

par./metéda| pentad absl | abs2 @hs3 quadl quad2 quad3
0,3767506| 0,6916422 0,5564786 0,6217798 0,7584524321354| 0,6498033
0,9042428| 1,457120% 1,4435217 1,3782206 1,7062588 1,9899676 1,5682988
é 3,3806140| 0,7314266 3,3594223 1,5728211 0,0632068 0,6206355 1,0774116

o

w? (C-vM) | 4,9923 1,1097 4,5113 0,6921 0,4318 0,8676 0,7059

D (K-S) 0,1756 0,0726 0,0939 0,065 0,047 0,046 0,065

V predposlednom riadkliab. 4sme uviedli hodnoty testovacej Statistiky Cramérovho-von
Misesovho testu dobrej zhody za predpokladu (za platnosti nulovej hypotézy), Ze data
pochadzaju z fitovaného rozdelenia. V poslednom riad@ilab. 4 sG uvedené hodnoty
testovacej Statistiky Kolmogorovovho-Smirnovovho testu (podrobnejdie wianku Arnold-
Emerson, 2011). Pri vybere najvhodnejSej trojice parameiidyé pouZivame spominané
.meradla vzdialenosti medzi empirickym rozdelenim a fitovanou distriblciou. Najlepsi
vysledok vzmysle Cramér-von Misesovej vzdialendst? nam da kalibrata metdda
quadl, kym Kolmogorovova-Smirnovova vzdialeno® je najmensSia v pripadquad2
resp. quadl. Za finalny odhad parametrov Schroterovho rozdelenia (v tomto konkrétnom
ilustratnom priklade) by sme teda mohli zvolitrojicu zo slpca quadi:

@ =0,7584524 ;b = 1,7062588; ¢ = 0,0632068.

Kvalita fitu pri metéde quad1

& " il 9 orgp_n
g = o & a . Schr{a,b.c) fit
P oho A
o Q
- ¥ A
n i=] Q el
= 4 &.° o
& 7 = F
8 &
= o
& &
o
o -] & ‘-"ﬂ-o_a_e_o )
s TG
L= T T T T T T
0 5 10 15 20 25 0 5
n
Obr. 34: Porovnanie empirického a fitovaného rozdelenia pri metéde quadl
5. Zaver

Mo6zeme skonStatovatze Schréterove rozdelenia by mohlitbyhodné na modelovanie
poctu poistnych plneni v modeli kolektivneho rizika. Alahradime empirické rozdelenie
nakalibrovanym Schréterovym rozdelenim, tak samozrejme stratime rigakinformacii
adopusime sa nepresnosti. Na druhej strane vSak ziskamayunastroj na modelovanie

4 Podrobnd  dokumentécia k funkcii schr.dist.calib  je dostupna na  stranke:
http://www.iam.fmph.uniba.sk/ospm/Szucs/Schroter/schr.dist.calib-manual.pdf
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buducich pétov poistnych plneni ahlavne zrychlime vypo¢ (napr. kalkulaciu
pravdepodobnostného rozdelenia celkovej vySky plneni). Ako sme uz spominali v Gvode,
vysledky uvedené vtomtélanku sa pouZzivaju vramci SirSieho vyskumného [Btaje
Ukazalo sa, Zze prave kvalitné modelovanie tpoplneni a 6 najpresnejSia kalibracia
parametrov Schréterovej triedy s ddovou Ulohou pri pouzivani Schroterovej rekurzie

a hradani rozdelenia celkovej vysky poistnych plneni.
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Demografické zmény krajit Ceské republiky
mezi lety 2006-2011 z pohledu shlukové analyzy
Demographic Changes in Regions of the Czech Republic
between 2006—2011 as seen by Cluster Analysis

Ondiej Simpach, Jitka Langhamrova

Abstract: The aim of the paper is to examine the similarity of regions in the Czech Republic
according to various indicators from the area of demographic indicators using hierarchical
cluster analysis method. Czech Republic has 14 regions in total. Regions are merged into the
clusters according to the selected indicators using Euclidean distances. Selected attributes
include the number of inhabitants, percentage of population aged 65+ in the total population,
live births, deaths total, number of immigrants and number of emigrants (all in 31 Dec). The
hierarchical clusterization of regions is calculated for each year based on data of 2006—2011
and next comparison is performed. Ascertained outputs can be used to plan community
development and for urban planning such as transport and communications constructions,
building of nurseries and basic schools and for decisions about placement of cultural facilities.

Abstrakt: Cilem piedkladanéh¢lanku je prozkoumat podobnosti kika{’eské republiky
podle riznych ukazatél z oblasti demografie s pomoci metody hierarchickstiakovani.
Ceska republika ma celkem 14 krajTyto kraje budou spojeny do kwlika shluka

v zavislosti na vybranych indikatorech s vyuzitim Euklidovské vzdalenostni metriky. Zvolené
atributy zahrnuji pd¥ obyvatel v kraji, procentni zastoupeni osob 65popubci, Zivé
naozeni celkem, zeteli celkem, pocet [stehovalych a poé&t vysghovalych (vSe

k okamziku 31. prosince). Hierarchické shlukovani g vypasteno pro kazdy rok z obdobi
2006-2011 adlisné vysledky jsou spolu vzajempérovnany.

Key words: Demographic indicators, Ward's method, Euclidean distances, Hierarchical
Cluster analysis.

Kli¢ova slova: Demografické ukazatele, Wardova metoda, Euklidovské vzdalenosti,
Shlukova analyza.

1. Uvod

Nejenom pro ely zemniho planovani a rozhodovani o investicieherejném sektoru,
ale i pro zjednoduSovani administrativnich a ekonomickych piiojesryhodné, zname-li
podobnos vybranych Gzemnich celki navzajem na zaklarhalosti uritych socio-
ekonormrickych faktofi. O investicich ve vejném sektoru pojednava rfaplutt, (2006), ktery
byl inspiraci pro analyzu politiky soudrznosticitgch Gzemnich celka (viz napPechrova,
Kolérova, 2012). Redkladana studigerpa inspiraci zejména od Lv et al., (2011)fkte své
andyze vyuzili obdobné socio-ekonomické ukazatele pro vgrbshlukadanych Gzemnich
celkii, nicméngjejich analyza byla za#ena na populace pouze&siského typu. AuteiOzus
et al, (2012) wvyuzili hierarchického shlukovani pro hodnoceni efektivnosti vystaveb
multifunkénich obchodnich center na tzemista. K jejich analyze bylo zagebi statistik o
vyvoji podth zangstnanych a nezatstnanych osob v letech 1970-2000 a dale statistik
z cestovniho ruchu. Cilem této studie je prozkoumani podobnosti Ktegké republiky,
podle vybranych demografickych ukazdigviz Lv et al., 2011) na zakladkierarchické
shlukové analyzy (Ward, 1963). Zji&t4 podobnost fize byt vyuzita k vyswiéeni nskterych
souvislosti (¢ naopak protikladi), se kterymi se t@eme setkat v regionalni socio-

* Clanek byl podpten z projektu Vysoké Skoly ekonomické v Praze IGA 6/2013 ,Hodnoceni vystaekod
shlukové analyzy v ekonomickych tlohach®.
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hospodéské statisticegi administrativnich a rozhodovacich procesechey&ho sektoru,
(kterymi se mj. zabyval napFeldstein, 1964).

Ceska republika méa celkem 14 Krafjednotek NUTS 3 pglusné klasifikace), jejichz
vycet je uveden v Tabulce 1.

Tab. 17:Kraje Ceské republiky (s definovanymi zkratkami)

HI. m. Praha] Hlavni gsto Praha |KHR Kralovéhradecky
STC Stredodesky PAR Pardubicky

JIC Jihodesky VYS Vysotina

PLZ Plzaisky JiM Jihomoravsky
KVA Karlovarsky OLM Olomoucky

UsT Ustecky ZLN Zlinsky

LIB Liberecky MSL Moravskoslezsky

Kraj Hlavni mssto Praha vychazi ve t&n¢ publikovanych praci jako odlehlé pozorovanti,
v piipadé shlukovani dojde nejspiSe k vytenif jediného a vzdaleného samostatného shluku
(viz napt Rezankova et al., 2011 nebo Léster, 2012). Hierakéhghlukovani kraj bude
vypodeno na zakladé vybranych adgjv et al., 2011 nebo Arnio, Baumer, 2012) z |ed&0
2007, ... a 2011, ipiem? data byla pdtena z databazéeského statistického adu €SU) a
databaze Ministerstva zefdélstvi (MZe). Databaze MZe s podrobnosti na obce byla
v minulosti vyuZita napti k analyze vybranych okrégSimpach, 2013). Vyvogthto shluka
budetedy mozné porovnat v Sestiletéasdvém horizontu.

2. Metodika a data

Vzdéalenosti mezi jednotlivymi krajiCeské republiky jsou vypégny s vyuZitim
Euklidovské metriky {tvercovych vzdalenosti). Poté jsou na zéklahdmych matic
vzdalenosti rozdéleny do 4-5 shluka (s ohledem na vhodnéstesi do piislusného shluku
(viz napi Loster, 2012)) a pochopiteln& zavislosti na vybranych demografickych
ukazatelich, s vyuzitim hierarchického shlukovani a Wardovy metody (viz Bapiielson,
1980 nebo Bavaud, 2010). Puwy¢ shluki vychazi ve w&ing piipadid 4 a vyplyvaji
z dendrogranti, jejichz ez byl proveden vzdy na stejné vzdalenosti, aby hegtinotlivé
vysledky mezi sebou srovnatelné a dale pak z dopafugdané CHF indexem, zvanym téz
pseudoF index (viz Calinski, Habarasz, 1974 a dale aplikace LOstera, 2011), zaloZzeném na
podilu pfimérné mezishlukové a pmérné vnitroshlukové variability. Ze zmingch
datovych matic, pdzenych z databaziSU a MZe, byly vybrany na zakladimiiovanych
literarnich zdrdj statistiky o

- poctu obyvatelich v daném kraji,

- podilu osob 65+ v populaci,

- pod&u Zivé narozenych celkem,

- poctu zentelych celkem,

- pottu piistéhovalych a

- poctu vysthovalych,
vSe aktualni k 31. prosinci rokia 2006, 2007, ... a 2011. V§pezdalenostnich matic byly
provadfly v systému IBM SPSS Statistics, na zaklad&hz byly konstruovany dale
prezentované dendrogramy.
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3. Vysledky

S vyuzitim ztransformace, hierarchického shlukovani zalozeném na \Wardmtodé
(Ward, 1963) atvercovych Euklidovskych vzdalenostnich metrikachybgyposteny shluky
pro krajeCeské republiky v letech 2006, 2007, ... a 2(dzy dendrogramy byly provedeny
na vzdalenosti 19 jednotekjmzZ doSlo ve vétSinpiipadt k vytvoreni 4 shlukt, v jednom 5.
Dendrogramy jsou postuprgbbrazovany v obrazcich 1-6.

25 |

STC JIC PLZ KHR LIB PAR VYS MSL JIM OLM ZLN UST KVA PHA

Obr. 1: Dendrogram pro kraje & v roce 2006. (zdroj: vlastni vypeida konstrukce)

STC JIC PLZ KHR LIB PAR VYS JIM ZLN OLM MSL UST KVA PHA

Obr. 2: Dendrogram pro kraje & v roce 2007. (zdroj: vlastni vypeiia konstrukce)

25

STC JIC PLZ VYS LIB PAR KHR ZLN JIM OLM MSL UST KVA PHA
Obr. 3: Dendrogram pro kraje & v roce 2008. (zdroj: vlastni vypeiia konstrukce)

Pii pohledu na situaci v roce 2006 vidime pod @&emém ,1“ velky shluk sedmi pouze
¢eskych kraj. Ty jsou podobné zejména vySSim podilem sénid 65 let v populaci a
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nich kladné migragdi saldo. Kraj Karlovarsky a Ustecky je zahrnut kilsu &islo ,3“ spolu

s jednim moravskym krajem — Zlinskym. Tyto kraje spolu souvisi zejména vyS$Si mirou
emigrace neZ ostatni kraje. Kraj Hlavnésto Praha tvoti jeden samostatny shluk proto, Ze je
ve vétSing srovnavanych statistik vyrazmgliSny od ostatnich knaj Ve shlukugislo ,2“ se
nachazi kraje pouze moravské — Moravskoslezsky, Jihomoravsky a Olomoucky. V roce 2007
je zajimavé pozorovat, ze do velkého shluku s &amian ,1“ vstupuje Jihomoravsky kraj.
Statistiky, které vstoupily do analyzy, byly v roce 2007 v Jihomoravském kraji obdobné, jako
u zmirovanychéeskych kraj. Shlukgislo 2 je tedy zmenSen o jednol¥tena, shluksislo

.3* zistal nezminén, pouze se mirné&nmenily hodnoty v matici vzdalenosti. Kraje
Moravskoslezsky, Ustecky a Karlovarsky maji kazdotatinohem vy3$i miry emigrace nez
v8echny ostatni kraje, je to zpisobeno zejména horSimi pracovnimi podminkaminechgio

a mén¢rozvinutou infrastrukturou. V roce 2008 seékteré kraje peuspo@daly v ramci
velkého shluku ,1%, Jihomoravsky kraj seganul odseskych kra} k moravskym do shluku

22" (ke Zlinskému a Olomouckému). Shigislo ,3" zistal v roce 2008 od ptichoziho roku
nezmenén. Kraj Hlavni nésto Praha je nejvice odliSny od ostatnich kzgjména vySSim
podiem seniori nad 65 let v populaci, (jde o regresivni typ papllaa dale vyssi mirou
imigrace.

STC VYS PLZ JIC LIB PAR KHR JIM OLM MSL ZLN UST KVA PHA

Obr. 4: Dendrogram pro kraje & v roce 2009. (zdroj: vlastni vypeia konstrukce)

STC PLZ JIC LIB PAR VYS KHR JIM OLM ZLN UST MSL KVA PHA

Obr. 5: Dendrogram pro kraje & v roce 2010. (zdroj: vlastni vypeita konstrukce)

Rok 2009 byl ve znameni piispoadaniclent mezi jednotlivymi shluky. Usgéadani na
obrazku 4 je mnohem rovnamgsi a shluky jsou podobn¥elké. Byl to rok silného
ekonormického poklesu, ktery rozhodmsél viiv i na zminéné ukazatele z oblasti demografie,
které rozhodovaly o takovémto vysledku. Nejvice rovéom byly v tomto roce statistiky
imigrace a emigrace jednotlivych kiiajPody zentelych se dlouhodobinéni jen nepatré,
ae pody zivé narozenych na zmin& udalosti reagovaly.
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STC VYS JIC PLZ PAR LIB KHR JIM OLM ZLN UST MSL KVA PHA

Obr. 6: Dendrogram pro kraje & v roce 2011. (zdroj: vlastni vypeta konstrukce)

Srovname-li rok 2009 srokem 2010, zjistime, Ze rok 2010 byl z pohledu vysledka
mnohem vice variabilni. Do soustavy se navratil velky shéigo ,1“, op& tvoreny pouze
geskymi kraji. Jihomoravsky a Olomoucky kraj (oba ery) tvoii shlukgislo ,2¢ ve
shiuku ¢islo ,3* zistaly stejné kraje jako vroce 2009. U Zlinského,tedieého,
Moravskoslezského a Karlovarského kraje pegediobnénedoslo k Zzadnym vyznamgén
zménam z pohledu sledovanych ukazateHlavni mésto Praha si drZi svou suverenitu vzdy
ve ¢&tvrtém samostatném shluku, jak vroce 2009, tak izbgvajicich letech. Posledni
dendrogram na obrazku 6 je jedinym, kde doslo k dendekraji Ceské republiky do fi
shlukd. Favodni velky shluk se rozpadl na dva mensi. K Jih@avekému a Olomouckému
kraji, které byly vroce 2010 ve shluk&islo ,2* (vroce 2011 uzéislo ,3%), pribyl
Kralovéhradecky a Zlinsky kraj. Ve shlukuivd¥ ozngeném ,3“ (nyni ,4“), byvaly a i se
nyni nachazi kraje Ustecky, Moravskoslezsky a Karlovarsky. Tyto kraje v roce 20tl1 opé
zaznamenavaly nejvysSi zaporna migrasalda — mechanicky Ubytek obyvatelstva.

4. Diskuse a zavér

Vysledky této studie jsou do velké miry ovlivmg pouZzitou metodikou.iPvyuZiti jiné nez
Wardovy metody bychom dostali shluky jiné (viz napidster, 2011). Obdobngpak
nenormalizovana vstupni data émi vysledky z&sadni &ou. V naSem ppadé vSak
normalizace byla zapiebi, nebot/stupni data nebyla ve srovnatelnych jednotkach.

Demografické ukazatele, které spolu nejvice souvisi a spojuji jednotlivé kraje, jsou
predevSim podil obyvatel 65letych a starSich v celkmygulaci a dale pak statistiky migrace.
stejnych shluka a kraje, které dlouhodopésobi jako migra® neatraktivni pak také. Poe
obyvatel a poty zentelych celkem se v dlouhém obdobgmh jen velmi nepatrnéproto
ptesouvani krdj mezi jednotlivymi shluky nehrozi ze stran§chto statistik. Studie by
v budouoiu mohla byt rozéena o dalSi socio-ekonomické ukazat&learodohospodéaké
indikatory. Napt studie Lostera a Langhamrové (2011) poskytuje rdmuformace o vyvoji
nezanstnanosti, a pravé mira nez&stmanosti a dalSi statistiky z trhu prace by byly
adekvatnim doplikem pro dalSi kalkulace.
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Vliv posledni dekady na pfimérnou délku vzddani v Ceské republicé
Last decade impact on Average Length of Education in the Czech Republic

Petra Svarcové, Pavlaifmova

Abstract: It is generally known, that the number of university graduates has increased
dramatically in recent years in the Czech Republic. In our paper we analyse how this increase
is reflected in the structure of education and related characteristics - the average length of
education. This paper follows previous studies focused on changes in the nineties, when also
some shift in education system was done. Because only census is relevant and reliable source
of data about education structure, new results from the last census in 2011 were used. The
paper develops previous studies by analysis of education structure by size of municipality,
what could describes concentration of high educated people in bigger cities and could causes
problems to smaller regions.

Abstrakt: Je obecnéznamo, Ze pocet absolvéntvysokych 3Skol v @&ské republice

v podednich letech se dramaticky zvySil. V nasi studii analyzujeme, jak se tenist nar
promitl do struktury vzd&ni a s tim souvisejici charakteristiky &¢prerné délky vzdelani.
Clanek navazuje na etichozi studie, které se zabyvalyémami v devadesatych letech, kdy
také doSlo k witému posunu ve vzdivacim systému. Protoze jedinym spolehlivym a
dostupnym zdrojem pro zji8hi vzddanostni struktury obyvatelstva je census, bylo tguz
dat z posledniho &ani lidu, doni a byt v roce 2011 Clanek roz3iuje pavodni studie o
andyzu vzddanostni struktury podle velikosti obce, coz je ekteristika, kterd ukazuje na
koncentraci vice vzd&nych osob do vétSich #at. To miZze zpisobovat problémy zejména
menSim regionam.

Key words: Average Length of Education, Census 2011, HumanCapital
Kli ¢ova slovaPrimérna délka vzd&ni, SLDB 2011, Lidsky kapital
JEL classification: 121, 124, J24

1. Uvod

Lidsky kapital a vzd&ni byly spojovany jiz od vzniku terminu lidsky k&g (A.Smith,
1776). V souvislosti s cili Bilé knihy (2001) rogiipocet studert asi o 12% a dal$imi
dopougenimi v nasledujicim obdobi doslo v poslednich tetee Ceské republice
k dramatickému ndistu absolverit vysokych 3kol, jak viegjnych, tak i soukromych. Ve snaze
vyrovnat se podilem vysokoSkolsky viaiych zapadnim zemim sedeb student témsi
z&tyinasobil, jak Ize vid&na obr. 1.

* Prispsvek vznikl za podpory Vysoké skoly ekonomické v Praze - Interni grantové agentury; grojék
9/2013 "Kvantifikace dopadvzdilavaci politiky posledni dekady ve&le vysledki SLDB 2011."

2Bila kniha (2001): “Celkovy peet student v terciérni sfée valavani budeinit 250 000 (asi 195 000 v
bakald&skych a magisterskych studijnich programech, 15 000 doktinr&@d00 studeftvySich odbornych
Skol a 10 000 studeinha soukromych vysokych Skoach) oproti srému stavu 223 000, caeg@stavuje
navySeni celkovych gl oproti sodasnoti asi 0 12 %.”, online na http://aplikace.msmt.cz/pdf/bilakniha.pdf
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Obr. 17P@et student ve‘ejnych a soukromych VS celkemévdoktorského studia

Fenomén riistu pad studeni a absolverit se netyka pouz€eské republiky, podi@lanku
Barra a Lee (2001) doslo k zlepSenispiipu k vysokoSkolskému studiu (ale nejen knglze
pozorovat zlepSeni ftupu ke vzdéni jako celku) tér¥ v celém swté. Pri rozddeni zemi
do 9 kupin byly vy&lenény zeng, u kterych doSlo k hospottkému zvratu. Uschto zemi byl
mezi roky 1990 — 2000 zaznamenan, jako u jedinych, mirny pokles v ukazatelérpa
délka vzddani, u ostatnich tento ukazatel rostl.

Rust vysokoSkolsky vzdaného obyvatelstva (obecis& nemusi jednat pouze o nejvyssi
vzdélani, ale nize jit i posun mezi nizSimi stupni) vedelistu hodnot u charakteristik, které
meii Urovei lidského kapitalu. V této praci bude vyuzit ukakafgamérna délka vzdélani®
(Average Length of Education). Prace navazuje na typopublikace Mazoucha a Fischera
(2011) kde byl sledovan vyvoj pmeérné délky vzdélani pro jednotlivé kraje mezi lety 1991
a2001.

Pro analyzy tykajici se vzthhostni struktury obyvatelstva existuje velmi omeze
mnozstvi zdraj. Nejlépe vyuzitelnym zdrojem pro tento typ analyjgpu data ze &ani
domi, lidu a byfi (SLDB) a pravé nova data ze SLDB z roku 2011 utngizaktualizovat
ukazatele jako pimérnou délku vzdélavani. Z jiz existujicich studii napazoucha a
Fischera (2011) vime, Ze struktura a Grolidského kapitalu neni ve viech kraji€R na
stejné Urovni. ProtoZe v jednotlivych regionech je takéné zastoupeniiznych velikostnich
skupin obci, da se pilpokladat, Ze na rozeé#i lidského kapitalu méa také vliv velikost obce.
VysokoSkolsky vzdané obyvatelstvo bude praymiidobnéalokovano ve vétSich éstech,
kterd jim mohou nabidnout vySSi moznosti uplatné

Predmétem tohoto piisp&u neni pouze analyza vZdsostni struktury obyvatelstva a
igiiho vyvoje, resp. zrny v ¢ase, ale chceme také zohlednit délku jednotlivyahist studia
a poto volime jako nejvhodij&i charakteristiku gimeérnou délku vzdélani (ALE).

2. Data
Jak je uvedeno vySe, data pro analyzy tykajici se strukturylarddéxistuji pouze

bytt. Nevyhodou Séeni je skuténost, Ze probih&d pouze jednou za deset let, na dsthenu
vSak poskytuje W§erpavajici udaje o obyvatelstvu, které by jindy debgnozné zjistit.
Posledni &tani na GzemCR probdlo v bieznu roku 2011. Rozhodnym okamzikem byla
palnoc z 25. na 26. bena.

Povinnost obant zlGastnit se Séeni je dana zakonem 296/2009 Sh. oc#tani lidu,
domi a byti v roce 2011, @sndi podle § 7 - Povinnost poskytnout Gdaje.V ramdiéni
ob¢anéCR vypliluji az ti s¢itaci formulde a to Sitaci list osoby, Domovni list a Bytovy list.
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Data pro nasi analyzu jsou ziskartamm z otazky tykajici se nejvy3siho uken&ho vzdiani
(otazka 12, Sitaci list osoby) Zjisfovéni a nasledné zpracovani dat zajjg Cesky
statisticky Grad.

3. Metodika vypoétu

Metodika vypotu pramérné délky vzdélani je ievzata z publikace Mazoucha a Fischera
(2011) F¥i vypoctu pramérné délky vzdélani je v prvnitad® nutné definovat délky
jednotlivych stupii studia. Kazdy stupérmalniho studia je ohodnocenigiasSnym potem
let jeho standardni délky.

Tento ukazatel je vhodnym a snadnym ukazatelem pro hodnoceni lidského kapitalu, ktery
ma kvantitativni povahu. Nevyhodou tohoto ukazatele vSaterbyt volba koeficieritly (viz
vzorec 1), ptredstavujici ohodnoceni jednotlivych stupiii studia. Jednd se onektte&e
v pribéhu let se mnil pocet let stravenych na jednotlivych stupnich studia. nditno
respektovat, Ze zde existuji roky absolvent, které napt. na zakladni Skole stravily na misto
dneSnich 9 let pouze 8 let. | kdyZ zde tento problém existuje, vec¢uygmdeme uvazovat
délky studia, které odpovidaji scagnému stavu.

V n&si praci uvaZzujeme ps&tupiit studia s nasledujicim perh let:

Tab. 10Jednotlivé stuphvzailani a jejich pa’et let studia

. . L Skupina | Pocet let délky studia
Uroven vzdélani
k I
Bez vzdélani 1
Zakladni vzdélani véetné neukonceného 2
Stredni bez maturity 3 12
Stfedni s maturitou * 4 13,7**
Vysokoskolské 5 18

*V getns nastavbového a vyssiho odborného
**Pogcet let pro 4. skupinu byl vygten na zakla#l expertniho odhadu podle padibsolveni riznych
typi stedniho vzdlani s maturitou ve spalaosti

Praimérna délka vzdélani vychazi ze statistickych metod pro wypa¥edni hodnoty
pomoci relativni¢etnosti. Upravou vzorce prorstini hodnotu ziskavame vzorec pro wgto
primérné délky vzdini v nasledujicim tvaru:

ALE = Y31 fi * Lo (1)
kde k je celkovy pocelet studia nutny k dosazeniigiuSného vzdanostniho stupng,

f je relativni &nost pfslusné vzdianostni skupiny.

Praimérna délka vzdélani byla nasledwypodena pro vdech 14 kiajCeské republiky,
déle jsme porovnavaly gmeérnou délku vzdélani podle velikosti obce. Pro naselyibyly
obce rozdéeny do 5 kategorii podle nasledujicihaskti

1-999 olyvatel

1 000 — 4 999 obyvatel

3ssitanf lidu, dond a byfi - http://www.czso.cz/sldb2011/redakce.nsf/i/o_scitani
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5 000 — 19 999 obyvatel
20 000 — 99 999 obyvatel
Nad 100 000 obyvatel
Do vypaitu byli zahrnuti pouze olahé starsi 25 let.

4. Vysledky

Mezi roky 1991 a 2001 doSlo k ri&gtu ptimérné délky vzdélavani (ALE) v jednotlivych
krajich, a to v piméru 0,54 roku (Mazouch, Fischer, 2011). Hlavnim cilbyo zjistit a
porovnat hodnotu imérné délky vzdélavani na zakladé dat ze SLDB 2011. V ptasti
naSi analyzy jsme se zaiily na porovnani vyvoje ALE vase. Vyvoj pro jednotlivé kraje
nam ukazuje nasledujici graf. Namémizeme vid¥, Ze ve vSech krajich doSlo k Batu
primérné délky studia. V @iméru se jedna oust 0,54 let mezi lety 1991 a 2001 a 0,66
rokumezi lety 2001 a 2011.

Vidime, Ze nejvySSi ALE ma ve vSech sledovanych letech HlawstomPraha, kde
hodnot vzrostla od roku 1991 z 12,65 let na 13,23 let v roce 2001 a 14,14 let v roce 2011.U
tohoto kraje niZzeme sledovat i druhy nej# mist ALE mezi sledovanymi roky. Tato Zma
predstavuje nariast ALE mezi roky 1991 a 2011 o 1,49 roku. h&gjwanst ALE mel kraj
Stiedodesky, kde prarrna délka vzdéni vzrostla od roku 1991 z pavodnich 11,4912,01
let vroce 2001 az na sacagnych 12,9 vroce 2011. Tato skutest miZze byt dana
stethovénim obyvatel co nejblize k Praze kvulit§im moznostem nalézt kvalifikovanou praci.

K ristu pemérné délky vzdelani dodlo ve vsech kraji@R. Vechny kraje krogh
Jihomoravského, Stdoeského, Karlovarského a Usteckého jsou nyniasymnou délkou
vzd&ani na stejné hodngt piiblizné 12,7 let. U Jihomoravského ai€lo&ského kraje je
narist ALE aZz na 13 let. Nejniz8i hodnoty ve vSech skadgch obdobich maji kraje
Karlovarsky a Ustecky, kde se hodnoty ALE v roce 1991 pohybuiji kolem 11,4 let, v roce
2001 dochazi kiistu na 11,9 roku a v roce 2011 na smmych 12,3 let.
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Obr. 18 Pramérna délka vzdélani v krajich CR v letech 1991, 2001 a 2011

V pifipadé Ze sledujeme rozténi ptimérné délky vzdélani v roce 2011, ideme ji
sedovat nejen podle kiaj ale také podle pohlavi. Nasledujici obrazek 3 néweuje
rozddeni ALE podle kraj a pohlavi.
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MuZeme vidg, Ze ve vSech krajich etné HI. mésta Prahy maji vysSi délku v4dai muzi
neZ zeny, a to v@méru o 0,38 roku. AbsolutndejnizSi prandrnou délku vzdélavani
maZzeme nalézt u Zen v Karlovarském kraji, kde tatoniotad nabyva pouze 12,14 let.
Muazemefici, Ze vzdéanostni struktura Zen v Karlovarském kraji odposttaktuie vzddani
jako v ostatnich krajich v roce 2001, tedy o deset ieedf

H Celkem
W Muzi
R ; R R R R R R R R m Zeny
@ N » » » » » » » » L » » »
F & S
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Obr. 19 Priimérna délka vzdélavani podle pohlavi a kraje v roce 2011

Na zéklad&vysledki z kraj a silného postaveni Prahyibeme usoudit, Ze famérna délka
vzd&avéani se lisi nejen podle kraje, ale také podlé&usti obce. Vysoka hodnotatpnérné
ddky vzddani v HI. m. Praze nasiije problém urbanizace lidského kapitalu, kdy vadgsi
lidé odchazeji do w&ich nést, které jim niZze nabidnout lepsi uplatmésvych znalosti nezli
mensi obce. Zaroven se vSakibe jednat o studenty, kfeve tSich méstech studovali a po
studiu jiz v daném st zistali.

Tuto teorii potvrzuje nésledujici graf, ktery ukazuje rded& pfimérné délky vzdélani
opét podle pohlavi a podle velikosti obceephdi podle podu obyvatel obce. Vidime, ze
v ngmensich obcich do 1000 obyvatel jéupgrna délka vzdéni pouze 12,33, u mipak
12,53a u Zen pouze 12,13 let. Naopak s rostoucimtepodbyvatel v obci roste i fimérnéa
délka vzddani jak celkovd, tak i podle jednotlivych pohlaiejvyrazngsSi trovei je pak u
skuphy obci nad 100 000 obyvatel, kde sénpérna délka vzd&ni celkovépohybuje kolem
13,8 let, u mui pak dokonce vice nez 14 let. U Zen je to pak opico mén¢ a to 13,65 let.
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Obr. 20 Primérna délka vzdélani podle vzddani a velikosti obce
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5. Zavér

Tento pifspavek el za cil sledovat Grovevzddani v krajichCR a Grové vzddani podle
velikost obce. Jako vhodny ukazatel jsme volilyapigrnou délku vzdlani (ALE), ktera
hodnof nejen strukturu vzdéni ale soudsnéi délku studia jednotlivych stupia vzidéi.
Jako vstupni data byla vyuzivana data 2&&hi, lidu a dom a byti roku 2011.

Vysledky analyzy ukazuji, Ze pmérna délka vzd&ni v poslednich deseti letech vzrostla,
v praméru o 0,66 let. Je mozZnagkvapivé, Ze tato hodnota nent8i¢ diky velkému ndistu
studenti a absolverit vysokych Skol, viz Obr. 1. &t ALE vyrazné neggkrodl hodnotu ristu
mezi lety 1991 a 2001 (0,54 roku), coZ naana na vysokou robustnost tohoto ukazatele.

Opét se ukazalo, ze v roce 2011 i nadale dominuje KbktonPraha, které rostlo od roku
19910 1,49 roku. Také jerejmé, Ze pomyslinéizky mezi kraji se nesviraji, ale naopak spise
rozeviraji a kraje tak spiSe diverguji nez konverguiji, cézerzpusobit v budoucnu nemalé
problémy.
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Vyvoj tverového trhu a ekonomicky rast na Slovensku
Development of the credit market and economc growth in Slovakia

Michaela Urbanovova, Beata Gavurova

Abstract: Existence of efficient and well-functioning financial sector is an assumption of the
growth of economic performance. On the other hand, development of an economy can
encourage, but also hobbles the financial sector. The aim of this paper is to examine the
relation between credit market development and economic growth for Slovakia using the
linear regression and Granger causality. We have used the date on monthly basis and the
analysed period lasts from January 2009 to November 2012. Credit market is represented by
the volume of granted new-credits and economic growth by the index of industrial production.
Granger causality test have shown that causality runs from economic growth to credit market,
but not in the opposite direction. The empirical results have indicated that development of the
economy in Slovakia positively encourages the credit market.

Abstrakt: Existencia efektivneho a dobre fungujiceho fimétod sektora je predpokladom

rastu vykonnosti ekonomiky. Naopak, rozvinute@konomiky moze stimulovaale aj brzdi

rozvoj finanného sektora. Cieln prispevku je skintiavztah medzi vyvojom Uverového

trhu aekonomickym rastom v podmienkach Slovenska vyuZitim linearnej regresie
a Grangerovej kauzality. Pri analyze si pouZzité Udaje na¢medaéze v obdobi od januara
2009 do novembra 2012. Premennou reprezentujucou Uverovy trh je objem poskytnutych
novych Uverov a ekonomicky rast reprezentuje index priemyselnej produkcie. Test
Grangerovej kauzality preukazal, Ze ekonomicky rast ovplyviuje Gverovy trh, no neplati to
v opa&nom smere. Skimanim sme dospeli k zaveru, Ze vykapeniky pozitivne podporuje
averovy trh.

Key words: Credit market, economic growth, Granger causality.

Kragové slova:Uverovy trh, ekonomicky rast, Grangerova kauzalita.

JEL classification: 016

1. Uvod

Dolezitym odvetvim hospodarstva na Slovensku je bankovy sektoratl®ogeho
transformacie su spojené s vytvorenim dvojstupiiovej bankovej sUstavy pozostavajucej z
centralnej a komemtych bank. Tento krok znamenal ¢iEdok procesu postupnej
demonopolizicie bankovnictva, teda zmenSovania z&sahov Statinmiusti komeraych
bank. Vzhladom na vzajomnua interakciu bankového sektora a aeRilly je pre rast
vykonnosti ekonomiky nevyhnutna efektivii@shospodarndsbankového sektora, ktoré boli
neskor zabezpgené restrukturalizaciou bankovnictva.

Interakciou medzi finamym systémom a ekonomickym rastom sa uz v roku 1911
zaoberal Joseph Schumpeter, ktory tvrdil, Ze sluzby poskytované fifianc
sprostredkovatémi sU nevyhnutné pre technologické inovacie a ekaokynvyvoj. Levine
(2002) zdoraituje vyznamno$ bankového sektora pre ekonomicky rast a poukazaje n
situacie, kedy sa modzu konteé banky aktivne podiat’ na podpore inovéacii a budidceho
ekonormického rastu identifikovanim a financovanim produktivnych investicii. Niektori
ekondémovia zastavaju nazor, zZe financie su relativne nevyznamnym faktorom ekonomického
vyvoja. Robinson (1952) tvrdi, Ze finang vyvoj jednoducho nasleduje ekonomicky rast.
Lucas (1988) oznalje vza'ah medzi financnym a ekonomickym vyvojom za prili§
zdoraziovany.
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2. Vzt’ah Gverového trhu a ekonomického rastu

Vzajomny vzah medzi vyvojom Uverového trhu a ekonomickym rasferpredmetom
skimania mnohych autorov, ktori poukazuju na existenciu kauzality medzi nimi. Otazkou
zostava, ¢i Gverovy trh ovplyviuje ekonomicky rast alebo naopak, ekonomicky rast
ovplyviiuje vyvoj Uverového trhu, prip. existuje komplemenyavz'ah medzi nimi.

Koivu (2002) sa zaoberal ¥@hom medzi finatnym sektorom a ekonomickym rastom
v transformujucich sa krajinach. Za premenné reprezentujice fipnaektor zvolil rozpatie
medzi Urokovymi sadzbami na Gvery a vklady a objem Uverov poskytnutych sikromnému
sektoru ako podiel na HDP. Dospel k zaveru, Ze prvd menovana premenna negativne
ovplyviiuje ekonomicky rasto je v sulade s teoretickymi modelmi. No na druhtegre
preukazal, Ze rast poskytnutych Uverov neakceleruje ekonomiku. K podobnému zaveru
dospeli aj Cristea a Dracea (2010). V podmienkach Rumunska preukéazali, Ze rast Gverov
poskytnutych sukromnému sektoru nepodporuje ekonomicky rast, a teda vedie k relativnemu
poklesu miery ekonomického rastu. King a Levine (1993) taktieZ skimali predmety vz
a zistili, Ze vyvoj bankového sektora méze pivdtd ekonomicky rast v dlhom obdobf.
Vazakidis a Adamopoulos (2011) preverovali interakciu medzi vyvojom Gverového trhu a
ekonomického rastu v podmienkach Grécka. Ich vysledky potvrdili, Ze kratkodoby rast
ekonomiky vyvolava rast bankovych Uverov. Smer vplyvu od ekonomického rastu
k Gverového trhu potvrdil aj Adamapoulos (2010) v podmienkach Spanielska.

3. Udaje a metodoldgia

Predmetom tohto prispevku je skidmaztah medzi vyvojom UGverového trhu v
podmienkach Slovenska vyuzitim linearnej regresie. Ako premennud reprezentujucu Vvyvoj
Gverového trhu sme zvolili objem poskytnutych novych Gverov (NU), nakotizrkadiiju
skutoény objem novoposkytnutych Gverov v aktualnom mesiBee ekonomicky rast bol
vybrany index priemyselnej produkcie (IPP) vatitm na to, Ze priemyselna produkcia tvori
velka ¢ast’ produkcie krajiny a je vhodnou proxy premennou Bhabdomaceho produktu
(Eller, Frommel a Srzentic, 2010).

Data stcerpané z webovych stranok Narodnej banky Slovenskdatistického Gradu
Slovenskej republiky. Pri analyze sU pouzité Udaje na inepdaze v obdobi od januara
2009 do novebra 2012.

Grafické znazornenie vyvoja a zakladna deskriptivna Statistika skiimanych premennych su
prezentované na obrazku (Obr. 1) a v thley[Tab. 1).

Nové uvery Index priemyselnej produkcie
5 7
E g4 £ 8
; ; ; ; g+ ; ; ;
2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012
Rok Rok

Obr. 35: Graficka analyza premennych v modeli
Zdroj: Vlastné spracovanie ptalidajov NBS a SUSR
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Tab. 18: Deskriptivna Statistika premennych v modeli

Nové Gvery Index priemyselnej produkcie

Pocet pozorovani 47 47

Stredn& hodnota 1330,51 145,16
Smerodajna odchylka 239,70 21,88
Rozptyl 57454,97 478,81
Median 1292,88 145,00
Minimum 779,15 102,40
Maximum 1791,24 183,70

4. Vysledky testovania

Vztah ekonomického rastu a Uverového trhu analyzujeome@ou modelu jednoduchej
linearnej regresie vyuzitim Grangerovej kauzality. Zaldm odhadni@ nasledne skimany
vztah kvantifikovat je potrebné otestovapritomnog jednotkového korga v ¢asovych
radoch, ktoré do modelu vstupuji. Na testovanie jeho pritomnosti sme zvolili rozSireny
Dickey Fuller test (ADF). Vysledky testovania su poskytnuté v ted(Tab. 2).

Tab. 19:ADF test

NU IPP
ADF — level T T
(testovacia Statistika) -4.4839 *** -5.8349 ***

T —trend a konStanta, C — konstanta, N — bez trendu a konstanty
Hladina vyznamnosti: 0 “*** 0.001 ** 0.01 ** 0.05‘"0.1 ‘' 1
Zdroj: Vlastné spracovanie v programe R

Pouzitim ADF testu sme preukazali stacionatégsovych radov s konStantou a trendom na
hladine vyznamnosti 1%, a teda sme prijali alternativnu hypotézu o nepritomnosti
jednotkového koretia.

Korelatna matica, ktord uvadzame v takal3, potvrdzuje silnd pozitivhu korelaciu medzi
novymi Uvermi poskytnutymi v bankovom sektore a vyvojom ekonomického rastu.

Tab. 20: Korelacia

Nové Gvery Index priemyselnej produkgie
Nové lUvery 1 0,65
Index priemyselnej produkcie 0,65 1

Vzajomny vz'ah medzi Gverovym trhom a ekonomickychtazom d’alej skimame
pomocou testu Grangerovej kauzality, ktorého vysledky su uvedené fk&aptab. 4).

Tab. 21:Grangerova kauzalita

Kauzalita F - Statistika
NU --> |[PP 0,05
IPP --> NU 18,90 ***

Zdroj: Vlastné spracovanie v programe R

Na zaklade vysledkov testovania zamietame nulovi hypotézu a mdéZeme kodStatova
vyvoj ekonomického rastu grangerovsky vy$u@ objem novoposkytnutych Gverov, no
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tento zaver neplati v opaom smere. Teda vyvoj Uverov grangerovsky nevysyetvyvoj
ekonormického rastu.

Z dosiahnutych vysledkov stanovime rovnicu linearnej regresie v tvare:
NU, = Bo + B, IPP; 1)

Stanoveny model nasledne otestujeme na pritothheteroskedasticity pomocou Breusch-
Pagan testu a autokorelacie pomocou Durbin-Watson testu.

Tab. 22: Testovanie modelu

Normatita rozdelenia Jarque — Bera test — p hodnota 0,78
Heteroskedasticita Breusch-Pagan test — p hodnota 0,91
Autokorelacia Durbin-Watson test — DW Statistika 1,63
Specifikacia modelu Reset test — p hodnota 0,48

Zdroj: Vlastné spracovanie v programe R

Vysledky testov poskytnuté v tatkd (Tab. 5) preukazali, Ze model nie jetaeeny
heteroskedasticitou, ani autokorelaciiou. Na zaklade Jarque — Bera testu mézeme kahstatova
Ze rezidué pochadza z normélneho rozdelenia a model je Specifikovany spravne.

Kvantifikovanie a testovanie vyznamnosti indexu priemyselnej produkcie, ako aj upraveny
index determinéacie su prezentované v thbu[Tab. 6).

Tab. 23:Testovanie vyznamnosti nezavislej premennej

Odhad Sg:jifﬁsgna t hodnota p hodnota
Intercept 296,231 182,035 1,627 0,111
IPPy 7,125 1,240 5,745 7,46e-07 **4
Upraveny R 0,4103
HI. vyznamnosti: 0 “***' 0,001 **' 0,01 *'0,05‘"0,1"'"1

Zdroj: Vlastné spracovanie v programe R

Z uvedeného vyplyva, Ze ak index priemyselnej produkcie vzrastie o jednu jednotku objem
novoposkytnutych Gverov porastie o 7,125 mil. EUR. Teda stimulacia ekonomického rastu
podporuje Uverovy trh a s rastom produkcie rastie aj potreba zdrojov na financovanie novych
aktivit v ekonomike.

5. Zaver

Na zabezpgenie vykonnosti ekonomiky je nevyhnutnd existendiekévneho a dobre
fungujaceho finandého sektora. Zdravy bankovy sektor podporuje rdsin@mickej
vykonnosti krajiny, no nefunky bankovy systém moZe negativne ovplyvakonomicky
rast. Naopak, rozvinutdsekonomiky moéze stimulo¥a ale aj brzdi rozvoj finanéného
sektora. Ich vzajomna interakcia je teda zrejma.

Vztah medzi ekonomickym rastom a vyvojom Uverového fehtozsiahlym predmetom
empirickych Stadii. Skimanim uvedenéha’atzu v podmienkach Slovenskej republiky sme
dospeli k zaveru, Ze vyvoj ekonomiky grangerovsky vyBug objem novoposkytnutych
Gverov, no tento zaver neplati v apeom smere. Rast ekonomiky, ktory je reprezentovany
indexom priemyselnej produkcie, pozitivhe podporuje objem poskytnutych novych Gverov.
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Prispevok prezentuje predbezné vysledky vyskumu v silade s podporenym projektom VEGA

¢. 1/1050/12 ,Navrh systému merania vykonnosti v wdt@ckych zariadeniach na
Slovensku a implementacia metrik vykonnosti.”
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Identifikacia suginitela kapilarnej vodivosti z experimentalnych Gdajov
Identification of the capillary conduction coefficient from experimental
data

Jifi Vala, Petra JaroSova

Abstract: The paper comes from the critical evaluation of contemporary computational

approaches to the identification of the capillary transfer coefficient, namely of porous

building materials, based on the approximate solution of an inverse problem for one nonlinear
partial differential equation, related to the physical principle of mass conservation and to the
Fick constitutive law. It demonstrates how the generalization and combination of such
approaches leads to the design to an effective computational algorithm in the MATLAB

environment.

Abstrakt: Prispevok vychadza z kritického zhodnoteniaasaych vypétovych pristupov k
identifikacii sucinitd’a kapilarnej vodivosti, najma poérovitych stavebnyciaterialov, z
experimentalnych udajov, zaloZenych na pribliznom rieSeni inverzného problému pre jednu
nelinearnu parcialnu diferencialnu rovnicu, odkazujiceho na fyzikalny princip zachovania
hmotnosti a na Fickov konstitutivny fah. Ukazuje, ako zobecnenie a kombinacia tychto
pristupov vedie k navrhu efektivheho vypmeého algoritmu v prostredi MATLABuU.

Key words: building materials, capillary conductivity, inverse problems, numerical
modelling.

Kracové slova: stavebné materialy, kapilarna vodivosinverzné problémy, numerické
moddovanie.

JEL classification: C63

1. Introduction

Identification of capillary transfer properties, namely in the case of porous building
materials, is a serious nontrivial problem, both from the experimental and the computational
point of view. An increasing moisture content in materials and structures can make their
thermal insulation and accumulation properties much worse, which forces unexpected high
energy consumption, and contribute to the deterioration of their mechanical properties
substantially, too. Moreover, some technologies, as in cooling and freezing plants, should not
admit presence of humidity from external environment at all. Reliable computational
modelling and simulation, supported by well-considered organization of experiments, is thus
very desirable.

Unlike the linearized theory of heat conduction, elastic deformation, etc., even in the case
of a (seemingly easy) direct problem of capillary conduction (with a priori known material
properties), the nonlinear and nonstationary character of the analyzed physical process brings
non-negligible difficulties to all computational tools. Most identification approaches try to
overcome such obstacles, as well as still other difficulties, typical for inverse problems,
namely ill-possedness, numerical instability, etc. — cf. [Isakov], p. 20, using very simple
model configurations of experiments. However, simplified considerations related to one-
dimensional specimens of infinite lengths and other phenomena, not observable in the real
world, but forcing numerical integration over infinite sets from small data sets with hidden
(both system and random) errors from various sources, do often not lead to satisfactory
results. This is the principal motivation for our checkup of existing approaches and for some
recommendations to their improvement with the aim of derivation of effective computational
algorithms producing credible results for building design.
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2. Physical and mathematical model

In general, let us consider an open set W in the 3-dimensional real EuclidearR$pace
supplied with the Cartesian coordinate system= (X;,%,Xs), and some open sét= (0,a)
wherea is allowed to be a finite positive real numbemgrcontaining the time. Let 6Q be
the boundary of Gn R where the unit outward normal vectgr):= (vi(x),v2(X),v5(x)) can be
introduced (almost) everywhere; this enables us to define, following [Bakjbip. 14,
standard Lebesque, Sobolev, Bochner, etc. spacdsi(@p W-AQ), L%(6Q), L%(1,W-4(Q))
and similar ones. We shall consider th@t consists of two disjoint partd, and ®. For
arbitrary functions ¢x,t) and y(x;t), or @(t) and y(t) (alternatively), with > Q or (in the sense
of traces) withx € 6Q, whose products are integrable in the requiredeseves shall introduce
the notations

(@, 9) == [, OP(x; t)dx €]
() == [, 00 OV(x; t)ds(x) @)
o, W] == [ o tP(x;t)dt ©)

all integrals occurring in (1) and (2) still dependtomm particular: i) fore(t),y(t) € L%(Q) and
t fixed (1) refers to the standard scalar produdt?{®), ii) for o(t),y(t) € L%(6Q) andt fixed

(2) refers to such product If(6Q), iii) for ¢, w € L%(1) (3) refers to such product if(l).

However, we can have eg.€ L (Q) andy € LP®? in (1) with a reap = 1, including the
caseo € L(Q) andy € L*(Q). The notation (1) can be applied also to vectoiatdese(xt)

= (p1(%,1),02(%,1), 3(x,1)) instead of scalar ones, working with the scalar prod(ct). y(x,t)

in R for all needed &nd t

The most important physical quantity of all our considerations will be the mass fraction
u(x,t) of liquid water (or other contaminant of non-variable density in similar applications)
with no source inQ, only with surface source o, introduced, using boundary mass
fractions, asi(xt) = u(xt) on ® for prescribed valueg(x,t), or, alternatively, using relative
bounday mass fluxes, some prescribed val@iest) on T, related to corresponding relative
mass fluxes o2 thanks to the relationv=j (the dependence of such quantitiesxan t is
not highlighted for simplicity).

For a positive bounded real differentiable function b there is natural to coNsiddw €
WHQ): v=00n6}, H:={veW3iQ):v=uaon®}, jeL(W3Q)?,]eL%LA),
u—1u eV for (almost) allt € | (some extension ofi(.,t), from ® to Q must be available)
andu € L%(I,H). Applying one additional notatiod := {v € L%(I,H): v € L? (1,LQ)}, using
the dot symbols for time derivatives everywhere, assuming some a priori known fupiction
thedirect problem is now to find € U satisfying, following [Bermidez], p. 137, the physical
mass balance condition

W) = w,]) + (W,)) 4
for any ve V, together with the empirical Fick constitutive relation
j=-VBw (5)

interpretable as a very special case of the Kirchhoff transformation in the sense oféRpubi
p. 253. Some initial condition u(.,0) & with uo € L%(1,L%(Q)) is considered to be prescribed,
too.

The equations (4) and (5) together give

W, 1) + (V, VB(w)) = (v,))- (6)
Since VB(u) = B'(w)V(w) (the prime symbol is used for the ordinary derivatjyave can
define x(u) := B'(u), which is the most frequently introduced capillargnisfer coefficient;
thus an alternative form of (6) is

(v, ) + (Vv, k(w) Vu) = (v,)). 7)
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The Green - Ostrogradskheorem, applied to (7), yields
(w, 1) — V. (k(w) Vu) = (v,] + k(w)Vu. v). (8)

at least in the sense of distributions. Inserting the Dirac distribution (generalized function)

§(x — x,) as vlocally, forx, from Qor 6Q, we can see the well-known consequence of (8)
u=Vk@Vu)onQ, k@)Vu.v+j=0o0nT

(with xinstead ofx, again). For sufficiently smooth functionsw# can also write § (w)Vu)

= rk(u)Au+ «'(u) Vu. Vu, which, applied to (8), gives

(w, 1) — (v, k(w) Auw) — (WVu, k' (W)Vu) = (v, ] + B(w).v). 9)
Finally, another application of the Green - Ostrogradsieorem to (6) gives
(17, U.) - (AU, ﬁ(u)) = (le + (VU v, B(u)) (lo)

(which is rarely used, but useful in this paper).

The analysis of existence and uniqueness of problems (6) — (10), including the
convergence of sequences of approximate solutions from finite-dimensional spaces, is not
easy, unlike the case withindependent ofi, which is the (not very hard) exercise for the
application of the Lax - Milgram theorem and the Euler implicit method. Nevertheless, the
detailed analysis for both classical and variational solutions, starting from (6) can be found in
[Roubiek], p. 239, in regard of inverse problems thenMal@]. Much more limited results
for (9) can be found in [Rincon etal.].

For the identification of the dependenceBobr x on u we need some reasonable inverse
formulation. Let us assume that some decomposiig)¥c; i(u) for the Einstein summation
indexi € {1,...,n} and an integen (finite in practical calculations, admitting — ); here
x1,..., kn Should be prescribed (linearly independent) functionscand,G, a priori unknown
real coefficients. To determine such coefficients, usually some values iofaddition to
boundary and initial conditions, are known from indirect non-destructive or low-invasive (e.g.
microwave) measurements, wheregsit andj come from direct ones; for more details to
expeimental settings see [Skramlik etal.]. Then e.g. the solution of (7) can be found correctly
(at least theoretically because the discretization leads to nonlinear algebraic systems), up to
unknown parameters,c.,G, i.e.

(w,w) + (Vv, k;(wW)Vu)c; = (v, ). (11)
Thepartial or complete knowledge ofxt) could be asserted now to determing. GG,

3. Variational and general integration approaches

For simplicity, let us suppose that we are able to reconstruct the complete distribution of u
on Q x I satisfying (6) (at least with sufficient accuracy fomctical evaluations) from the
above mentioned data. Inserting \B£u), with respect to the relatiq}ij(u) = k;(w), for any
j €{1,...,n} into (11), integrating (11) over |, we @n

[Ge; () Vu, 1,V ]e; = (v, 1) — (B (w), )] 12)
This enables us to identify(u) without any additional optimization, from a positive definite
system ofn linear algebraic equations. However, the numerical integration, in gen&falsn
rather difficult and requires a sufficiently rich data set.

The basic ideas of two other general integration approaches can be taken from [Stenlund].
The first approach starts (in our notation) from (10) with|x — x,|~*. Taking into account
the well-known relation from the theory of distributions

A()x = x0|™Y) + 478 (x — xp) = 0,
the seemingly simple resulting formula (valid @ only, not onT, all arguments are
highlighted here because of the risk of misunderstanding) is

Bu(xo, t)) = —— [, ZED. gy (13)

41 JQ |x—2xo| !
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Nevertheless, the visible disadvantage of the implementation of (13) for numerical
evaluations is its singularity at all integration poix#s Q, in analytical calculations typically
avoided by the Cauchy principal value of singular integrals; for a method of (rather hard)
negotiation of such obstacle see [Ghanbari etal.].

The second announced approach starts from (9)wwthi(x — x,), without any reference
to the theory of distributions. Utilizing the notatioruf):& Au/( Vu. Vu) and g@):= u(Vu. Vu),
from the classical differential calculus (we have only one linear differential equation with
constant coefficients now) we are able to conclude

W) = K exp(=f (W) + [, g(@) di; (14)
here f(u) is an arbitrary primitive function tb(u) and, thanks to the initial conditioK, :=
K (up)exp(—£ (up)); the knowledge of the value(u,) is needed. Moreover, the numerical
evduation of (14), namely of its right-hand-side integral, is very complicated.

Both (13) and (14) return discrete values wgfi(x,t)) only, not the required explicit
description of the real functior(.) = c;x;(.). This can be done by minimization of some
quadratic cost function fx;(u) — x(u),w(c;k; (w) — k(u)))] with an appropriate weight w in
L?(Q x I) theoretically (in certain finite-dimensional space dractice) with the obvious
result

[Cej ), wic ) ]e; = [( (W), wie(w))] (15)

for allj € {1,...,n}. In particular, the choice w Bu. Vu causes the minimization of a sum of
all available mass fluxes; for other appropriate choices cf. [Bochev etal.], p. 89ciTheq
can be obtained from a positive definite system of n linear algebraic equations (15) easily.
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Fig. 36: Computational identification of a function Krom experimental data

4. One-dimensional approaches for special experimental configurations

The third integration method, mentioned even in the title of [10], relies, in general, on the

choicev = ¢(M) in (10) wherey(M) is the characteristic function of some carefully selected
subsetM of Q. Nevertheless, its effective implementation is tedato the following (very
special) geometrical configuratiof={xe R®: xg > 0}, ® ={xeR®: x3 = 0} andM ={xe R*: xg >

Xo} for some prescribed positive.XMoreover,i on® is supposed to be independent pénd

x2. Then, working with xinstead of »only (omitting the index 3), we have



254 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2013

@ (xo, 1)) = u(xo, )" [ 1(x,£) dx; (16)
the zero partial derivative of u with respect tfox x— oo is needed here, which is not trivial —
cf. [Micu etal.]. All values from (16) can be inserted into (15) easily. Especially, under the
assumption of constantin time, the similar result

K((xo, 1) = (2t (%o, )™ [ xu'(x, £) dx; 17

referenced in the technical literature as the Boltzmann - Matano method, has been derived by
Matano (1933) in another way, explained ifiefny etal.], p. 63, coupling the classical
differential calculus with the Boltzmann transfodtn= x/(2vt) (1894); for more historical
remarks see [Stenlund].

An alternative choice, avoiding the numerical integration over an infinite set, ddrrbe
={xe R% 0< % < %} with ® replaced byl. The resulting relation, analogous to (16), is

r(u(xo, 1)) = u(xo, ) 71(f " (ax, £) dx — j(1)). (18)
Another interesting approach, developed@einy etal.], p. 62, coming from (8), relies on the
special choicex;(u) = k(w;) for i € {1,...,n} with a priori prescribed set of positive constants
w; such thatvo<wi<...<w, (which are estimates of finite mass fraction levels) whgre (wi.
1+tw;)/2, accompanied by the setting= x(M;) for M; ={(x,)€ Q X I: wi.1 < u(X,p) < w;};
conequentlyci = meask/l;), avoiding all additional cost functions like (15). This can be
formulated generally, but no practical numerical application except simple one-dimensional
configurations is known. The reason is clear: the crucial point of this method is the
sufficiently precise analysis of isolines afx,t), characterized by parametric equations,
utilized in complicated integrals (at least double onesQ ox ). More technical details are
discussed in(erny etal], p. 63; consequentlgdrny etal.], p. 66, presents the successful
usage of some of genetic algorithms, too. For other alternative optimization approaches, as
differential evolution, particle swarm or simulated annealing methods, see [Colaco etal.].

The illustrative Figure 1 shows the results of identificationc ¢ft) for the case of its
nearly constant expected values; such case can be used to verify the correctness of the original
software code, written in MATLAB, with no references to additional packages. Under the
assumption of constant k there are several possibilities how to derive analytical solutions for
simple experimental configurations, as the standard Laplace or Fourier transform or the
(above mentioned) Boltzmann transform together with the means of classical differential
calculus (substitutions and separation of variables), e. g. for confantuy and u(.,0) = g
with the result

u = 1ug + (uy — ug)erfc(x/(2 Vkt)). (19)
More generally, the basig(r) = exp(—(i — 1)r) has been considered for some positiye
n=5,i €{1,...,5} uy = 0.1,u; = 0.9and experimental dataand j, obtained at the Faculty
of Civil Engineering of the Brno University of Technology (FCE BUT). The upper curve
shows the identification result by (17) and (15) witr 1, the lower one the same one by
(18) replacing (17), both in comparison with that predicted by (19).

5. Conclusions and generalizations

We have demonstrated how most contemporary methods of identification of capillary
conduction coefficient can be derived from general formulations (6) — (10), including certain
suggestions of their improvement, namely those related to applied numerical evaluations.
Some generalizations are needed evidently: a posteriori error estimates, separating (as much
as possible) i) influences of other physical processes, ii) numerical discretization and
integration errors, iii) uncertainties of measurements, etc., as well as the proper existence and
convergence analysis for particular algorithms.
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The above sketched motivations for further both theoretical and laboratory study will be
incorporated into the research project at BUT, referenced below, as its significant part. The
analysis of much more extensive experimental data, oriented to the effective design of
composite materials for civil engineering, is being prepared to be published in another paper
soon.
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Formovani vhodného zp#&obu zajisténi vstupnich informaci pro
modifikovanou metodu CPM
Forming a Suitable Way for Ensure the Input of Information to Modified
CPM Method

Radek Vostal, Petr Vondték, Pavel Foltin

Abstract: The Article discusses the possible approaches to the analysis of security factors
influencing the environment of the logistics chains. A key prerequisite for analysis of the
level and extent ware the identification of resource availability of relevant data and their
ability for evaluation. The relevance ratio of each factor was examined by a modified method
of critical paths and then to extend the portfolio security criteria.

Abstrakt: Prispdvek pojedndva o moznémrigtupu k analyze bez{eostnich faktak
ovliviujicich prostedi realizace logistickychettzci. Klicovym piedpokladem analyzy
Urovné a rozsahu byla identifikace dostupnosti ztiroglevantnich dat a jejich moznosti
ohodnoeni. Mira relevantnosti jednotlivych fakforbyla zkouména prodnictvim
modifikované metody kritickych cest a nasledefiho rozsfeni o portfolio bezp@ostnich
kritérii.

Key words: logistics chains, supply chain security, Critical Path Method, portfolio of security
criterion.

Kraéové slova: Logisticky retézec, bezpgnost dodavatelskéhietézce, metoda kritickych
cest, portfolio bezpgnostnich kritérii.

JEL classification: C44

1. Uvodni vymezeni zkoumaného problému

Dynamické prosedi logistickychiettzch Ize povaZovat za jeden z velmi vyznamnych
zdroji jejich potencialnich naruSeni a néaslednych neddstat jejich efektivnim fizeni.
Prestoze pravd@odobné existuji rozdilné dopady neefektivniliizeni logistickéhoretézce
v podninkéch civilni organizace a ozbrojenych sill, Ize s jistotou konstatovat, Ze v obou
piipadech se jednd o negativni fakt. Snahou odpmjch manazér by nelo byt Was
rozpoznavat dynaminost daného logistickéhtettzce, identifikovat miru rozdilnosti stavu
planovaného a realného. Nasledindt takova rozhodnuti, ktera budou nagat poZzadavky
na efektivnitizeni, pf soucasném zohlednéni identifikovanych &@mv daném bezpedstnim
prostedi.

V réamci realizovaného vyzkumu byla pozornost &mma na bezgeostni prosedi
logistickychtetzci, které je povazovano za jeden z vyznamnych a8pefektivnihotizeni
logistickych fetzci. V pribéhu vyzkumu byla provedena analyza bezrmstniho prosedi
logistickychtetzci, na jejimz zékladbylo identifikovano portfolio bezg@ostnich kritérii.

O takto vytvorené portfolio byla dale rogsha standardni metoda kritickych cest (CPM),
ktera vede k moznosti algoritmizace zkoumanych souvislosti doritlmkénodelu (Foltin et
al., 2013). Na zéklad¢ytvoreného portfolia bezgaostnich kritérii bylo hodnoceno ptisobeni
identifikovanych faktofi bezpénosti logistickychiettzci na vytvoeném algoritmizovaném
moddu. Jako rozhodujici ptlpoklad Uspgného provedeni objektivni simulace bezymsti
uréitého logistického fettzce byl identifikovdn poZzadavek na dostate mnoZstvi
relevantnich informénich zdrog, které budou vyuZitelné v souladu se zéakladnifetpem
ke zkoumani problematiky.

 Na tomto mist neni podstatna diskuze nad mirou zavaznéstio dopad.
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Prispdvek sumarizuje vybranotast doposud dosazenych vysledka specifického vyzkumu
+Aplikace modifikované metody CPM na portfolio bespastnich kritérii v logistickych
retézcich* (SV13-FEM-K101-07-SED), realizovaného pod tiés Fakulty ekonomiky a
managementu Univerzity obrany v Brng¢

2. Cil a metoda reSeni

Cilem diki faze realizovaného projektu specifického vyzkunylo kzajistit dostateé
mnozosti relevantnich inforn¢aich vstupi pro verifikaci realizovanéhdgitipu a dale také
pro samotnou simulaci vyvoje bezp®stniho prosedi daného logistickéhiettzce pomoci
agoritmizovaného modelu. Pro p&ni zjednoduSeni, avSak takéegévsim pro detailjei
zaméteni pozornosti na optimalni zadb zajini poZzadovanych informaci bylo zkoumani
zaméieno na jediny logisticky uzel, a to ndmbipiistav Koper (Slovinsko). &kavanym
ptinosem tohoto omezeni je jiz zmim@Enalezeni vhodného zpisobu zajigni informanich
vstupi, s¢imz je velmi Gzce spojena identifikacgh informa&nich zdroji, jejichz vyuziti
bude objektivné mozné pro vicetznych uzii nebo hran logistickéhdetizce. Soudsré
je otekavano, ze po vymezeni optimalnihdspipu k zajid&ni informanich vstupt, bude
z velké ¢asti mozné postupovat analogicky pro ostatni uzbtazmo hrany logistického
retzce.

Za zékladni metodueSeni vymezeného problému Ize povaZovat internetoesarsi
potenciélné vhodnych zdraj. S ohledem na pigbu zachyceni dynamiky logistického
iet¥zce, ve zvoleném tfpadé vybraného logistického uzlu, je pozornosnevana dvina
aspektim hledanych informaci, a to jejich nehodnosti a frekvenci aktualizace
poskytovanych dat.

3. Diskuse ziskanych poznati

V Uvodni fazi realizace popisovanéreseni byl systém ziskavani informaci pro napiné
jeho cile rozdélen do dvou relativnédddenych ¢asti. Z hlediska frekvence aktualizace
poskytovanych dat Ize totiz identifikovat dva zakladni typy informaci. Za prvé se jedna
se o statické informace, jejichz platnost jéase stabilni a poskytuje dlouhoddkénstantni
parametry logistického uzlu (napgeograficka poloha, provozni kapacita, klimatiokdezeni
plného provozu, apod.). Tento typ dat byl ammaza vychozi (nulové) hodnoty daného
logistického uzlu.

Druhym typem informaci o témZe uzlu jsou informac&ase se vyvijejici, které je mozné
ozn&it za dynamické informace. Za takové informace jezméooznait ostatni informace,
které nevykazuji statickou povahu informaci &age se #ni. Tento typ dat byl pro naplng
z&kladniho vyzkumného konceptu povazovéan 2aehi.

a.  Statické informace

Z provedené internetové reSerSe vyplynulo, Ze 2ajisSthodného informaiho vstupu
statickych informact je relativngnadné, nebogyskyt €chto informaci je v siti interngisty.
V ramci realizovaného vyzkumu byly identifikovany dva zdroje statickych dat. Prvnim
dostaténé vérohodnym zdrojem byly internetové stranky danéhaistického uzlu napt
z Port Handbook jednotlivych fstavi (Luka Koper, 2005). Jako druhy zdroj statickych dat
byly identifikovany stranky organiza¢i agentur sdruzujici informace o danych typechiuzl
ReSersni metodou byl potvrzen guipoklad dostupnosti obou typa statickych informaci
i u ddSich logistickych ul, obdobného zadteni.

Zvoleny postup potvrdil, Ze ziskavani reliabilnich statickych dat o logistickych uzlech
ptimo na internetovych portalech danychiud mozné povazovat za optimalni a pouzitelné
pti dalSich fazich realizovaného vyzkumu.
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b.  Dynamické informace

V piipadé dynamickych informaci byly jako vychozi pozadaviealizované internetové
reSerSe definovany pozadavky na dostupnost informaci, jejiclasmudvalidita a reliabilita
afrekvence jejich pibézné aktualizace. Ve srovnani se statickym typem wyatynulo,
Ze dostupnost dynamickych informaci vyhovujicich definovanym pozadavkim {mézna
omezena.

V ramci internetové reSerSe bylo identifikovanokaitk dostupnych zdrdi, jejichz
informace poskytovaly primarni informace o mozném naruSeni &mzgp@iho prosedi
v daném logistickém uzluidinak informovaly o realnéméhi ve zvoleném uzlu. ReSersi vSak
bylo zjisténo, zZe ve viSiné piipadi dostupné zdroje nebyly vyhovuijici jak z hlediskadits,
reliability a nebyly ani v dostataé frekvenci pitbézné aktualizovany. V oblasti zajisvani
dynamickych informacich identifikovan pouze jeden zdroj informaci ingjsi definované
pozadavky. Jedna se o infortmd vystup projektu MarineTraffic, ktery se zabyv&ram a
prezentaci realnych dat v naméidopravé Vérohodnost tohoto projektu (prezentovanych
dat) a aktualizace disponibilnich informaci je podloZzena napojenim na Automatic
Identification System (AIS). AIS je systém provozovany pod zastitou Mezinarodni mamor
organizace (IMO) a slouzi k monitorovani pohybu (trasy, aktudlni rychlosti, aktualniho kurzu
a dalSich udé) podstatné vétSiny namoinich plavidel. (MarineTraffic.com, 2013).

Na zékladé omezeného fatupu k identifikaci dynamickych informaci byl ptestovani
piistupu zvolen jeden dynamicky faktor be&pesti logistickéhotetézce, resp. zvoleného
konkrétniho logistického uzlu. Vybranym faktorem byl faktor asi¢ nebotv jeho pfpadé
jemozné identifikovat dostateé mnozstvi dostupnych zdbojinformaci, zajistit jejich
validitu a reliabilitu v téndt redlnémcase. Jako vhodné zdroje dynamickych informaci
opcasi v oblasti daného logistického uzlu byla idektifigna fada zdraj. Z hlediska
vérohodnosti dostupnych dat a jejich aktualizace 8rnélevcetré budouci predikce, byl
zvolen portal ,My weather 2“ (Weather2, 2013). Portal poskytuje detailni informace o
logistickém uzlu (tj. pistav Koper), a to iho z daného jstavu, ¥etné klimatickych
parametii spojenych pouze s nanmbidopravou.

4. Zavér

V rédmci realizovaného projektu specifického vyzkumu byly identifikovany poZadavky
na zdroje informaci modifikované metody kritickych cest (CPM) rem& o portfolio
bezpenostnich kritérii. PoZadované infortima vstupy byly rozdieny do dvou kategorii,
ato statické a dynamické informace. Zvolenyspip byl testovan na konkrétnim logistickém
uzlu, tj. piistav Koper. Byly zji&ny vyznamné rozdily mezi statickymi a dynamickymi
informacemi logistického uzlu, a to z hlediska dostupnosti &dmformaci, validity
areliability zveiejiovanych informaci a soa&né frekvence jejich aktualizace. Biin
poznatkem realizovaného vyzkumu u dynamickych informaci byloéniistZze objektivnost
pozadovanych dynamickych informaci o logistickych uzlech i hranach je oproti statickym
informacim znagé omezena.

V dalSim fazi realizovaného vyzkumu bude na zakladéntifikovanych zdraj
dynamickych informaci testovan algoritmus modifikované CPM a verifikovana jeho platnost.
Zvoleny postup bude v obecné podatéslednaplikovatelny na dalsi typy logistickych izl
véetnéjejich vazeb.
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Citlivost’ miery majetkovej chudoby na Grokovu mieru
Sensitivity of asset poverty rate to interest rate

Tomas Zelinsky

Abstract: The aim of paper is to analyse sensitivity of asset poverty to interest rate. Two at
risk of asset poverty rates are estimated: extension of income by the annual lifetime annuity
value of its current net worth and estimation of share of persons with limited access to asset
sources not allowing them to make their ends meet during the given period. The results
indicate that poverty rates estimated using the first approach are strongly sensitive to the
values of interest rates, and the first approach is robust to the interest rate.

Abstrakt: Cielom prispevku je analyzovaitlivost’ miery majetkovej chudoby na Grokovu
mieru. V praci st pouzité dve miery rizika majetkovej chudoby: rozSirenie prijmu o teoreticky
tok z dstej hodnoty majetku a odhad podielu 0s6b, ktoqgéstup k majetkovym zdrojom je
nedostatody na to, aby im umoznil uspokdjpotreby pdas zvoleného obdobia. Vysledky
naznauju, Ze kym pouzitie prvého pristupu mozet ko istej miery vyrazne citlivé od
hodnoly pouZzitej drokovej miery, druhy pristup je vgdouZitej Urokovej miere v zasade
robugny.

Key words: Asset poverty, sensitivity analysis, HFCS, Slovakia.

Kraéoveé slova:Majetkova chudoba, citlivostna analyza, HFCS, Slovensko.

JEL classification: 132

1. Uvod

Analyza chudoby byva n&gstejSie uskutoénovana na zéklade udajov o prijmoch, resp.
spotrebe. Posudzovanie Zivotnych podmienok a finepsituacie len na zaklade prijmov nie
je tplné, nakoko domécnosti s rovnakym prijmom mozu disponordznym majetkom. Aj
z toho dévodu sa odporéacdopiiid Gdaje o prijmoch Gdajmi o majetku domacnosti. AvSak
kym ziska prehlad (vo forme individualnych udajov) o prijmovej sitii doméacnosti je
relativne jednoduché, a th uz na zéklade vyberovych Zevani, alebo administrativnych
zdrojov Udajov, v pripade Uspor a inych foriem majetku je to zlozitejSie.

Prijem je nestdla miera, minulé prijmy nemusia nevyhnutne indika® zdroje mé
jednotlivec k dispozicii v stasnosti, kéZe prijem mohol b utrateny relativne rychlo
ane&klpené statky mohli yrychlo spotrebované. Na druhej strane, majetokgbilaejSim
indikatorom statusu alebo pozicie v spalogti a reprezentuje nahromadend kdpnu silu.
NavySe, majetok na rozdiel od prijmu je kumulovany dlhodobo a k vyraznym zmenam
dochadza zriedka (spravidla vo vynimgéh situaciach). Majetok predstavuje Uspory
ainvesticie, ktoré mézu lbyerpané v buddcnosti v pripade potreby. (Oliver gp8ba1990)
Potreba zohldnt’ majetok ako indikator blahobytu teda vychadza znpoia, Ze majetok
prindSa jeho vlastnikovi vyhodu v Zivote a je zaroverojom spotreby, pretoZe je mozné
vyment’ ho za hotovas v ¢&asoch ekonomickej zaPe spOsobenej napriklad
nezamestnana®u, chorobou a pod. (Caner a Wolff, 2004).

Uvedené predpoklady moZnosti vymeny majetku za hotbwoszno povazovafa platné
v pripade individualnych nepriaznivych udalosti, no nie v pripade systematickych udalosti
ako napr. hospodarska kriza. Ak by sa v jedntase pokusilo riesi svoju nepriaznivi
situaciu predajom majetku ke mnozstvoludi, predajna cena by mohla tbyyrazne
podhodnoéna, pripadne u Vkej casti z nich by vbbec nemuselo ddkspredaju.

Weisbrod a Hansen (1968) st povazovani za prvych, ktori sa pokusili analytmdobu
tak, Zze Udaje o prijmoch doplnili idajmi &stom majetku spotrebnej jednotky. Ako ale
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samotni autori uvadzaju, nimi navrhnuté miera je zaloZzené na predpoklade, Ze aktualny prijem
a aktuélnycisty majetok st dolezité, avSak nie jediné determtin@konomickej pozicie
spotrebnej jednotky. K&ze prijem je tokova velina, ¢isty majetok stavova veina, autori

navrhli jednoduchu mieru, ktora transformujisty majetok na teoreticky tok prijmu z tohto
majetku:

r

Y=Y +NW————
1-(1+r)”

@
kde

Y  je aktudlny ro¢ny prijem,

NW je hodnota istého majetku,

r je urokova miera,

n  je o®kavana dika Zivota osoby.

Druhy Standardny pristup k odhadu miery majetkovej chudoby je zaloZeny na myslienke,
¢i osoba po strate zdroja prijmu méa dostatok majetkzabezp&enie minimalnej Zivotnej
Grovne v utitom (zvy¢ajne kratkomyxasovom obdobi (lvaidkova a Viguha, 2012). Odhad
doby, podas ktorej ma osoba Zijuca v domacnosti s prisludmminobu ¢istého majetku
zabezpé&enu minimélne poZzadovanu Zivotnu Urdv@yjadrend v peniazoch), je zaloZzeny na
vztahu (1), prtom uvazujeme predlehotnd mésa rentu:

1- [1+ Lj
NW = 2(1+L]712, )
12 T
12
kde
NW je ekvivalentna hodnotastého majetku,
z je hranica chudoby (tzn. me&s& suma, o ktorej sa predpoklada, Ze osoba bude ma
zabezp&enu minimalnu zivotn(d Urove,
r je rotna urokova miera,
m  je po&kt mesiacov.
Vyjadrenimm z rovnice (2) dostdvame &t mesiacov, pocas ktoryctisty majetok
zabezpei vybranej osobe minimélnu Zivotni Grdive
Zobod vzahov je zrejmé, Ze odhad mier majetkovej chudobyolgem inych
premennych zavisly aj na drokovej miere. IO prispevku je analyzoveitlivost’ oboch
mier majetkovej chudoby na pouzitd Grokov( mieru.

2. Metodika
2.1 Zdroj udajov

Ako hlavny zdroj Udajov pouzitych na odhad miery majetkovej chudoby boli Udaje
zistovania HFCS (Prieskum finan¢j situacie a spotreby domacnosti (z amtpushold
Finance and Consumption SuryeyHFCS je spolagym projektom centralnych bank
Eurosystému. Ide o harmonizované tpiganie v krajinAch eurozény a poskytuje
reprezentativne Udaje na narodnej Urovni.IGme zig'ovania je poskytnlttletailné Gdaje
ofinantej situacii na drovni domacnosti (vlastnictvo rgém a finanéych aktiv,
zadlZzenos, prijmy, vydavky a dlSie). (ECB, 2013)
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Na Slovensku realizovala Narodna banka Slovenska prieskum prvykréat v rokuadeo (
zérovei refereknym obdobim pouZzitych udajov). Vzorku tvori 2 057%@enosti vybratych
pomocou kvétového vyberu tak, aby bola vzorka reprezentativna na Urovni krajiny aizarove
na drovni krajov. Chybajuce odpovede na doblezité otazky boli doplnené (imputované)
pouzitim vhodnych metdd tak, aby sa zachovala pévodna Struktira dat a vzajomné déstribug
vlastnosti vSetkych premennych. Chybajlce Gdaje boli imputované piatimi roznymi metodami
v prostredi programovacieho jazyka STATA. (Senaj a Zavadil, 2012)

PodrobnejSie informacie tykajice sa metodiky vyberu, vaZzenia a imputacie, ako aj
organizacie a samotného priebehwaimnia je mozné néjsy (Senaj a Zavadil, 2012; ECB,
2013)

VSetky odhady a vypity v praci uskutoénené na zéklade Udajov HFCS su zaloZzené na
Udgovej databaze NBS (2012).

2.2 Odhad mier majetkovej chudoby
V préaci su uskuto¢nené dva odhady miery majetkovej chudoby:

e Prijmovo-majetkovd chudobaOdhad miery rizika chudoby zaloZeny na rozSireni
ekvivalentného disponibilného prijmu o mi anuitu z ekvivalentnej hodnotjistého
majetku. Vo vypoctoch podf vzahu (1) je pre ocakdvanu i Zivotd n pouzita
hodnota z imrtnostnych tabuliek pre Slovensku republiku za rok 2010 pre prislusny vek
a pohlavie osoby. Miera rizika chudoby je odhadnuta v stlade s metodikou Eurostatu

¢ Majetkova chudobaOdhad podielu oséb, ktorych pristup k majetkovym zdrojom je
nedostatody na to, aby im umoZznil uspokojpotreby po&s zvoleného obdobia padl
vztahu (2).

V obod pripadoch sl vo vyptich zohhdnené Styri formy majetku:

1. vklady na beznych a sporiacichtéeh,

2. bod 1.plus hodnota podielovych fondov, dlhopisov, akellSich investicii drzanych
domacnosami a poh#idavky u ostatnych domacnosti,

3. bod 2.plus reélne aktiva okrem nehniit®stiminusdlzna suma pra&fpania na tdch,
dizna suma na kreditnych kartach, diZzna suma ostatnych nezabeygte Gverov,

4. bod 3. plus hodnota nehnutebsti (na byvanie aj ostatnycminus dizna suma pri
Uveroch zabezpetiych nehnufmog’ami.

2.3 Sftvérové spracovanie

VSetky analyzy uskutatené v praci boli spracované v prostredni soft®fR Core Team,
2012) Na pracu so Standardnymi ukazoVeie odhadovanymi v sulade s metodikou
Eurostatu bola pouzitd predovSetkym kniznigeken . V praci bolidaej pouzité kniznice
reshape , shape, lattice , ineq , gmodels .

3. Vysledky a diskusia
3.3 Prijmovo-majetkova chudoba

Postupom popisanym vysSie st odhadnuté dve miery rizika chudoby (obrédn si
zohradnené dva pristupy k stanoveniu hranice chudobyrahica chudoby je definovana ako
60 % medianu ekvivalentného disponibilného prijmu odhadnutého na zéaklade Udajov HFCS
(zjednoduSene: prijmova hranica); 2. hranica chudoby je definovand ako 60 % medianu

1 K diskusii o strednej idke Zivota a pri narodeni v porovnani so stredridcd Zivota v zdravi pozri napr.
Megyesiova, Lieskovska a Gazda (2012) a Megyesiova a Lieskovska (2013).
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ekvivalentného disponibilného prijmu rozSireného o anudistzho prijmu (zjednoduSene ju
budeme oznaova’ ako prijmovo-majetkova hranica). Okrem prijmu rozSireného &nio

dozvotni anuitu definovaného vahom (1) je zokddneny aj prepi®t s predpokladom
n— o, s ktorym pracovali aj Brandolini, Magri a Smeedi(2010). Vysledkom je tak

komparécia Styroch réznych pristupov k vyjadreniu prijmovo-majetkovej chudoby.
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Vysvetlivky: A: ve¢na renta, prijmova hranica; B:dréd renta, prijmovo-majetkovéa hranica;
C: dozivotna renta, prijmova hranica; D: dozivotna renta, prijmovo-majetkova hranica.
Obr. 1: Citlivog’ miery majetkovo-prijmovej chudoby na arokovi mieru
(vlastné spracovanie na zékladov Udajov HFCS)

Na prvy poh&d je zrejmé, ze NW.1 a NW.2 poskytujd’me podobné vysledkyo mozno
vysvetlit relativne nizkym podielom os6b Zijucich v doméciam$t s inymi finandymi
aktivami, akymi su bezné a sporiacetyi¢Pouzitim vylute prijmovej hranice chudoby
zérovei plati, Ze relativne podobné vysledky ziskame ajrmafm hodnoty realnych aktiv
bez nehnutnosti (NW.3). Vo vSetkych troch pripadoch (NW.1, NAWWNW.3) sa miera
rizika chudoby priblizuje k drovni 8 %. Zohdinenim celkovej hodnotystej majetku (NW.4)
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na intervale Urokovej miery 1 -- 10 % p. a. rychlo klesd z 9 % na cca 3 % a od tejto Urovne je
necitlivd na vySku arokovej miery.

Inym pripadom je pouzitie hranice prijmovo-majetkovej chudoby, kedy pre kazdaiGrove
prijmu zvySend o dozivotnG/¢al rodhu anuitucistej hodnoty prislusnej skupiny aktiv je
odhadnuta nova hranica chudoby (ako 60 % medianu). Rastom Urokovej miery dochadza
k rastu ¢istej su@snej hodnoty majetkuwiomu zodpoveda novy medidan a nova hranica
chudoly, a z toho dévodu podiel osdb ohrozenych rizikom chudoby narasta. Pouzitie NW.1
aNW.2 op# poskytuje takmer rovnaké vysledky, avSak NW.3 a MlWgkazuji vyrazne
vySSiu citlivos’ na Urokovd mieru ako NW.1 a NW.2. To je zajpréné radovo vysSSimi
gistymi hodnotami redlnych aktiv ako finaych aktiv.

Pouztie NW.1 a NW.2 poskytuje takmer rovnaké hodnoty, ktoré sa pohybuju v intervale
cca 10 — 12 % bez ohdlu na typ renty, hranice chudoby a Urokovej mierinfervalu 1 —
15 % p. a.). Zaroveje zrejmé, Ze na zvolené hodnoty Urokovej mierpgeitlivejSia Cista
hodnot celkového majetku (NW.4).

3.4 Majetkova chudoba

Nie je prekvapujuce, Ze medzi mierami rizika majetkovej chudoby odhadnuté pouZzitim
NW.1 a NW.2 existuju zanedbditeé rozdiely (obr. 2). Miera chudoby na zéklade NW.1
aNW.2 rastie vémi rychlym tempom -- napriklad ak by bolo minimap@adované obdobie
stanovené na 5 mesiacov, miera rizika chudoby by sa pohybovala na urovni okolo 60 %. To
sa da vysvetli samozrejme tym, Ze miera Uspor na Slovensku jenvenizka (© je
determinované nizkou droviiou prijmov). Z obr. 2 je zrejmé, Zebaoflirokovej miery
vyznamnym spdsobom neovplyvni odhad miery rizika chuddloy dokonca plati aj pre
vyrazne vysSie hodnoty Urokovej miery).

Pouzitie ¢istej hodnoty majetku domacnosti (NW.4) ako vstupuuréenie miery rizika
chudoly je potrebné bias istou davkou abstrakcie. Ide totiz o pripad, kbgydomacnos
musela predé nehnuténog’, v ktorej byva, ¢o je skor vynimocné.

1% p. a. 3% p. a.
o o
= S
o _| o _
[+e] w
o o
g 31 § 21
2 =
3 2 3 9-
& S -
o - o —f
T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

Pocet mesiacov Pocet mesiacov



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2013 265
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Obr. 2: Citlivog” miery majetkovej chudoby na trokov( mieru azéfi obdobia
(Vlastné spracovanie na zakladov tdajov HFCS)
4. Zaver

Cielom prispevku bolo analyzo¥avplyv pouzitej Urokovej miery na odhad mier
majetkovej chudoby. V préaci boli pouzité dve miery majetkovej chudoby: rozSirenie prijmu
o teoreticky tok z istej hodnoty majetku a odhad podielu 0os6b, ktoggéstup k majetkovym
zdrojom je nedostatoy na to, aby im umoZznil uspokdjpotreby poés zvoleného obdobia.

Vysledky naznaujd, Zze kym pouzitie prvého pristupu moze’ ko istej miery vyrazne
zévislé od hodnoty pouZzitej Urokovej miery, druhy pristup jeiymiuZzitej Grokovej miere
v zasade robustny.

5. Pod’akovanie

Prispevok bol napisany s podporou Vedeckej grantovej agentiry MS SR a SAV v ramci
rieSenia vedecko-vyskumného projeRMEGA 1/0127/11 Priestorova distriblcia chudoby
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Zo zivota SSDS

From live of SSDS
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FERNSTAT 2013

V diioch 12. a 13. septembra 2013 sa v horskom hotelitiSiee pri Banskej Bystrici
uskutotnil uz IX. roénik medzinarodnej vedeckej konferencie FernStginghcie,
EkonémiaEkonomika, RiadenieRegiony, Nazory). Konferenciu  zorganizovala
banskobystrickd pob&& Slovenskej Statistickej a demografickej spotmti (SSDS)

v gpolupraci s Ekonomickou fakultou Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici. Predsedom
programového vyboru bol Viadimir Uradek a predsedikou organizéného vyboru bola
Méria Kanderova.

Na konferencii sa zé@stnili odbornici zo Slovenska, Rt a @skej republiky, ktori pre
konferenciu pripravili viac ako 20 prispevkov tematicky zameranych na aplikovanu
matematickd, ekonomickd, demografickl a vyjoed Statistiku.

Pocas rokovania konferencie a pri, do noci trvajucepgtovej diskusii si vymenili svoje
odborné nézory, skdsenosti, poznatky amosti zastupcovia z Univerzity v Olsztyne
(Pol'sko), Univerzity PardubiceCeska republika), Bankovniho institutu vysoka Skalah@,
zahranéna vysoka Skola Banska Bystrica, Zilinskej univefziUniverzity Komenského
v Bratislave, Akadémie ozbrojenych sil generdla Milana Rastislava Stefanika v Liptovskom
Mikulasi a z Ekonomickych fakualt Technickej univerzity KoSice a UMB v Banskej Bystrici.

Obr. 1: Benedykt Puczkowski z Univerzity v Olsztyne pri svojom vystipeni na
konferencii

Osobitne zaujala sekcia lmi kvalitnych vystipeni mladych Statistikov (doktodav)
z Ekonomickej fakulty Technickej univerzity v KoSiciach, Fakulty managementu Univerzity
Komenského Bratislava, Slovenskej poliospodarskej univerzity v Nitre az domacej
Ekonormickej fakulty UMB v Banskej Bystrici. Je &ite poteSiténé, Ze finanio-ekonomicka
&atisticka veda ma Sikovna mladd generéaciu, ktord vytvara realne predpoklady pre tmoZznos
dalSieho dynamického napredovania tejto vednej dblelstizkej buducnosti na Slovensku.
Treba len difatze spolo&nsko-ekonomické podmienky a nielen deklarativnergkeanie
znalostnej ekonomiky neodradia tychto Sikovnych mladieti od ichd’alSieho posobenia aj
na poli Statistickej, prip. finamo-ekonomickej vedy. NaSou spofmii snahou by mohlo By
g uZSie prepojenie vedeckej spoluprace mladych vedeckych pracovnikov doméacich
a zahraninych vysokych $kél a pravidelné vytvaranie priestoeuich vzajomné stretnutia
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a publikovanie vysledkov ich vyskumu. Peknym prikladom mézé byejto slvislosti
tradicna Prehliadka prac mladych Statistikov a demograkier4d sa v decembri 2013
uskutociiuje uz po Sestnasty krat.

'y &
Obr. 2: Poh’ad na &g’ auditéria pri rokovani konferencie

Zhorsené povetrnostné podmienky neumoznili tento rok absolvovanieneadilhSie
trvajlcej vychadzky cez Spaniu Dolinu na Staré Hory, resp. na Donovaly, ale napriek tomu
mohli Ucastnici konferencie diskuto#grerokovavani problematiku aj aspon @ekratsej
prechadzky v bezprostrednom okoli Saibki.

Sinusoidovy entuziazmus organizatorov konferencie FernStat ma ambiciu Sirdje
zézemie pri organizovani tejto konferencie. Sme si vedomi toho, Ze kvantitativne narastajuci
pocet akcii Slovenskej Statistickej a demografickejlefmosti nesmie by na Gkor kvality
akdi, realizovanych regionalnymi poble&mi SSDS. Za prinosné by sme preto povaZzovali
rozsirenie organizmych zloZiek aj oinG regionalnu pobai SSDS, resp. o nového
zahraniéného partnera. Verime, Ze tradicia konferencie RatnSude pokréova’ aj jej
jubilejnym, desiatym ragikom s viacerymi (kvalitativhe plusovymi) novinkami

Vladimir Uradnéek
Ekonomickéa fakulta UMB
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9. stretnutie Statistickych spol@nosti vLubPani
9" meeting of the Statistical Societies in Ljubljana

Ugastnici stretnutia —Iava Constantin Anchelage (Rumunsko), Mocja Razinger (Slovinsko),
Peter Mach (Slovensko), Constantin Mirut (Rumunsko), Hiezankova Cesko), Andrej Blejec
(Slovinsko) Eva Laczka a Lorinc Soos (¥&sko).

Z iniciativy Madarskej Statistickej spolatosti sa pred deviatimi rokmi (2005) stretli
zastupcovia Siestich Statistickych spabesti zo strednej Eurépy <eskej, mdarskej,
raklskej, rumunskej, slovinskej a slovenskej v BudapesSti na prvom regionalnom stretnuti.
Stretnutie popoludni poktavalo vo ViSegrade a preto sa tato skupindaleaneformalne
oznatova’ V6. Vo ViSegrade podpisali zastupcovia spalmti Dohodu o spolupréci, ktora
okrem iného deklarovala, Zze sa zastupcovia spolsif budi kazdoroe stretd, aby sa
informovali o svojej thnosti a vymenili si ndzory na aktualne otazky.

Deviate stretnutie predstaviiev Statistickych spolaiosti stredoeurépskeho regionu V6 sa
uskutocnilo 25. 10. 2013 VLCublane. Na stretnuti sa zRinili zastupcovia Statistickych
spolo¢nosti zCeska, Mdarska, Slovenska, Slovinska a Rumunska. ZastupdRaiaiskej
Statistickej spolo¢nosti sa ospravedinili, lebo ashie prebiehali Rakuske Statistické dni,
hlavna akcia ich spolowosti.

Stretnutie, ktoré sa konalo na pode Slovinského Statistického Uradu SR, otvoril a viedol
predseda Slovinskej Statistickej spalo&ti Andrej Blejec.

Ucastnikov stretnutia privitala zastugileygeneralnej riaditiy Slovinského $tatistického
Uradu Karmen Hren. Informovala pritomnych o praci Uradu, ktory ma okolo 350
zamestnancov. VSetci zamestnanci pracuju priamo v novom sidle Uradu (Urad nema Ziadne
terénne pracoviskd). Praca Uradu je zaloZena predovSetkym na vyuZivani administrativnych
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zdrojov a registrovgo predstavuje vyznamné Uspory pri zbere Gdajov. Akkigat takychto
Uspor Karmen Hren uviedladitanie obyvatBov vroku 2011, ktoré bolo kompletne
realizované na zéklade Udajov z registrov. RgdJ vyjadrenia Urad takto uSetril 20 mil. eur.
Spolupraca Uradu so Slovinskou Statistickou spaatu je vémi dobra, podpredseditkiou
spolotosti je zamestnankg Uradu Mocja No¢ Razinger, ktora sa tieZ na stretnutistiita.
Najvyznamnejsim spoloym podujatim dradu a spolwgsti st Statistické dni, ktoré sa
tradicne konali v kipefom mestéku Radenci, tohto roku sa vSak budl kbd8. 11. 2013
v mestéku Brdo.

Dal$im pravidelnym bodom stretnuti je informaciairmdsti spolotiosti za uplynuly rok.
Generdlna tajommtka Matarskej Statistickej spolowdsti Eva Laczka vramci svojej
prezentacie informovala aj o niektorych akciach Rakuskej Statisticke]j sppsidéPritomni si
tiez pripomenuli byvalého predsedu Rakulskej Statistickej spostic Joachima Lamela
(jedného zo signatarov dohody o spolupraci V6), ktory v tomto roku zomrel. Pefbe]
Hatistickej spolocnosti strme prezentovala jej predsetkd HanaRezankova,&innog
Rumunskej Statistickej spolodsti jej zastupcovia Constantin Anchelage a Cotistéirut,

o dnnosti  Slovinskej Statistickej spolodsti informoval jej predseda Andrej Blejec.
Z ¢innosti Slovenskej Statistickej a demografickej spobsti som podrobnejSie informoval
0 odavach 45. vyroi&a vzniku spolognosti, ktoré sa konali na slavnostnej konferencii po
zastitou predsedky SU SR Iudmily Benkoviovej 20. 3. 2013 v Sladkasave.

Dalsim bodom programu bola informacia o zasadani rEeide europskych narodnych
Statistickych spolagosti (FENStatS), ktoré sa konalo v auguste 2013apdsvetového
Statistického kongresu v Honk Kongu. O zasadani informoval predseda Slovinskej Statistickej
spolodosti Andrej Blejec. V sta@snosti je uz 5 spoladsti z V6¢lenmi FENStatS. Pritomni
podpoili aj zaujem Rumunska pripdji sa k FENStatS¢im sa V6 stane Specifickou
podmozinou FENStatSu. V diskusii o otazkach spo#dio zaujmu sa hovorildalej najma
o potrebe pretiit’ informovanog a koordinAaciu pri organizovani medzinarodnych alably
nedochadzalo ku kolizii terminov, ktora znerngjg U&@g’. Pre zlepSenie vymeny informécii
askusenosti medzi spalnog’ami by sa mohla uskutoit’ napr. virtualna konferencia, ktora
by pomohla pri vymene informéacii. Spolggm problémom vSetkych spolodsti, o ktorom sa
tiez hovorilo v diskusii, je zapajanie mladSich Statistikovidodsti spol@nosti.

Zatiatkom roku 2012 sa Slovinsky Statisticky Urad paesval do novej modernej budovy.
Ugastnici stretnutia mali moznosi prezri¢ priestory, kde zamestnanci pracujd, Skoliace
pracoviska, call centrum, vyptavé stredisko a té@vé centrum. VSetci pracovnici Gradu
maju dnes spolo¢né moderné pracovisko, technologicky vybavené oleyysovni.

Na zaver stretnutia podpisali astnici spolodé vyhlasenie, ktoré potvrdzuje vyznam
spoluprace skupiny V6. Spola& vyhlasenie zdorémje vyznam narodnych Statistickych
konferencii, ako aj vzajomnu vymenu informacii a vyznam zapajania mladych Statistikov do
aktivnej prace v Statistickych spofaistiach.

Jubilejné desiate stretnutie spolmisti sa uskutoéni buduci rok v Prahe.

Peter Mach
podpredseda SSDS pre medzinarodné styky
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Z HISTORIE SEMINAROV VYPO CTOVA STATISTIKA 2013
FROM THE HISTORY OF SEMINARS COMPUTATIONAL STATISTICS 2013

Pri prilezitosti 22. rodika seminara Vypaova Statistika uvadzame stnii chronolégiu
predoslych rénikov.

Prvy seminéar sa uskutall 9. - 10. 12. 1986 z iniciativy zamestnancov ldayeStatistiky
VSE v Bratislave a Katedry statistiky VSE v Prahe zaoberajlcimi sa problematikou vyuZitia
vypodovej techniky v rieSeni Statistickych dloh. Prispevicastnikov boli uverejnené
v Informéaciach SDSS .8 a ¢ 4 v roku 1986.

Miestom konania Seminarov bola do roku 2011, budova Infostat-u, vroku 2012
kongresova sala SU SR na Hanulovej 5/c v Bratislavésisa seminarov sa organizovala
v spolupraci so Statistickym Gradom SR (resp. SSU v Bratislave) a Infostat-om Bratislava
(resp. VUSEIaR Bratislava), v roku 2012 je spoluorganizatorom aj Prirodovedecka fakulta
UK Bratislava. V aktualnom 22. raéu seminéra bolo miesto konanie Aula Prirodoveeeck
fakulty UK v Bratislave a druh&ag’ akcie pre mladych: P&ady do analytiky - Analytika
ocami profesionalov - pasmo prednasok v zasadacejtmoii Fakulty managementu UK,
Odbojarov 10, Bratislava.

Druhy seminar prebehol 8. 12. 1987, treti seminar 11. - 12. 12.1990. Potom nastala
prestavka v organizacii seminarov Vypméej Statistiky a 4. seminar sa uskutd&. - 8. 12.
1994.

Od 5. semindra uskutn&ného 5. - 6. 12. 1996 sa uz realizuje kazdwo&ko
medzinarodny seminar.

6. medzinarodny seminar Vypo¥4a Statistika sa uskutoit 4.- 5. 12. 1997,
7. medzinarodny seminér Vyptava Statistika sa uskutoit 3. - 4. 12. 1998,
8. medzinarodny seminar Vyptava Statistika sa uskutoit 2. - 3. 12. 1999,
9. medzinarodny seminér Vyptava Statistika sa uskutoi 7. — 8. 12. 2000,
10. medzinarodny seminar Vyptmva Statistika sa uskutoit 6. — 7. 12. 2001,
11. medzinarodny seminar Vyptmva Statistika sa uskutoit 5. - 6. 12. 2002,
12. medzinarodny seminar Vyptmva Statistika sa uskutoit 4. - 5. 12. 2003,
13. medzinarodny seminar Vyptmva Statistika sa uskutoit 2. - 3. 12. 2004,
14. medzinarodny seminar Vyptmva Statistika sa uskutoit 1. - 2. 12. 2005,
15. medzinarodny seminar Vyptmva Statistika sa uskutoit 7. - 8. 12. 2006,
16. medzinarodny seminar Vyptmva Statistika sa uskutoit 6. - 7. 12. 2007,
17. medzinarodny seminar Vyptmva Statistika sa uskutoit 4. - 5. 12. 2008,
18. medzinarodny seminar Vyptmva Statistika sa uskutoit 3. - 4. 12. 2009,
19. medzinarodny seminar Vyptava Statistika sa uskutoit 2. - 3. 12. 2010,
20. medzinarodny seminar Vyptava Statistika sa uskutoié 1. - 2. 12. 2011,
21. medzinarodny seminar Vyptava Statistika sa uskutoi¢ 6. - 7. 12. 2012 a
22. medzinarodny seminar Vyptmv4 Statistika sa uskutoié 5. - 6. 12. 2013.
Zameranim semindra je problematika na rozhranit@oyych vied a Statistiky.
Tematické okruhy poslednych seminérov sa nemenia:
- praktické vyuzitie paketov Statistickych programov,
- praca s rozsiahlymi subormi tdajov,
- vyu¢ovanie vypeétovej Statistiky a pribuznych predmetov,
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- praktické aplikacie vyptiovej Statistiky,

- iné.

V ¢ase konania seminara Vypoua Statistika sa uskutoéiuje miehliadka prac mladych
Statistikov a demografavTato akcia prebieha od 7. seminara. Na 8. medzinarodnom seminari
prezentovalo svoje prace 5 mladych Statistikov a demografov, na 9. medzinarodnom seminari
uz bolo 20 prac mladych Statistikov a demografov, na 10. bolo prihlasenych 26 prac a na 11.
bolo prihlasenych 18 préac, ale vadbm na niekddo prac vypracovanych skupinou autorov
bol pocet Udastnikov vysSi nez predosly rok. Na 12. seminéaro lwilhlasenych 19 préac,
pricom niektoré s pracou viacerych autorov. ®&Som 13. seminéri bolo prihlasenych 9
prac od 12 autorov. V ramci 14. seminara bolo prihlasenych 15 sélovych prac mladych
autorov. Na 15. seminari bolo prihlasenych@8c mladych autorov. V rdmci 16. seminara
bolo prihlasenych 17 sélovygrac mladych autorov. V rdmci 17. seminara bololgsénych
15 soélovychprac mladych autorov. V 18. motku bolo prihlasenych 12 soélovych prac
mladych autorov. V 19. radku bolo prihlasenych 15 prac autorov. V 20.nit& seminara
bolo prihlasenych 15prac mladych autorov. V 21. neiku seminéra bolo prihlasenych 19
prac mladych autorov, z toho jedna praca su dvaja autori. V aktualiomku®2. seminara
bolo prihlasenych 12 prac mladych autorov, z toho dve prace sl napisané dvoma autormi.

Pripadni zaujemcovia z radov mladych Statistikov a demografov (za mladych povazujeme
Statistikov a demografov pred uk@mim vysokej Skoly) mézu ziskainformacie na
www.ssds.sk , blok akcie a na e-mailovych adreséach:

chajdiak@statis.biz ; jan.luha@fmed.uniba.sk ; iveta.stankovicova@fm.uniba.sk.

Informacie o najblizSom seminari ziskate na webovskej stranke SSDS www.ssds.sk.

doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc. RNDr. Jan Luha, CSc. doc. Ing. Iveta Stanko§ova, PhD.

STU Bratislava LFUK Bratislava FM UK Bratislava

predseda SSDS vedecky tajomnik SSDS predsednika Programového a
organiz&ného vyboru seminara
Vypoctova Statistika
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The Power to Vdaka tomu, Ze studenti vyuZzivajd vysoko profesiondlny analyticky
softvér, ziskavajd predstavu o tom, v akych situéciach sa dajs
analyzy dat vyuzif. U¢ia sa, ako v praxi pouzivaf rézne analytické
metddy a interpretovaf vysledky, ktoré zo softvéru vzidu. Rozhodovaf
iba na zaklade intuicie sa dnes nedd. Analyzy dat a ziskavanie
vzito&nych informécif zohravajo v biznisovych rozhodnutiach ¢oraz
Vvacsiu Glohu.”

doc. Ing. Iveta Stankovi¢ové, PhD.
vysokoskolsky pedagég

Fakulta managementu

Univerzita Komenského v Bratislave

,Po zozndment sa so softvérom SAS® sa pre
miia sfola Statistika po mnozstve teoretickych
poznatkov ovela atrakiivnejSou. Zaujimavé
grafické spracovanie i siroka skala moznost
vyuzitia boli hlavné dévody pre¢o som sa
rozhodol venovaf v&&siu pozornost préve
fomuto softvéru.”

Ondrej Dizik

doktorand

Fakulta hospodérskej informatiky
Ekonomické univerzita v Bratislave

,Studenti su neraz milo prekvapeni, ze mézu pracovaf

s aktudlnym softvérom, kiory vyuziva tolko firiem po celom
svefe. Velmi pozitivne vnimali aj prednasky SAS konzultantov
u nds na fakulte, kiori im priblizili vyuzitie SAS-u v praxi.

Som presvedéend, ze vedief aspofi nie¢o zo SAS-u, prinda
Studentom na pohovoroch znaénd konkurenénd vyhodu oprofi
ostatnym a nadobudnuté vedomosti im budu népomocné

v ich budidcom zamesmant.”

Ing. Rendta Prokeinova PhD.

vysokoskolsky pedagég

Fakulta ekonomiky a manazmentu

Slovenskd polnohospodérska univerzita v Nitre
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ako 13 000 zamestnancov vo viac ako 400 pobockach v 55 stétoch sveta. Na Slovensku mé svoje zastipenie
od roku 1995 a specializuje sa hlavne na finanny sekior, felekomunikacie a energetiku. Viac informacit njdete
na: www.sas.com/slovakia.
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SAS Academic Program SSaS

Spoznajte softvér, kiory je uz 37 rokov celosvetovym lidrom
v 3fafistike a analytike. Pridajte sa k vyse 3000 univerzitém
z celého sveta, kioré pri vyucbe vyuzivajo SAS.

SAS na vyucovani

Softvér SAS® je vysokym skoldm poskytovany pre teely vyue-
by a vyskumnych projektov na zdklade platby ro&nych licen-
nych poplatkov. Pedagégovia v rémci nasej spoluprdce ziska-
vajd pristup k skriptém, cviénym détam a réznym u&ebnym ma-
teridlom. Tak pedagégom pomdéhame zaujaf a uéif $tudentov
praktické veci na najnovsich technolégidch.

SAS pre tvorbu zdvereénych prdc

Podporujeme 3tudentov k tvorbe zavere&nych préc v SAS-e.
Studentom poskytujeme softvér pocas doby realizacie vy-
skumného projektu, SVOC, bakaldrskej, diplomovej alebo di-
zertagnej prace Uplne zadarmo. Kazdy Student navyse ziska
moznost zapoijif sa do sifaZe o najlepsiv studentsky précu.

Motivdcia cerfifikatmi

Certifikat od SAS-u méZe ziskaf kazdy Student, kiorému pe-
dagdg na zdver semestra udeli z predmetu vyucovaného
v softvéri SAS® hodnotenie "A". Aj takouto cestou chceme
podporif tych najsikovnejsich Studenfov a poméct im pri
uplatnent v praxi.

Predndgky pre studentov

Pravidelne sa stretdvame so tudentami na fakultach po ce-
lom Slovensku. Na prednéskach im poukazujeme na prakfic-
ky vyuzitelnosf biznis analytiky v réznych priemyselnych od-
vetviach. Nasim cielom je poméct im spoznaf nielen tedriu,
ale aj aplikéciu so softvérom (najma SAS® Enterprise Miner™
a SAS® Enterprise Guide®), s ktorym sa stretnd v praxi.

Sitaze

Kazdorogne pre 3tudentov a pedagdégov pripravujeme rézne
sufaze s ich pracami, pri ktorych pouzili softvér SAS®. Hodnoti-
me moznosf prakﬁckého vyuzitia V\'/s\edkov préce, sprévnu op|i—
kéciu metéd SAS pre riedenia daného problému a inovativne
vyuZitie néstrojov SAS pre uchopenie danej problematiky.

Kontakt: )
Barbora Okruhlanska Skolenia

Academic Program Coordinator Vychadzame v Ustrety studentom, kiori chct poznaf SAS este viac
Barbora.Okruhlanska@sas.com a pontkame im 3pecidine dkolenia za Studentské ceny. Predpokla-
+421 2 ;5778 0949 ’ ddame, ze absolvovanie takéhoto skolenia bude pozitivne vnimané
buducimi zamesdvatelmi v Zivotopisoch Studentov a absolventov.

www.sas.com/slovakia/academic V ponuke mdme exira skolenia aj pre pedagdgov.

Pracovné ponuky
Vdaka tymto akfivitém pre studentov sme &asfo v konfakte s tymi naj-
sikovnejsimi. Mdme s nimi konkrétne skusenosti i referencie od ich pe-
dagégov. Studenti sa potom na nés zvyknu obracaf s prosbou o po-
www.facebook.com/ moc pri hladani prace/praxe/stéze u nasich zékaznikov. Je nasou pri-
SASslovakia oritou vedief tych najsikovnejsich z nich uplatnif v praxi.
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MICROCOMP-Computersystém s.r.o.
je uspesnym dodavatelom .

informacnych technoldgii a riesitelom tel.: +421 37 6511308
projektov informacnej bezpecnosti. fax: +421 37 6516166

obchod@microcomp.sk

Pobocka

Odborarska 5

83102 Bratislava

tel.: +421 2 53631221
fax: +421 2 53419854

systémova integracia

dodavky hardvéru
Pobocka

. . ’ . Na troskach 16
dodavky datovych sieti 97401 Banska Bystrica

tel.: +421 48 4143052
VyVvoj, Upravy a customizacia R 2Ly L
informacnych systémov

analytické prace

vytvaranie a realizacia bezpecnostnych
projektov informacnych systémov

vzdelavanie, sSkolenia
| konzultacie pre zakaznikov

5 servisna podpora, zarucny
a pozarucny servis

www.microcomp.sk
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