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FOREWORD

Dear colleagues,

we propone the third issue of the ninth volume of the scientific peer-reviewed journal
published by the Slovak statistical and demographical society (SSDS). This issue
comprises contributions that are content-compatible with the topic ,,Theoretical and
practical tasks of statistics®.

Editors: Prof. RNDr. Anna Tirpakova, CSc., doc. RNDr. Dagmar Markechova, CSc.,
doc. RNDr. Marta Vrabelova, CSc., doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., RNDr. Jan Luha,
CSc and PaedDr. Janka Melusova, PhD.

Reviewed by: Prof. RNDr. Anna Tirpdkova, CSc., doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc.,
RNDr. Jan Luha, CSc., Ing. Zuzana Polakova, PhD., doc. RNDr. Dagmar
Markechova, CSc. and doc. RNDr. Marta Vrabelova, CSc.

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

International Year of Statistics ("Statistics2013") is a global
reminder of the importance of statistics. Slovak Statistical and
Demographical Society joined the International Year of Statistics
and will be mentioned at its professional events in the year 2013.

STAT 3.0RG
INTERNATIONAL YEAR OF

STATISTICS
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PREDHOVOR

Vazené kolegyne, vaZeni kolegovia,

predkladdme druhé Cislo deviateho rocnika vedeckého recenzovaného casopisu
Slovenskej $tatistickej a demografickej spolo¢nosti (SSDS). Toto &islo je zostavené z
prispevkov, ktoré st obsahovo orientované v stlade s tematikou ,,Teoretické a
praktické ulohy Statistiky*.

Editori: Prof. RNDr. Anna Tirpadkova, CSc., doc. RNDr. Dagmar Markechova, CSc., doc.
RNDr. Marta Vrabelovd, CSc., doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., RNDr. Jan Luha, CSc
a PaedDr. Janka Melusova, PhD.

Recenzenti: Prof. RNDr. Anna Tirpakova, CSc., doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., RNDr. Jan
Luha, CSc., Ing. Zuzana Poldkova, PhD., doc. RNDr. Dagmar Markechova, CSc. a doc.
RNDr. Marta Vrabelova, CSc.

Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc.
Séfredaktor

Medzinarodny rok Statistiky ("Statistics2013") je celosvetové
pripomenutie  vyznamu  Statistiky.  Slovenska  Statisticka
a demograficka spolocnost’ sa pripojila k Medzinarodnému roku
Statistiky a bude ho pripominat’ pri svojich odbornych akcidch
v roku 2013.

ST RG

MEDZINARODNY ROK

STATISTIKY

UCASTNICKA ORGANIZACIA
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The role of statistics - present and future
Mirko Navara

Abstract: We summarize the current role of statistics in science. We argue that its importance
in education is underestimated. Further, we bring arguments for development of
generalizations of statistics to phenomena exceeding the classical model - quantum and fuzzy
events.

Key words: Statistical literacy. Statistical education. Research in statistics.

JEL classification: A29

1 Who studies statistics

Statistics developed partially as a branch of mathematics, partially as an independent field
of science. The mutual relations of mathematicians and statisticians were not always clear,
although theoretical statistics uses very much of the apparatus of calculus, numerical analysis,
and other mathematical disciplines.

However, the place of statistics in the educational system is unclear and far from stabilized.
In recent years, it is usually taught only to students of mathematics, physics, or engineering at
the undergraduate university level.

Looking at the 2010 Mathematics Subject Classification

http://www.ams.org/mathscinet/msc/msc2010.html, the topics taught at these universities are
approximately covered by the following subjects:

03 Mathematical logic and foundations

05 Combinatorics

11 Number theory

15 Linear and multilinear algebra; matrix theory

26 Real functions

28 Measure and integration

40 Sequences, series, summability

51 Geometry

60 Probability theory and stochastic processes

62 Statistics

68 Computer science

83 Relativity and gravitational theory

However, courses called “Statistics” often deal mostly with probability theory and mention
statistics only briefly, if at all. A large gap usually remains between theoretically founded
theorems and their application to specific tasks. One of the reasons is that only students of
mathematics or theoretical physics have a background sufficient for understanding the
principles on which statistics is built. Many others are expected to use statistical methods
without a deep knowledge of multivariate calculus and other required basics. The drawback is
that they often approach statistical methods as a “black box™ which, when filled with data,
gives an answer. The assumptions, as well as a proper interpretation, are often underestimated
and not given sufficient attention. This is a pity because the technical part of the work can be
done automatically by many software packages; however, the role of an expert designing the
test, choosing the right method and criteria and explaining what the result means is an
essential human task. Modern courses of statistics should teach especially these skills.

Regretfully, our students consider formulas as the principal knowledge gained in courses and
neglect additional comments which are crucial for the proper use.
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2 Who should study statistics

Statistics should not be a domain of a very limited sample of population. Instead,
everybody should know at least something about it; of course, at an appropriate level
adequate to the mathematical and logical background.

For instance, a flood occurs of the size which is expected once in 100 years. Surprisingly
many people believe that this experience will never repeat in their life. Recent floods (in
particular, in Moravia in 1997 and in Bohemia in 2002) show that this need not be the case. |
believe that the proper meaning of “once in 100 years” could be understood by most of the
population if properly explained by all means, in particular newspapers, radio, and TV.
However, the quality of news is often very bad and supports wrong interpretations. For
instance, a rather rare result of drawing contracts was interpreted as follows: “Drawing once a
week, you should have started 300 000 years ago in order to succeed now.” This
interpretation is obviously wrong. It is even dangerous because some people participate in
lotteries with the hope that “they must win once”. This contributes to financial illiteracy
which ruined many families' budgets. Thus a lack of understanding probability and statistics is
even a serious social problem.

I hope that such principles could be understood by almost everybody. I mean qualitative
understanding, not quantitative one, which includes the ability to assess the probability of
win/loss. At least the principles of probability predictions could be explained. And they
should be presented as rules which may fail, but with low probability. Thus following them is
a rational behavior which could lead us to reasonable decisions which are successful in
average.

As an example, it is said that whoever occurs at a cover page of a journal, should expect
loss in the near future. The explanation is easy: a sportsman (artist, scientist, fashion model,
etc.) is chosen for the cover page mostly after an enormous success. This is usually an
exceptional achievement in his/her career which rarely repeats. Thus the rating of a sportsman
achieves usually a local maximum, followed by a decrease simply because the preceding
fluctuation does not repeat with high probability. We need not care of who is on the cover
page. However, the same principle rules the profit of investments. Everybody has to sign in a
bank that “the current profit does not guarantee a profit in the future”. Not many people
understand what they are signing and that a loss of the fund which was the most successful
recently is rather a rule than an exception. This wrong evaluation is, moreover, supported by
the fund itself - they are proud of the recent success and try to attract more clients showing the
good results. In an extreme case, this allows to play pyramidal games with zero sum where a
lot of people lost their property in funds which were “successful” till their bankruptcy. Again,
not much mathematics and no formulas are needed to explain the basic principle and avoid a
dangerous behavior on the market.

Therefore, the basic principles of probability should be taught (possibly as a part of
financial literacy) at any school, starting even from grammar schools. At more graduate
levels, more details could be explained.

One possible reason why probability is not a stable part in curricula is that its teaching was
often reduced to formulas which distract students with bad experience with mathematics.

Another problem is that a teacher prefers to explain laws which are always valid. Teaching
the Pythagoras' theorem, there is not risk that it fails (under the proper assumptions, here in
the Euclidean geometry). Making a probabilistic experiment in a classroom, we risk an
improbable result contradicting our experience and expectation. However, this should not
discourage the teacher from taking this risk. A teacher of chemistry risks every day that a
reaction will be different due to specific circumstances, the same risk occurs in physical or
biological experiments. A language is rather stable, but full of exceptions and nobody claims
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that it is useless to teach grammar rules which do not apply to all situations. Thus also
teachers of mathematics should take this risk, make probabilistic experiments in classrooms
and make probability closer to students' understanding.

3 How statistics is linked to everyday life

Probability theory and statistics developed hand in hand with insurance. Therefore it is
surprising that the prices of some insurances (e.g., travel health insurance) are not much
stabilized and very different offers can be found in the market. One possible explanation is
that free market is blocked by bureaucratic limitations, e.g., equal insurance for people with
very different risks or insurances which are required (obligatory insurance of cars).

During the last decades, there are numerous discussions about a danger of electromagnetic
waves from mobile phones. Among many studies, only very few prove some medical risk.
This is a natural situation if we take into account that, like in other medical investigations, the
significance level of 5% is used. No wonder that, from time to time, a positive result is
obtained. So far, it is not clear if all of these are false positives. We have to wait for the results
of future investigations. This study is complicated by many obstacles. In particular, it is
difficult to find two large groups of people with a similar life style, one of them not using
mobile phones.

People encounter situations in which results of a “random” choice are very unexpected.
Then they tend to claim that there is something unfair. They are not prepared to cope with the
fact that the suspicion is very high, but the result still unsure. Prof. J. Stépan was called to a
case which ended at a court: A company had very bad luck in receiving public contracts. The
representatives who announced the competitions pretended to be honest and they have drawn
ballots randomly. (This way, several finalists were selected and then the final choice was
made from them.) The company in question participated in many such competitions (together
with several cooperating companies, which increased the chance of the whole consortium to
be selected to finals). It has been never selected. This improbable result was predicted and the
prediction saved at a notary in advance. Then, when confirmed, it was used as an argument
that the choice was not random. Prof. Stépan was called as an expert who evaluated the
probability of the observed result; this appeared to be really very low [8]. The result was
surprising, but still possible, and it is a task of a court to decide and take a (small, but serious)
risk of a wrong decision, either a false positive or a false negative. Luckily, this is not a task
for statisticians.

If a prediction of election preferences is made on a sample of 1000 people and 20%
preference is obtained for a party, it is natural to ask of the tolerance of this estimate. Many
people have difficulties in understanding what a confidence interval is. They ask what is
“sure”. The best correct answer to this question would be like “among 10 000 000 voters, at
least 200 and at most 9 999 200 will vote for this party”. Such an answer is far from
satisfactory. Statistics tells us much more, but we have to understand its language.

People are using statistical methods in everyday life and most of them are not aware of it.
There are many statistical algorithms which give correct results only with some high
probability, less than 1. Among them, the generating of secret codes is a common-used tool. It
requires some large prime numbers. However, the algorithms for testing whether or not a
number is prime are very much time-demanding. Thus they are commonly replaced by
random algorithms which may produce a wrong code, but with a low probability (27 is
considered sufficient). Our civilization is built on algorithms that do not guarantee
correctness, but proved to be useful.
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4 Which statistics should be studied 1 — “quantum phenomena” of everyday life

Temporary statistics is based on the classical Kolmogorovian probability theory. This
model assumes that the system can be reset to the original state and the experiment can be
repeated arbitrarily many times. (This assumption may fail even in classical situations due to
complexity of tasks; in medicine, it happens that only very limited sample of patients is
available.) However, this assumption is often violated. We make bets on results of sport
matches which are unique; the unrepeatable circumstances (composition of team, motivation,
etc.) make it different from any other match. It is not possible to replace the coach and try if
the team plays better than before.

A prediction of election results is usually announced because it is paid. (A fair way of
saving the prediction in a safe place and announcing it after elections would work well, but
nobody would pay for it.) It is a form of a self-satisfying prediction. Most countries apply a
threshold for a party to enter the parliament (5% in the Czech Republic). If an estimate says
that a new small party exceeds this threshold, it automatically becomes true. Voters not
satisfied with big parties see a chance to elect a new party and they concentrate around this
one provided that it is at least partially acceptable for them. Thus the next predictions only
confirm the chance of this party to be elected. At the beginning, it could be just a statistical
error. On the other hand, when a party in the parliament is expected to get less votes than the
threshold, voter do not want to risk giving their voice to a party which may not be in the
parliament; they cease to support it. This again causes a positive feedback with the result that
the party disappears from practical politics. (Both the above phenomena really happened to
the “green” party in the Czech Republic during the first decade of the 21st century.) From the
point of view of mathematics and physics, a measurement (here a statistical investigation)
changed the system irreversibly.

Similarly, if a party organizes primary elections and selects the “best” leader, the result of
two candidates may be balanced. However, only one will lead the party to elections and test
his ability to win them. The other candidate may only speculate of his possible result,
although both experiments are possible at the beginning (not simultaneously). This violates
the principle of simultaneous measurability. The success of the first candidate or the success
of the second candidate form a conjunction of two observable events which cannot be tested
simultaneously, thus their disjunction is not measurable. There is no reason to assign any
probability to this disjunction. The classical probability model requires this probability to be
defined (and have a value in [0; 1]). In contrast to it, we may insist only on the existence (and
definability) of disjunctions of mutually exclusive events; there is no doubt that these can be
observed simultaneously.

Thus we encounter a need to extend probability to situations where some disjunctions (and
conjunctions) of observable events are not properly defined and are not assigned a probability.
The corresponding probability model may have very peculiar properties. The same feature has
been already observed and computed in quantum physics, thus we speak of a quantum logic
and quantum probability. However, as seen from the above arguments, the same requirements
occur in any field where repetition of measurements (under the same conditions) is limited.
This may happen in biological systems and medicine, as well as during a study of very
complex systems (because they cannot be reset to the original state) - in psychology,
sociology, even in complex artificial systems like machine learning or (artificial) neural
networks. The only difference is that the need of a generalization was apparent in quantum
physics and neglected in the other disciplines. Nevertheless, it is just a question of time when
a similar apparatus will be found necessary in the other sciences mentioned above.

The proper mathematical description is that of an orthomodular lattice or more general
structures, effect algebras looking the most promising in recent years, see [2]. As a typical



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 3/2013 7

case, one may consider events represented by subsets of a set of elementary events (as in the
classical Kolmogorovian model), but closed only under complements and disjoint unions. The
simplest non-classical model is obtained if we have an even number of elementary events and
we allow only subsets with even numbers of elements. Such a system of subsets (called a
class of subsets in contrast to an algebra of subsets, see [3, 6]) obviously satisfies the weaker
conditions. A definition of a probability measure may remain the same because additivity
speaks only of disjoint unions.

A future more general theory of statistics should be based on quantum probability. One
problem is that it is easy to criticize and difficult to advice. Thus the development of quantum
probability is much more difficult and spends much effort with proving the very basic
properties, e.g., the additivity of expectation (which holds only under some assumptions).
Although this theory enriched many branches of mathematics, it seems not to be developed
enough to give a competitive alternative to classical statistics. E.g., an interesting attempt to
introduce maximum likelihood estimator based on quantum probability (see [4]) remained an
isolated result in this direction.

Until we use classical statistics to systems in which its basic assumptions are violated, we
have to admit the risk of serious errors in our predictions. E.g., predictions of elections fail
more often than the classical theory expects; one explanation is that the whole model is wrong
because of ignorance of quantum phenomena present in it.

5 Which statistics should be studied 2 — “fuzzification” of statistical methods

Probability theory always studied events which either occur or not. Two-valued logic was
required for evaluation of results, the only uncertainty was before a random experiment was
held. However, even when the experiment is completed, there are statements which cannot be
properly expressed in yes-no terms. E.g., we may say that “our team played better than the
last week”. This sentence gives us some information, but it cannot be classified as true or
false. All what was random has passed and still we have no clear answer whether the play was
better. A typical feature is that it is not possible to make bets on such statements. It also
cannot be replaced by artificial “defuzzication”, e.g., by asking randomly chosen people of
their yes-no answer. Such a procedure describes another experiment which may answer a
different question: “Do people think that the play of our team was better?” Still the sentence
“our team played better than the last week” gives us some information. Collecting a lot of
such clues, one may improve predictions for the future. And this can have even a practical
importance if we are supposed to behave rationally in a world full of uncertainty. Such types
of reasoning appeared useful in human history and should not be neglected.

An adequate description of this type of uncertainty is offered by fuzzy sets, see [9]. They
allow to use the whole unit interval [0; 1] as the set of possible truth values of the statement
“x belongs to (a fuzzy set) 4.

Again, the basic mathematical model is easy to formulate, difficult to study. As with other
generalizations, even very basic properties have much more complex proofs if they hold at all.

It is highly desirable to combine two types of uncertainty - the stochastic one (described by
probability) and fuzziness. The former refers to knowledge which is missing before a random
experiment is performed, the latter expresses our uncertainty of the result which has been fully
observed. 1t is a quite natural idea to express the probability of a fuzzy event by an integral of
its membership function. Then each element has a contribution proportional to its belongness
to the fuzzy set in question, as proposed already by Zadeh [10]. However, before speaking of
an integral, we have to determine its domain and a measure with respect to which we
integrate. The choice may be far from obvious. Only much later, Butnariu and Klement [1]
developed an axiomatic system for probability on fuzzy sets. They replaced the notion of
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a c-algebra by its fuzzy counterpart, a tribe and defined probability measure on this structure.
As a result of many years of investigation [5, 7], the original idea of Zadeh was confirmed to
some extent - under reasonable conditions, the only probability measures are (essentially)
integrals which he proposed. Nevertheless, the new approach was based on an axiomatic
theory of Kolmogorovian style and the characterization of probability measures as integrals is
obtained as a highly non-trivial consequence of the axioms. At least, it is a good deal of
advanced mathematics. It also explains where the domain and probability measure come
from.

As human reasoning uses fuzzy terms and appears successful, it is highly desirable to
imitate it on computers using fuzzy logic. On the other hand, it is natural that statisticians tend
to avoid fuzziness in their studies; from the very beginning, yes-no answers to questions were
investigated. Despite any objections, fuzzy methods form an alternative worth attention. They
admit to approximate reality more precisely and thus formulate more of our knowledge.

As one possible commercial application, we could think of a fuzzified query system in an
internet shop. Let us use buying a computer as an example. So far, the systems allow to
formulate two-valued restrictions on the price, memory, size of display, weight, etc. In our
understanding, almost none of these bounds is strict. We would agree to exceed these limits
slightly if a big advantage is offered in other criteria. However, if we just loosen the bounds,
we obtain too many offers and we may become lost in our search for the optimal solution.
A query system using fuzzy logic could handle our requirements much more effectively.

6 Conclusions

We presented arguments that statistics should be taught (at an appropriate level) since
grammar school. Everybody should be acquainted with it in terms of qualitative knowledge.
Students of secondary schools should be educated again to the degree allowing to avoid trivial
misinterpretations. Care should be taken at the use of statistics in newspapers and other
common sources, just as the authors are expected to use a correct language, numbers, and
units. University students should know at least what statistics offers to their science and what
they can (and what they cannot) expect from statisticians. Everybody should know how much
useful knowledge has been collected using statistical methods.

The classical approach based on Kolmogorovian probability theory has also its limitations
which are often ignored. Taking into account the specifics of some problems, we often need a
more general model. Otherwise, we make an error caused by a wrong assumption and
drastically exceeding the expected statistical error.

One of such desirable generalizations is based on quantum theory. It tries to describe
systems with only a limited repeatability of experiments, where every measurement changes
the system. Although developed for quantum physics, this methodology fits well to many less
exotic situations encountered mainly in “soft sciences” - psychology, sociology, biology,
medicine, etc.

Another requirement is to extend statistical methods to events whose validity is not
described in two-valued “yes-no” terms, but rather in more truth values used in fuzzy logic.
Although this contradicts basic principles of the classical theory, it allows a better expression
of reality and it was successful in human reasoning. Thus a mathematical description of this
type of uncertainty could allow an advanced reasoning, too.
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Vek matky a morfoldgie embrya/plodu v databaze Abortus
Mother’s age and morphology embryo/fetus in the Database Abortus

Daniel Bohmer, Jan Luha, Tatiana Braxatorisova, Jana Malova

Abstrakt:

V ¢lanku skimame vztah veku matky ku morfologidm vDatabaze Abortus. Databiza je
vedena na Ustave lekarskej bioldgie, genetiky a klinickej genetiky LF UK a UNB Bratislava
od septembra 1992. Obsahuje data zo vzoriek zo samovolnych potratov, indukovanych
potratov a z pred¢asnych porodov, ziskavanych v spolupraci s gynekologicko-pérodnickymi
klinikami a oddeleniami bratislavského regionu.

Abstract:

In this article we investigate relationship between mother’s age and morphology in the
Database Abortus. Database is administrated at the Institute of Medical Biology, Genetics and
Clinical Genetics, Faculty of Medicine, Comenius University and University hospital in
Bratislava since September 1992. It contains results from miscarriages, induce miscarriages
and early deliveries, acquired in cooperation with Clinics and departments of gynecology and
obstetrics from Bratislava region.

Key words: miscarriages, mother’s age, morphology, database, attributes.

Kracové slova: potraty, vek matky, morfoldgia, databaza, charakteristiky.

1. Uvod

Databaza Abortus ku koncu roka 2011 obsahovala 3587 vySetreni vzoriek embryi, resp.
plodov po samovolnom potrate, inStrumentdlnom ukonceni gravidity, ako aj predCasne
narodenych mftvych plodov. Databdza je postupne dopifiani o nové vysetrenia. Okrem
charakteristik morfoldgie a karyotypov obsahuje aj demografické charakteristiky (ked' ich
bolo mozné zistit) ako su vek embrya alebo plodu (v tyZdiioch, pripadne aspoil trimester),
pohlavie plodu a vek matky v rokoch.

Vysledky analyz databazy Abortus boli prezentované vo viacerych pracach, ktoré uvadzame
v zozname literatury. V tomto prispevku analyzujeme vysledky vztahu veku matky
a morfologii databdzy Abortus.

Vek matky je zaznamenany v 69,3% pripadov Co je 2485 pripadov z celkovo 3587. Rozpitie
veku matky bolo od 15 do 54 rokov, s priemernou hodnotou 29 rokov. Az v 30,7%, 1102
pripadov nebol vek matky zisteny.

Rozlozenie veku matky v zistenych pripadoch prezentujeme v grafe 1. Prezentovane
rozlozenie veku matky v databaze Abortus nemd normdlne rozlozenie. ZoSikmenost' lavej
a pravej Casti polygonu pocetnosti nie je rovnaké a pravy chvost, pre vicsie veky matky je
menej pocetny. RozloZzenie veku matky charakterizujeme aj pomocou frekvencii za zvolenych
6 kategorii, vysledky su v tabul’ke 1.

Tabulka 1. Frekven¢na tabulka kategorizovaného veku matky
vek kat | 15-18 | 19-24 | 25-29 | 30-34 | 35-39 | 40-54 | Total

Pocet 62| 515| 801| 657 339| 111] 2485
Percento | 25| 20,7| 32,2| 26,4| 13,6/ 45| 100
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Graf 1. RozloZenie veku matky v databaze Abortus

Rozlozenie veku matky
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2. Morfologie v databaze Abortus a v podsubore za zisteny vek matky

Vek matky bol zisteny u69,3% vzoriek (2485). Pred skiimanim vztahu veku matky
a morfologii v databaze Abortus nds zaujima ako sa 1i8i Struktira morfoldgii v celej databaze
Abortus oproti podsuboru, na ktorom mdzeme tento vzt'ah skimat’.

Morfoldgia mé v hlavnom triedeni 11 kategorii, ich prehl'ad je v tabulke 2.

Tabul’ka 2. Hlavné triedenie morfoldgii

kéd | ndzov uplny nizov
1 leS neposkodené plodové vajce bez embryonalnych tkaniv — anembryomola
2 RS prasknuté plodové vajce bez embryondlnych Struktar
3 DE dezorganizované embryo — anomalna diferenciacia embrya alebo rudimentdrne embryo
4 EF embryo s fokalnymi anomaliami organov ¢i organovych systémov
5 FF plod s fokalnymi anomaliami orgénov, ¢i orgénovych systémov
6 F nekompletnd vzorka obsahujuca deciduu s ¢ast’ami trofoblastu

prasknuté plodové vajce bez embryonalneho materialu s uponom pupoénika, amnionu

7 RSC alebo so Zltkovym vakom

8 EN kompletné embryo bez vonkajsich malformacii

9 FN kompletny plod bez vonkajsich malformacii

10 IE nekompletné embryo, pri ktorom nie je mozné dokézat normalitu ani patoldgiu

11 IF nekompletny plod, pri ktorom nie je mozné dokdzat normalitu ani patoldgiu
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Najprv skimajme ako sa zmenia frekvencie vyskytu morfoldgii v celom subore 5387 vzoriek
a v stibore 2485 vzoriek za zisteny vek matky. Komparacia frekvencii za podstibory zisteného
veku matky anezisteného veku matky (1102 vzoriek) vykazuje Statisticky signifikantny
rozdiel u morfoldgii aj pri zluceni morfologii, vo vsetkych troch pripadoch bola P-hodnota
Chi-kvadrat testu P=0,000.

Rozdiel v Struktire morfologii za hlavné triedenie je v tabulke 3. P=0,248, ¢o znaci, ze v
,redukovanom® stibore ked’ uvazujeme iba subor za zisteny vek matky sa frekvencie ,,blizke*
frekvenciam za cely subor.

Tabul’ka 3. Frekvencie vyskytu morfoldgii za cely subor a za podsubor za zisteny vek matky

morfolégie 11eS|2RS [3DE|4EF|5FF |[6F |7RSC|8EN|9FN |[10IE |11IF

cely subor 2,40 |14,41]11,14 10,59 110,18 |36,35|13,24 | 1,90 |13,05]|2,79 |3,96

za zisteny vek matky | 2,13 |12,56| 1,13 ] 0,56 | 11,43 35,21 13,76 |1,57 [15,09]2,78 |3,78

Najviac st v suboroch zastupené morfologie F (nekompletnd vzorka obsahujuca deciduu
s Castami trofoblastu) v celom subore 36,35%, v stbore za zisteny vek matky 35,21%,
nasleduje morfologia RSC (prasknuté plodové vajce bez embryonalneho materidlu s uponom
pupoc¢nika, amnionu alebo so 2itkov§?m vakom) 13,24% v celom skiimanom subore, 13,76
v subore za zisteny vek matky, dalej nasleduje RS (prasknuté plodové vajce bez
embryondlnych Struktir) 14,41% v celom subore, 12,56% v subore za zisteny vek matky; FN
(kompletny plod bez vonkajSich malformacii) 13,05% v celom stbore, 15,09% v subore za
zisteny vek matky. Zastupenie FF (plod s fokdlnymi anomaliami orgénov, ¢i organovych
systémov) morfologie je 10,18% v celom subore, 11,43% v subore za zisteny vek matky. IF
(nekompletny plod, pri ktorom nie je mozné dokazat normalitu ani patologiu) morfologie sa
vyskytuju v celom subore v 3,96% pripadov, 3,78% v subore za zisteny vek matky.
Morfologie IE (nekompletné embryo, pri ktorom nie je mozné dokdzat’ normalitu ani
patologiu) su zastupené v celom subore v 2,79% pripadov, 2,78% v subore za zisteny vek
matky. IeS (neposSkodené plodové vajce bez embryondlnych tkaniv — anembryomola)
morfolégie maju vyskyt na trovni 2,40% v celom subore, 2,13% v stibore za zisteny vek
matky. EN (kompletné embryo bez vonkajSich malformacii) sa vyskytuju a v celom stbore
v 1,90%, 1,57% v subore za zisteny vek matky. DE (dezorganizované embryo — anomalna
diferencidcia embrya alebo rudimentarne embryo) sme zaznamenali v celom stbore v 1,14%,
1,13% v subore za zisteny vek matky. Najmenej pocetné st morfolégie EF (embryo
s fokdlnymi anomaliami orgdnov ¢i organovych systémov) v celom subore 0,59%, 056%
v stibore za zisteny vek matky.

Hlavné triedenie morfoldgii obsahuje az 11 tried, preto sme na ucely dalSej Statistickej
analyzy definovali

kategorie morfologii:
I=neinformativne=2+6+7+10+11= RS+F+RSC+IE+IF
2=normélne=8+9=EN+FN
3=patologické=1+3+4+5=IeS+DE+EF+FF.

a jemnejsie Clenenie kategorii morfologii:
I=neinformativne=2+6+7+10+11= RS+F+RSCH+IE+IF
2=normalne=8+9=EN+FN

3=tazké vyvojové chyby=1+3=IeS+DE

4=vrodené vyvojové chyby novorodencov=4+5=EF+FF.
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Cize, patologické morfologie st rozdelené na tazké vyvojové chyby a vrodené vyvojové
chyby novorodencov=4+5=EF+FF.

Vysledky su v tabul’ke 4. P-hodnoty Chi-kvadrat testu su P=0,076 resp. P=0,087. Rozdiely
v spojenych kategdriach nie st Statisticky signifikantné, ale uz na hranici S$tatistickej
signifikantnosti.

Tabulka 4. Frekvencie vyskytu morfoldgii za zlicené kategdrie, tidaje su v percentach

cely |zazisteny cely za zisteny
morfolégie subor | vek matky morfoldgie subor |vek matky
neinformativne 70,76 68,09 | | neinformativne 70,76 68,09
normalne 14,94 16,66 | | normalne 14,94 16,66
patologické 14,30 15,25| |t'azké vyvojové chyby 3,54 3,26
Total 100 100 | | vrodené vyvojové chyby
novorodencov 10,76 11,99
Total 100 100

3. Profily morfologii v databaze Abortus podl’a veku matky

Profily morfoldgii méZeme prezentovat pomocou relativnych frekvencii ich vyskytu.
Budeme sa zaoberat’ podsuborom za zisteny vek matky. V tabulke 3. predoslej kapitoly je aj
profil morfologii za zisteny vek matky. Zastupenie morfoldgii podla veku matky
prezentujeme v grafe 1. Vzhl'adom na to, ze podrobné skumanie profilov za vSetky veky
matky v rozpdti 15 az 54 nie je vypovedné, budeme prezentovat’ profily morfoldgii podla 6
kategorii veku matky. Vysledky analyzy prezentujeme v grafe 2 a podrobné tidaje v tabulke
5. Menlivost’ zavisi od pocetnosti zastipenie jednotlivych morfologii podl'a kategorii veku
maky. RozloZenie morfoldgii podla 6 zvolenych kategérii veku matky priblizne kopiruje ich
rozlozenie za cely podsubor za zisteny vek matky.

Graf 2. Profily morfologii podl'a kategdrii veku matky.

Profily morfoldgii pordl'a kategorii veku matky
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Tabul’ka 5. Zastiipenie morfoldgii podla veku matky

Vek matky |% 1eS |% RS |% DE |%EF |%FF |%F |% RSC | % EN |%FN |%IE | % IF | Total
vek 15-18 4,8 3,2 0,0 0,0] 11,3452 17,7 16| 11,3] 16| 32| 62
vek 19-24 23] 117 1,2 0,8] 11,5/32,8| 16,5 23| 18,2 3,7 41| 515
vek 25-29 24| 137 1,9 04| 10,1]355| 145 16| 13,5| 3,0/ 3,5 801
vek 30-34 1,8] 134 0,8 0,8] 12,5355 12,0 09| 164| 23| 3,7| 657
vek 35-39 1,2] 10,9 0,3 06| 124]36,3| 10,9 1,2] 198| 24| 41| 339
vek 40-54 27| 135 0,9 0,0] 11,7]34,2] 12,6 27| 153 18] 45| 111
Total 21| 12,6 1,1 0,6 11,4352 13,8 1,6 151 2,8| 3,8| 2485

4. Vzt'ah veku matky a morfologii vzoriek

Tento vzt'ah moézeme skumat’ na subore 2485 vzoriek databazy Abortus. UrCity obraz davaju
aj profily rozloZenia morfoldgii, ako sme ich prezentovali v predos$lej kapitole. Na overenie
rovnosti medianov veku matky podl’a morfologii pouzijeme neparametricky Kruskal-Wallisov
test, jeho P-hodnota je P=0,004, ¢o znaci, Ze diferencidcia veku matky je podla kategdrii
morfologii Statisticky signifikantna, ¢o vidno aj v tabulke 6, kde ale prezentujeme vysledky
za priemery veku matky, aj preto, Ze medidny st priblizne rovnaké. PlastickejSie
prezentujeme priemerny vek matky podl'a podsuborov morfoldgii embrya/plodu v grafe 3.

Tabulka 6. Priemerny vek matky podl'a morfologii embrya/plodu databazy Abortus

Std. Std. 95% Confidence Interval
N Mean Deviation Error for Mean Minimum Maximum

Lower Upper

Bound Bound
1 IeS 53 28,25 6.498 893 26,45 30,04 16 47
2 RS 312 29,20 5,424 307 28,59 29,80 18 45
3 DE 28 27,54 4,376 827 25,84 29,23 20 40
4 EF 14 29,07 4,714 1,260 26,35 31,79 23 37
5 FF 284 29,25 6,040 358 28,55 29,96 16 47
6 F 875 29,03 6,040 1204 28,63 29,43 15 54
7 RSC 342 28,20 5918 320 27,57 28,83 16 46
8 EN 39 27,92 6,694 1,072 25,75 30,09 17 48
9 FN 375 29,79 5,852 302 29,19 30,38 17 45
10 IE 69 27,72 5,928 714 26,30 29,15 18 44
11 IF 94 29,15 6,105 ,630 27,90 30,40 17 43
Total 2485 28,99 5,932 119 28,76 29,23 15 54

Graf 3. Priemerny vek matky podl'a morfologii embyra/plodu

Priemerny vek matky podPla morfologii
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Z udajov tabulky 6 zistujeme priemerny vek matky v podsuboroch jednotlivych morfoldgii
embray/plodu databdzy Abortus a tiez pocetnost’ tychto podstiborov za zisteny vek matky. Za
2485 vzoriek pri zistenom veku matky bol priemerny vek matky 28,99 roka. Najvyssi vek
matky sme zistili v podsubore 375 vzoriek morfologie FN ,,kompletny plod bez vonkajSich
malformécii 29,79 roka. Nasleduju morfoldgie: FF ,,plod s fokdlnymi anomaliami organov,
¢1 organovych systémov* n=284, priemerny vek matky 29,25 roka; RS ,,prasknuté plodové
vajce bez embryonalnych Struktar”, n=312, priemerny vek matky 29,20 roka; IF
msnekompletny plod, pri ktorom nie je mozné dokazat’ normalitu ani patologiu® n=94,
priemerny vek matky 29,15 roka; EF ,embryo s fokalnymi anomdliami organov ¢i
organovych systémov,, n=14, priemerny vek matky 29,07 roka; F ,,nekompletna vzorka
obsahujuca deciduu s astami trofoblastu® n=875, priemerny vek matky 29,03 roka; IeS
“neposkodené plodové vajce bez embryondlnych tkaniv — anembryomola® n=53, priemerny
vek matky 28,25 roka; RSC ,,prasknuté¢ plodové vajce bez embryondlneho  materialu
s uponom pupocnika, amnionu alebo so Zitkovym vakom* n=342, priemerny vek matky 28,20
roka; EN ,,kompletné embryo bez vonkajSich malformacii* n=39, priemerny vek matky 27,92
roka; IE ,,nekompletné embryo, pri ktorom nie je mozné dokézat’ normalitu ani patolégiu‘
n=69, priemerny vek matky 27,72 roka; DE ,dezorganizované embryo — anomalna
diferenciacia embrya alebo rudimentarne embryo* n=28, priemerny vek matky 27,54 roka.

Skimajme diferencidciu veku matky aj podla zlucenych kategorii morfologii, tak ako st
definované v kapitole 2. Ako ukazuju vysledky, diferencidcia za 3 podsubory
kategorizovanych morfolégii je Statisticky signifikantnd, P-hodnota Kruskal-Wallisovho
neparametrického testu je P=0,041. Diferencidcia za 4 podsubory jemnejSieho clenenia
morfoldgii je taktiez Statisticky signifikantna, P=0,016. Vysledky za 3 kategdrie morfologii st
v tabulke 7 a v grafe 3 a analogické vysledky za 4 kategorii morfoldgii v tabul'ke 8 a v grafe
4. Pri ¢leneni skimaného suboru databazy Abortus za 3 kategdrie morfoldgii sme zistili, Ze
v podsubore normalnych morfolégii bol najvyssi priemerny vek matky 29,61 roka, za
neinformativne morfoldgie bol priemerny vek matky 28,85 roka a za patologické morfologie
28,98 roka.

Patologické morfoldgie sme rozdelili na dve skupiny, podla vysledkov ztabulky 8 bol
priemerny vek matky v podsubore za tazké vyvojové chyby iba 28 rokov aza vrodené
vyvojové chyby novorodencov 29,24 roka.

Tabulka 7. Priemerny vek matky podla 3 kategdrii morfolégii embrya/plodu databdzy
Abortus

Std. Std. 95% Confidence
N Mean Deviation Error Interval for Mean Minimum Maximum

Lower Upper
Bound Bound

1 neinformativne 1692 28,85 5914 144 28,57 29,13 15 54
2 normalne 414 29,61 5,952 293 29,04 30,19 17 48
3 patologické 379 28,98 5,961 306 28,38 29,58 16 47

Total 2485 28,99 5,932 ,119 28,76 29,23 15 54
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Graf 3. Priemerny vek matky podla 3 kategorii morfoldgii embrya/plodu databazy Abortus
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Tabulka 8. Priemerny vek matky podla 4 kategérii morfologii embrya/plodu databazy
Abortus

95% Confidence Interval
N Mean Std. Deviation Std. Error for Mean Minimum Maximum

Lower Upper

Bound Bound
1 neinformativne 1692 28,85 5,914 144 28,57 29,13 15 54
2 normélne 414 29,61 5,952 293 29,04 30,19 17 48
3 tazké vyvojové chyby 81 28,00 5,833 ,648 26,71 29,29 16 47
4 vrodené vyvojové chyby
novorodencoy 298 29,24 5,978 346 28,56 29,93 16 47
Total 2485 28,99 5,932 119 28,76 29,23 15 54

Graf 4. Priemerny vek matky podla 4 kategorii morfoldgii embrya/plodu databazy Abortus
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5. Zavery

Primarna funkcia databazy je evidovanie stavu v sledovanej oblasti a jej vyuzitie na Statistické
analyzy. Udaje registrované v databaze Abortus sliZia teda nielen na evidenciu charakteristik
samovolne potratenych embryi a mftvorodenych plodov, ale aj na Statistické analyzy vratane
skimania zavislosti sledovanych charakteristik. V tomto prispevku sme skimali vztah
zisteného veku matky a morfoldgii embryi/plodov databazy Abortus. Zistili sme Statisticky
signifikantnt diferenciaciu priemerného veku matky podl'a podsuborov morfolégii, ¢i uz ich
hlavného triedenia, ale aj za zlu¢ené kategorie.
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Hranice atletickej vykonnosti poh’adom Statistiky
The limits of athletic performance from statistics look

Jaroslav Brod’ani

Abstrakt: Zaciatkom 21. storocia boli zahrani¢nymi prognostikmi stanovené hrani¢né limity
atletickej vykonnosti. Niektoré z nich vSak boli prekonané v zna¢nom predstihu (100m, 200m,
Stafeta 4x100m, chodza na 20 km a 50 km, resp. skok o zrdi a skok do dialky). Neustalou
evaluaciou a spresiiovanim prognoz zabezpecujeme vysSiu exaktnost’” o¢akavanych vykonov.
Do roku 2016 moZeme ocakavat’ zlepSenie najlepSich svetovych vykonov muzov v behu na
200m, 800m, 110m prekézok. Prekonanie hrani¢nych limitov je pravdepodobné iba v behu na
200m a 800m.

Abstract: Beginning of the 21st century, foreign analysts set threshold limits athletic
performance. Some of them were overcome well in advance (100m, 200m, 4x100m relay,
race walking the 20 km and 50 km, pole vaulting and long jump). Constant evaluations and
provide more accurate forecasts higher exactness expected performance. By 2016, we expect
to improve the performance of the world's best men in the race for the 200m, 800m, 110m
hurdles. Overcoming the limits of likely only run the 200m and 800m.

Kracové slova: atletika, limity, progndza, muzi
Key words: track and fields, limits, forecast, men
JEL classification: L83 - Sports

1. Uvod

Trend vyvoja vykonnosti v jednotlivych atletickych disciplinach bol ovplyvneny mnozZstvo
faktorov. Najvyznamnej$imi boli zmeny atletickych pravidiel, progresivne tréningové
metddy, dovolené anedovolené suplementy vyZivy, uroveil antidopingovej kontroly, atd’.
V dnesnej dobe, napriek ,stabilizacii“ spominanych faktorov, zaznamenavame stale
zvySovanie atletickej vykonnosti a postivanie hranic 'udskej vykonnosti. Vyznamnou mierou
sa na nej podiel'aju talentovany Sportovci aj vd’aka vrodenym predispozicidm.
Matematicko-Statistické ~ analyzy o vyvojovych  trendoch  atletickych  disciplin
a pravdepodobnosti ich d’alSieho vyvoja nachadzame v pracach Benczenleitner et all. (2012);
Berthelot et all. (2008), Berthelot et all. (2012), Dapena et all. (2003), Denny (2008),
Dickwach & Scheibe (1993), Gembrish et all. (2007), Einmahl & Magnus (2008), Hammond
& Bishop (2008), Karp (2006), Kovar (2007), Kuper & Sterken (2006), Lippi et all. (2008),
Noubary (2006), Péronet & Thibault (1989), Radicchi (2012), Ryder et all. (1976), Morton
(1983), Tilinger (2004), Thibault et all. (2010) a You Sang & Seung Jin (2011).

Kolektiv autorov Berthelot et all. (2010) z francuzskeho Institaitu pre biomedicinu a
epidemioldgiu (IRMES) stanovil hrani¢né limity atletickej vykonnosti aj srokom ich
dosiahnutia (tab. 1). Prevazna vicSina disciplin by mala dosiahnut’ limitnd - hrani¢nu
vykonnost’ uz do roku 2040. Niektoré limity vSak uz boli dosiahnuté, resp. prekonané so
zna¢nym predstihom (100m, 200m, Stafeta 4x100m, chddza na 20 km a 50 km, resp. skok
o zrdi a skok do dial’ky). Dalie zlepSovanie aktualnych svetovych rekordov bude mozné iba
s vyuzitim novych materidlov a technoldgii. Nevycerpané legalne rezervy vidia odbornici v
biomechanike, biochémii, Sportovej psychologii atd. Budlcnost' atletickej vykonnosti
ovplyvni taktiez genetické inzinierstvo.

Naskytuji sa ndm preto otazky: Aké najlepsie svetové vykony moZeme ocakavat’ v 4-ro¢nom
olympijskom makrocykle 2013-2016 v atletickych disciplinach muZzov? Priblizia sa



20 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 3/2013

vypocitané prognozy k aktudlnym svetovym rekordom, resp. publikovanym hrani¢énym
limitom atletickej vykonnosti?

Tabul’ka 1. Limity hrani¢nej vykonnosti, rok ich dosiahnutia (Berthelot et all., 2010)
a aktudlny svetovy rekord k 31.12. 2012 (WR) s rokom dosiahnutia v muzskych atletickych

disciplinach.

Mutskédisipling | L | voui | (39985 | spatabivonti | "% | PO
100m (s) 9,728 9,677 8,776 201%,2| 19%6,8 2128,5 9,38| 2009
200m (=) 19,193 18,99 19,4 2040,4| 1999,5( 2121,9| 15,19] 2009
400m (s) 43,009 42,617| 43,401 2036,4| 1%91| 2130,5| 43,18 1953
2800m {min) 1:40,58| 1:38,94| 1:42,19 2052,2| 1981,3| 2315,4| 1:40,91| 2012
1500m [min) 3:25,18| 3:22,90| 3:27,43 2025,93| 1991 2154,9| 3:26,00| 1988
3000m prekazok (min} 748,77 742,87 754,81 2067,5| 2020,9| 2158,1| 7:53,63| 2004
5000m (min) 12:34,01| 12:24,18( 12:43,76 2033| 1996,4| 2142,5| 12:37,4| 2004
10000m {min) 26:15,76| 26:12,59( 26:18,99 2008,6| 2002,8| 2017,2| 26:17,5| 2005
Maraton (h) 2:03:08| 2:02:05| 2:04:12 2080,3| 2054,5| 2112,3| 2:03:38| 2011
20km chédza (h) 1:17:03) 1:1e:42) 1:17:24 2020,9| 2009,3| 2036,7| 1:16:43] 2008
50km chédza (h) 3:34:37| 3:33:44| 3:35:31 2042,4| 2030,3| 2056,3| 3:34:14| 2008
110m prekazok (s) 12,711 12,497 12,926 2107,6| 2034,6( 2235,7 12,80( 2012
400m prekazok (s) 46,54 48,32 45,76 2021,6| 2005,1| 2044,3| 46,78 1952
Ax100m Stafeta (s) 37,105 36,682 37,531 2054| 2004,7( 2168,2 36,84 2012
4x400m stafeta (min) 2:33,38| 2:48,48| 2:57,28 2035,7| 1972,2| 2775,3| 2:54,29| 1953
Skok do wyEky (m) 2,467| 2,433| 2,501 2027.4| 1997,8| 2090,9 245| 1993
Skok o zrdi (m) €,154 6,118 €,1390 2001,1| 1550,8| 2028,2 €,16| 1934
Skok do dialky {cm) 891,454 857,991 924,691 1991,7| 19a5,4| 2225,7 895| 1991
Trojskek (m) 18,455| 18,1e3| 18,826 2057,9| 2007,3 2155,1 18,258| 1995
Hod diskom (m) 76,022 74,03 77,975 2050,2| 2016,2( 2108,5 74,08( 1986
Hod kladivom (m) 87,189 85,165 89,187 1952| 1982,2| 2043,3| B86,74| 15986
Wrh gulou {m) 23,833 23,178 24,477 2077,1) 2036,7| 2137.6 23,12 1990
Desatboj (body) S088,487| 8930,79( 924843 2041,3| 19394,9( 22342 9035| 2012

2. Ciel’

Cielom prispevku je poukdzat na atletickii vykonnost' z pohladu hrani¢nej vykonnosti
stanovenu zahrani¢nymi prognostikmi a ocakavanej atletickej vykonnosti do roku 2016.

3. Metodika

Pri vypocte prognéz do roku 2016 bol pouzity Casovy rad najlepSich svetovych vykonov
v atletickych disciplinach muzov do roku 2013 uvadzany IAAF. Pri vyhladzovani udajov a
stanoveni prognézovanych hodndt sme pouzili metddy modelovania trendu a extrapoléacie
(regresné funkcie ako linedrna, logaritmicka, inverznd, kvadratickd, kubicka, zloZen4, silova,
S - funkcia, rastova, exponencialna, logistickd). Interval spol’ahlivosti 90 % sme vybrali
z dovodu zuZenia pasov spolahlivosti okolo strednych hodnot regresnych funkcii a zvysili tak
exaktnost’ variability prognézovanych hodnét.

Pre kazdu regresnt rovnicu uvadzame najlepsiu prognézu do roku 2016, horny a dolny limit
intervalu spol'ahlivosti pre stredni hodnotu prislusnej regresnej funkcie, regresnu
rovnicu, index determinacie R’ a Statistickii vyznamnost sklonu regresnej funkcie (F, p-
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hodnota). Pri zaverecnom vybere regresnej funkcie, ktord konkretizovala trend a
prognozovany vykon, bola zohl'adiiovana droven svetového rekordu do konca roku 2012,
vyvoj urovne svetovej vykonnosti v poslednych rokoch, intraindividualna vykonnost
svetovych atlétov, vypo&itana hodnota indexu determinacie R* danej aproximacnej funkcie.
Vyber funkcie taktiez zohl'adiioval intuitivne ndzory odbornikov a Specialistov z atleticke;j
praxe. Odhad a vypocet prognézovanych hodndt sme realizovali v programe SPSS.

4. Vysledky

Vo vysledkove] Casti sa zaoberame progndzovanim najlepSich svetovych vykonov vo
vybranych atletickych disciplinach muzov do roku 2016. Vychddzame pritom z redlneho
vyvoja svetovej atletickej vykonnosti do roku 2013, prognostickych vyskumov z obdobia
londynskeho olympijského makrocyklu v rokov 2009-2012 (Brod’ani, 2012ab) a vysSie
uvadzanych publikacii z oblasti prognoz v atletike. Vyuzivame pritom kombinaciu intuitivnej
metddy a metody modelovania trendu. Vyber najvhodnejSich aproximacnych funkcii méZeme
vidiet’ v tabulke 2. Uvadzané krivky najviac zodpovedali intuitivhym prognézam atletickych
Specialistov, pricom vypocitané horné a dolné hranice intervalov spol'ahlivosti boli v redlnom
rozpdti odhadovanej Sportovej vykonnosti a publikovanych prognéz. Vypocitané prognozy
d’alej porovnadvame so stanovenymi hrani¢nymi limitmi a aktudlnymi svetovymi rekordmi
(tab. 1 a2).

V obdobi 4-ro¢ného olympijského makrocyklu 2013-2016 by sme mohli ocakavat’ prekonanie
svetovych rekordov v muzskych atletickych disciplinach v behu na 200m (18,97s <> 19,19s),
110 m prekazok (12,77s <> 12,80s) a 800m (1:39,75 min <> 1:40,91 min).

Vyvojovy trend najlepsich svetovych vykonov v behu na 200 m muZov najlep$ie vystihuje
kubicka regresia (obr. 1 a tab. 2), pri¢om dosahuje parametre indexu determinacie R*= 0,537.
Sklon regresnej priamky je Statisticky vyznamny na p<0,01. V nasledovnom obdobi 4 rokov
predpoveddme s 90 % pravdepodobnostou vykonnost' na urovni 19,59s - 18,50s, pri¢om
ocakavana progndza na toto obdobie sa pohybuje od 19,22s - 18,97s.

L] 200 m muti

Kubicka regresia - - - -- Dolny limit 90% - ---- Horny limit 90%

20,50 Parametre regresie:

20,30 T y = -4E-05%° + 0,001x? - 0,025x + 20,03
R?=0,537; p value = 7,26E-06

20,10 .

19,90

19,70 - b

[s]

19,50
Rok: Prognéza (Dolny a Horny limit)

19.30 2013: 19,22 (18,86-19,59)

19,10 2014: 19,14 (18,75-19,54)
2015: 19,06 (18,63-19,49)
18,90 2016: 18,97 (18,50-19,44)

L R . -~ ————==

Obrazok 1. Trend vyvoja a progndza vykonnosti v behu na 200 m muzov.

Vyvojovy trend a prognézu v behu na 110 m prekazok najlepSie vystihuje linearna regresia
(obr. 2, tab. 2), pricom dosahuje vysoké parametre indexu determinacie R* = 0,767. Sklon
regresnej priamky je Statisticky vyznamny na p<0,01. V nasledovhom obdobi 4 rokov
predpoveddme s 90 % pravdepodobnostou vykonnost' na urovni 13,00s - 12,58s, pri¢om
progndza na toto obdobie sa pohybuje od 12,81s - 12,77s.
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®  110m prekdiokmuii - --- Dolnylimit - --- Hornylimit Linear
13,7 Parametre regresie: Rok: Prognéza (Dolny - Horny limit)
136 4 y=-0,012x+ 13,39 2013:12,81(12,62-13,00)
135 T e R?*=0,767; pvalue =7,71E-16 2014:12,80(12,60-12,99)
s o P ;e 2015:12,79(12,59-12,98)
3 2016:12,77 (12,58-12,97)
133
13.2
w131
13
129
;51 ¥ - F Lo
12,7 == ﬁ‘tg
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\,9‘?
125 + -
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Obrazok 2. Trend vyvoja a progn6za vykonnosti v behu na 110m prekdzok muZov.

Vyvojovy trend vykonnosti najlepSich svetovych vykonov v behu na 800 m najlepsie
vystihuje kubicka regresia (obr. 3, tab. 2). Parametre indexu determinacie R* = 0,342 s nizke
vzhl'adom na vysoku variabilitu vykonnosti ¢asového radu od roku 1973. Sklon regresnej
priamky je Statisticky vyznamny na p<0,01. V obdobi rokov 2013-2016 predpovedame s 90%
pravdepodobnostou vykonnost’ na trovni 1:41,65 - 1:37,85 min, pri¢om progndza na toto
obdobie sa pohybuje od 1:40,96 - 1:39,75 min.

. 800 m muzi Kubicka regresia - - - - - Dolny limit 90% - - - - - Horny limit 90%
Parametre regresie:
1:45 41 y=-4E-09x% + 2E-07x? - 3E-D6x + 0,001
. 0 R?*=0,342; p value =0,0029
%
143,68 I e e L2
EANIE | TSese e oo
2 || 0 T
1:40,22 Rok: Prognézy (Dalny a Horny limit) Lokuta Radish
2013; 1:40,96 (1:39,51 - 1:42,41) i N
2014: 1:40,60 (1:39,03 - 1:42,17) N
1:38,50 2015: 1:40,20 (1:38,48 - 1:41,91) S
2016: 1:39,75 (1:37,85 - 1:41,65)
T A U ——
(> g g O o g0 b o b o oo o v P D B o> o
RO A EC AR Ut U gty

Obrazok 3. Trend vyvoja a progndza vykonnosti v behu na 800 m muzov.

Dosiahnutie, resp. prekonanie kone¢nych limitov uvadzanych autormi Berthelot et all. (2010),
ocakavame do roku 2016 iba v behu na 200 m a 800 m (tabul’ka 1 a 2). Reédlnost’ dosiahnutia
vykonov je vysoko pravdepodobna vzhl'adom k intraindividudlnym vykonom dosahovanych
atlétmi v roku 2012. Jedna sa o drZitel'ov svetovych rekordov v behu na 200 m Usaima Bolta
(19,19s) a v behu na 800 m David Lekuta Radisha (1:40,91 min).

Do roku 2016 by takto bolo dosiahnutych, resp. prekonanych 8 hrani¢nych limitov muZzskej
atletickej vykonnosti (100m, 200m, 800m, Stafeta 4x100m, chddza na 20 km a 50 km, resp.
skok o zrdi a skok do dialky) z celkového poctu 23 uvadzanych atletickych disciplin.
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Tabul’ka 2. Progndza najlepsej vykonnosti vo vybranych atletickych disciplinach muzov do
roku 2016, parametre regresnych funkcii a aktudlny svetovy rekord (WR).

Interval spolahlivosti Parametre funkcie
Discipliny muZi Prognoza (90%) Krivka R E s WR
Dolny limit | Horny limit
100 m (s) 9,59 9,45 9,74 Cubic 0,828| 64,21 2,40E-15 9,58
200 m (s) 18,97 18,50 19,44 Cubic 0,537 13,16| 7,26E-06 19,19
400 m (s) 43,77 43,12 44,42 Logarithmic| 0,223 9,21| 4,75E-03 43,18
800 m (min) 1:39,75 1:37,85 1:41,65 Cubic 0,342 5,72\ 2,89E-03| 1:40,91
10 000 m (min) 26:41,31 | 26:13,65 27:08,97 |Logarithmic| 0,533| 36,56| 9,50E-07| 26:17,53
Maratén (h) 2:05:03 2:02:23 2:07:43 |logarithmic| 0,885| 449,65| 5,27E-29| 2:03:38
20km chédza (h) 1:17:36 1:16:31 1:18:40 Logaritmic | 0,486 24,62| 3,72E-05| 1:16:43
50km chédza (h) 3:34:58 3:29:26 3:40:30 Quadratic | 0,245 4,57| 1,90E-02| 3:34:14
110m prekaZok (s) 12,77 12,58 12,97 Linear 0,767| 148,26 1,00E-02 12,80
400m prekazok (s) 47,44 46,56 48,33 Cubic 0,525 17,81 1,00E-02 46,78
Skok do vyiky (m) 2,37 2,31 2,42 Cubic 0,747| 37,48 1,94E-11 2,45
Skok o Zrdi (m) 5,96 5,72 6,19 Inverse 0,488 39,07\ 1,90E-07 6,14
Skok do dialky (cm) 8,56 8,26 8,88 ) 0,201 12,80| 7,71E-04 8,95
Trojskok (m) 17,89 17,55 18,23 Logarithmic| 0,441 32,40| 1,19E-06 18,29
Hod o$tepom (m) 91,88 86,75 97,01 Linear 0,024 0,62| 4,39E-01 98,48
Hod diskom (m) 71,40 68,41 74,39 Linear 0,063 2,44 1,27E-01 74,08
Hod kladivom (m) 83,27 79,69 86,85 Cubic 0,768 41,96 3,85E-12 86,74
Vrh gulou (m) 22,49 21,81 23,16 Logarithmic| 0,469| 40,74| 7,70E-08 23,12
Desathoj (body) 8857 8602 9113 Logarithmic| 0,499| 38,84 2,47E-07 9039

5. Zavery

V dne$nej dobe zaznamenavame progres vykonnosti v niektorych muZzskych atletickych
disciplinach. Dosiahnutie progndézovanych hranic - limitov atletickej vykonnosti bolo
zaznamenané v Sprintérskych disciplinach (100m, 200m, Stafeta 4x100m), skokanskych
disciplinach (skok do dialky, skok o zrdi) a vytrvalostnych chodeckych disciplinach (20km
a 50km). V obdobi nasledujticich 4 rokov 2013-2016 modzeme ocakavat’ zlepSenie hranic
atletickej vykonnosti atym aj svetovych rekordov v disciplinach 200m, 800 m a 110m
prekazok.

Neustale postuvanie hranic atletickej vykonnosti a dlhodobé prognoézy poukazuji na
nevycerpané fyziologické moznosti I'udského organizmu. Doposial’ stanovené prognozy
hrani¢nej vykonnosti vo vysSie spominanych disciplinach sa s odstupom 3 rokov ukazuju ako
prekonané - nespolahlivé. VyZaduji si opdtovné prehodnotenie vykonnostného trendu
a stanovenie novych prognéz, resp. kone¢nych limitov atletickej vykonnosti.

Dlhodobé prognézovanie vyZzaduje neustdlu spédtnovdzobni evaludciu a spresiiovanie
oc¢akdavanych hodnot. Vys$Siu presnost ocakdvanych hodnoét je mozné dosiahnut
prostrednictvom kombinacie metéd modelovania trendu a intuitivhych metéd pri
kratkodobych prognoézach.
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Vliv finanéni krize na G¢innost monetarni politiky Slovenska
Influence of the financial crisis on the Slovak monetary policy effectiveness

Anna DobeSova, Tomas Vanék, David Hampel

Abstract: The article deals with monetary policy in the Slovak Republic and the influence of
an entry into the Eurozone on its performance. The entry into the monetary union amends the
monetary rules and behaviour of economic entities in the Slovak Republic. At the same time,
however, the financial crisis appeared. The crisis may significantly change the structure of the
economy and affect the effectiveness of the monetary policy. Therefore, a comparison is made
with the Czech Republic, a similar economy with its own currency. By this way it is possible
to demonstrate the simple effects of the financial crisis. It is also possible to discuss what
impact the introduction of the euro in the Czech Republic might have. The calculation is
performed using a Bayesian VAR models, which removes some of the deficiencies of
classical VAR models.

Abstrakt: Clanek se zabyva monetarni politikou na Slovensku a vlivem, ktery na jeji
vykonavani mél vstup do eurozény. Vstup do ménové unie znamenal zmé€nu monetarnich
pravidel a chovani ekonomickych subjektii na Slovensku. Ve stejné dobé vsak propukla
i finan¢ni krize. Krize miiZze taktéz vyznamné pozménit strukturu ekonomiky a ovlivnit
i¢innost ménové politiky. Proto je provedeno srovnani s Ceskou republikou, podobnou
ekonomikou s vlastni ménou, na niz je mozné demonstrovat prosté¢ dopady finan¢ni krize. Je
téz mozné diskutovat, jaké dopady by zavedeni eura mohlo na Ceskou republiku mit. Vypocet
je proveden pomoci bayesidnskych VAR modelli, které odstraiuji nékteré nedostatky
klasickych VAR modeld.

Key words: BVAR model, Financial crisis, Monetary policy.
Kracové slova: BVAR model, finan¢na kriza, menova politika.
JEL classification: C32, E31, E43

Uvod

Tento &lanek se zabyva cilovanim inflace v Ceské a Slovenské republice a jeho
efektivnosti za soucasnych podminek. Jedna se o dv¢ relativné podobné ekonomiky, z nichz
jedna pfijala spole¢nou evropskou ménu a druhd si prozatim ponechala ménu vlastni.
Utinnost monetarni politiky miize byt zavazné ovlivnéna i finanéni krizi, ktera je schopna
pozménit strukturu ekonomiky 1 samotné rozhodovani centrdlnich bank. Zmény
v transmisnim mechanismu jsou zkoumany pomoci analyzy impulznich odezev ziskanych
pomoci bayesianskych VAR modeli.

Hlavnim cilem centralnich bank obou zemi je udrzeni cenové stability na trhu statka
a sluzeb. Pfedpokladem je, Ze pouze skrze stabilni cenovou hladinu miize byt dosazeno
udrzitelného ekonomického pokroku. Je stanoven inflacni cil a ten je porovnavam se
sttednédobou inflacni prognézou. Na zéklad¢ odchylek prognézy od cile jsou stanovovany
opatfeni centralni banky, znichz nejvyznamnéjsi je nastaveni tzv. kliCové urokové miry.
Ménova politika nema ptimy vliv na sviij infla¢ni cil. Klicova irokova mira by méla zptsobit
kauzalni zmény na zprostiedkujicich trzich a ty by mély dale ovlivnit cenovou hladinu
v pozadovaném sméru. Tento proces se nazyva transmisni mechanismus. Ekonomické teorie
se vSak neshoduje v nadzorech na to, jak piesné transmisni mechanismus funguje. VSeobecné
pfijimané paradigma je neoklasické, dle kterého ma centrdlni banka stézejni roli pii
ovlivitovani ekonomické aktivity.
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Rezim cilovani inflace byl na Slovensku pfijat v roce 2000, v Ceské republice v roce
1998. Slovensko postupné harmonizovalo néstroje své mé€nové politiky s ECB, az v roce 2009
vstoupilo do ménové unie.

Pro zkoumani ucinnosti transmisniho mechanismu jsou vhodné VAR modely. V tomto
¢lanku jsou sestrojeny bayesianské VAR modely rozdélené do submodelti pro obdobi pied
krizi (resp. pred piijetim spole¢né mény) a béhem krize.

1. Data a pouZité metody

Do modelti jsou zahrnuty tfi proménné: mira inflace P, mezibankovni urokova mira IR
a klicova sazba centralni banky BR. Zahrnuta jsou mési¢ni pozorovéani od ledna 2002 do
unora 2013. Ackoli HDP nebo ménové agregaty byvaji obvyklou soucasti vyzkumt ménové
politiky, nejsou dostupné mésicné, a proto je do modelli nezahrnujeme — coZ by ale nemélo
vysledky z VAR systémt ovlivnit v negativnim smyslu (Walsh, 2010).

Prvni proménnou je mira inflace P vyjadiena pfiristkem indexu spotiebitelskych cen ke
stejnému mésici predchoziho roku. Zdrojem dat byly narodni statistické trady. Proménna IR
je tiimé&si¢ni mezibankovni Grokova mira uvefejiiovana centralnimi bankami. Na Slovensku
doslo vlednu 2009 k ptechodu z BRIBORu na EURIBOR. Ve stejné dobé se zménila
1 klicova mira centralni banky ze sazby NBS pro dvoutydenni repo tendry na main refinancing
rate ECB.

Zlom ve vyvoji inflace byl stanoven na fijen 2008 pomoci Chowova testu. V té dob¢ se
zapocala finan¢ni krize. Vysledky modeli po tomto datu je mozné rozsifit i na vstup
Slovenska do eurozony v lednu 2009 (rozdil tfi mésicti ma na vysledky minimalni vliv).

VAR(p) model o m proménnych a T pozorovanich miizeme zapsat takto:

P
\ :a+ZAth—i + €, (1)
i=1
kde y; pro t € (1;T) je m X 1 vektor pozorovani m proménnych (se zpozdénim p) v Case t,
a je m X 1 vektor uroviiovych konstant, A; je m X m matice koeficientli a €, je m X 1 vektor
chybovych c¢lent. Predpoklada se, ze €, je i.i.d. a € ~ N(0,X). Pokud zapiSeme x; =
(L, yi—1, e, Yi—p) a dale

a
n X.l A, «
y = . , X = : , A = , € = . , (2)
yr Xt Ay €r

rovnici (1) mizeme piepsat do nasledujiciho tvaru:

y=Un®Xa+e, 3)
pficemz a = vec(A), coz je vektor, ktery sdruzuje vSechny koeficienty (a uroviiové
konstanty) VAR modelu do jednoho vektorua € ~ N(0,Z @ I).

Bayesiansky pftistup na rozdil od ,,klasického* pfistupu chape parametry jako ndhodné
veli¢iny. Pokud ozna¢ime vektor nebo matici dat jako y a vektor nebo matici parametrt jako
0, miizeme psat

p(y|6) «< p(6ly)p(6), 4)
kde p(y|0) je posteriorni hustota, p(@]y) je vérohodnostni funkce a p(@) je apriorni hustota.
Vérohodnostni funkci 1ze chapat jako proces, kterym jsou data generovana. Apriorni hustota
reprezentuje informaci o parametrech @, ktera je nezavisla na datech. Bodovy odhad
parametrl 8 se zpravidla odvozuje jako posteriorni sttedni hodnota z posteriorni hustoty.

Mezi nejpopularnéj$i neinformativni apriorni hustoty, které se v souvislosti s BVAR
modely pouzivaji, patii tzv. difizni apriorni hustota. Ta pfedstavuje konstantni apriorni
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hustotu pro a a Jeffreysovu apriorni hustotu' pro ¥ (viz napf. Ni, Sun (2004) a (2005)).
BVAR model za pouziti neinformativni apriorni hustoty podava vysledky velmi podobné
vysledktiim , klasického® VAR modelu. Neinformativni apriorni hustotu lze tedy chapat jako
predél mezi bayesianskym a ,klasickym* pfistupem.

Littermanova apriorni hustota (Minnesota prior)” je zaloZena na nahrazeni kovarian&ni
matice X (o které se predpoklada, Ze je diagonalni) jejim odhadem E. V tomto piipadé je
kazda rovnice VAR modelu odhadnuta samostatné a miizeme nastavit 63 = s?, pfi¢emz s? je
odhad chybového rozptylu v i-té rovnici metodou nejmensich &tvercti a o je ii-ty prvek Z.
Tato technika zajiStuje vysokou flexibilitu pii volbé apriorni hustoty ataké to, Ze bude
k dispozici analytické feSeni posteriorni hustoty. Co se tyce apriorni hustoty pro parametry «,
predpoklada se, ze a ~ N(a, V). Pokud se pracuje se staciondrnimi asovymi fadami, je
vhodné nastavit vS§echny prvky a rovny nule. Pokud se pracuje s nestaciondrnimi ¢asovymi
fadami, Littermanova apriorni hustota pouZziva takovou apriorni stfedni hodnotu, podle které
se jednotlivé proménné chovaji jako procesy nahodné prochazky. V tomto piipadé je vhodné
nastavit prvky a obdobné jako v pfedchozim ptipad¢, kromé prvkl odpovidajicich prvnimu
zpozdéni zavisle proménné v kazdé rovnici — ty je vhodné nastavit na hodnotu jedna (Koop,
Korobilis, 2010). Existuji vSak rtizné variace — naptiklad podle Karlssona (2012) je mozné
v ptipad¢ stacionarnich ¢asovych tad, o kterych se predpoklada, Ze jsou relativné perzistentni,
nastavit apriorni stfedni hodnoty u prvniho zpozdéni zévisle proménné v kazdé rovnici na
hodnotu o néco nizsi nez 1 (napt. 0,9). Tento postup vyuzijeme i v tomto ¢lanku.

V ptipad¢ pouziti Littermanovy apriorni hustoty se pfedpoklada, ze apriorni kovarianéni
matice V je diagondlni. Implementace poté vypada nasledovné:

%—; pro koeficienty zpozdéni r proménné j = i pror € (1;p),
= a; O-izl'
rigj;
k asa} pro koeficienty exogennich proménnych (konstanty).

Vijj

pro koeficienty zpozdéni r proménné j # i pror € (1;p), )

Velkou vyhodou Littermanovy apriorni hustoty je to, Ze vypocet posteriorni hustoty
zahrnuje pouze normalni rozdéleni. Plati tedy a]y ~ N(a, V), pficemZ a a V maji podobu

V=[v1+(2'® (X’X))]_l, a= V[via+ (! ®X)Yyl (6)

Pii ,klasickém* pfistupu jsou nevyznamna zpozdéni z modelu odstranéna zpravidla
s vyuzitim #-testll ¢i podobnych technik Naproti tomu Littermanova apriorni hustota v rdmci
bayesianského pfistupu implementuje restrikce flexibilngj$im zplisobem — pfitazuje
koeficientim VAR modelu pravdépodobnostni rozdéleni (Canova, 2007).

2. Vysledky

Pti pohledu na grafy reprezentujici impulzni odezvy pred krizi za pouZiti Littermanovy
apriorni hustoty (Obr. 1) lze spatfit, ze pii pozitivnim monetarnim Soku v BR lze v pifipadé
CR i SR dochézi k pocate¢nimu poklesu a naslednému ristu IR. V SR tato reakce probiha
s niz§i amplitudou oscilace. Tento pribéh neodpovida teoretickému ptredpokladu. V ptipadé
reakce P na $ok v BR lIze u obou statii sledovat pokles — u CR vétsi, u SR relativné mensi.
Piestoze u SR Ize spatfit pocatecni velmi mirny rist, da se fici, Ze celkova reakce je v souladu
s predpokladem. Naprosto opaény vyvoj pii porovnani CR a SR lze pozorovat v piipadé
reakce P na Sok v IR, kde v ptipadé CR sledujeme prudky riist, zatimco v ptipadé SR pokles.

! Jeffreysova apriorni hustota je proporcionalni odmocniné determinantu Fisherovy informaéni matice.
? Tento druh apriorni hustoty pouZili poprvé v poloving 80. let vyzkumnici z University of Minnesota a Federal
Reserve Bank of Minneapolis, konkrétné Doan, Litterman a Sims.
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V této situaci odpovida teoretickému piedpokladu pouze reakce u SR. Dodejme jesté, ze
v ptipadé CR je obnovovani rovnovahy relativné pozvolnéjsi.
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Obr. 1: Grafy funkci odezev pied krizi za pouZiti Littermanovy apriorni hustoty

Protoze jsou v situaci pred krizi vysledky velmi podobné za pouziti obou apriornich
hustot, grafy za pouziti neinformativni apriorni hustoty zde uvadét nebudeme. Jedinym
vyraznéj§im rozdilem jsou vétsi amplitudy oscilace v ptipadé reakce IR na Sok v BR u obou
statl. Z grafli impulznich odezev po zacatku krize za pouziti Littermanovy apriorni hustoty
(Obr. 2) mizeme oproti situaci pred krizi sledovat velké zmény. Pfi pozitivnim monetarnim
Soku lze v ptipadé obou statii spattit pozitivni reakci IR (s podobnou amplitudou), coz je
v souladu s teoretickym ptredpokladem. Ten samy vyvoj — tedy pocatecni rist — lze sledovat
ivptripadé¢ reakce P na Sok vBR (opét spodobnou amplitudou), coz v souladu
s pfedpokladem neni. Rozdilny vyvoj u obou stati lze — stejné jako v situaci pred krizi —
pozorovat u reakce P na $ok v IR, tentokrat viak s opa¢nymi sméry. Zatimco u CR nastdvé
pocatecni pokles, coz koresponduje s teoretickym piedpokladem, v ptipadé SR je reakce (pfi
abstrahovani od pocate¢niho velmi malého poklesu) pozitivni, coz v souladu s teoretickym
piedpokladem neni. Co se tyCe obnovovani rovnovahy v situaci po krizi, tentokrat probiha
relativné pozvolngji u SR.
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Obr. 2: Grafy funkci odezev béhem krize za pouZiti Littermanovy apriorni hustoty

Pokud se podivame na grafy impulznich odezev v situaci po krizi za pouZiti
neinformativni apriorni hustoty (Obr. 3), mizeme spatfit nékolik mensich rozdili. V ptipadé



30 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 3/2013

reakce IR na $ok v BR u CR mizeme na rozdil od vysledkii za pouziti Littermanovy apriorni
hustoty sledovat pocatecni pokles. Celkovy trend reakce 1ze vSak oznacit za pozitivni, coZ je
také v souladu s teoretickym predpokladem.
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Obr. 3: Grafy funkci odezev béhem krize za pouZiti neinformativni apriorni hustoty

3. Diskuze
Ziskané vysledky jsou relativné shodné s vysledky dosazenymi pomoci ,klasickych*

VAR modelti. Nekteré vysledky, jez jsou v rozporu s ekonomickou teorii, 1ze pficist na vrub
nedostatkiim pouZitych modeld. Pied za¢atkem krize reagovala inflace v Ceské republice ve
spravném sméru na monetarni Sok, ale v nespravném sméru na Sok v mezibankovni trokové
mife. Tato nelogicka skutec¢nost miize byt zpiisobena nizkym fadem modelu, ktery nedovoluje
spravny smér pisobeni. Podobny jev je mozné diskutovat 1 u prvni ¢asti transmisniho kanalu,
vlivu BR na IR. Je tedy mozné v hrubych rysech tvrdit, Ze ptred krizi plisobeni monetarni
politiky na inflaci v obdobi pted krizi mohlo byt ti¢inné.

,,Spatn)?“ smér reakce inflace na $ok v BR v Ceské republice béhem krize mlize byt
zpiisoben faktem, Ze BR je v Ceské republice nastavena na tiroveii technické nuly. Slovensko
vSak jiz na monetdrni Sok odpovida v nesprdvném sméru ve vSech piipadech. To vede
k domnénce, Ze neefektivni monetarni politika na Slovensku je zplisobena pravé vstupem do
ménové unie a nepiili§ t€¢innym ovliviiovanim slovenské inflace Evropskou centralni bankou.
Dale Ize na zakladé zcela odlisnych vysledki pro Ceskou republiku béhem krize usuzovat, ze
zavedeni spole¢né mény v soucasné dob¢, by pravdépodobné nemélo poZzadované vysledky
a nevedlo by k dostate¢né u¢inné stabiliza¢ni ménové politice.

Celkové je mozno vyvodit, ze inflace se velice Spatné¢ modeluje, coz je v souladu
s dosavadnimi zjisténimi jinych autort (napf. Christiano, Eichenbaum, Evans, 1998).
Monetarni politika je oblasti rychle se vyvijejici a dosud pro ni neexistuje ucelena teorie.
Nedaji se s uspéchem najit ani vztahy, které by v dlouhém obdobi platily pro vSechny zemé
a vSechna obdobi. Naptiklad stéZejni mysSlenka celé politiky, ze nizkd inflace vede ke
stabilnimu pokroku, nebyla dosud potvrzena (Walsh, 2010). Na&§ zavér, ze vysledkem neni
jasna transmise od monetarni politiky k cendm, odpovida 1 vysledkim jinych studii (EFN,
2004; Ganev et al., 2002). Prestoze vSak nebyly zjiStény jasné a stabilni Gi¢inky monetarni
politiky na inflaci, neznamena to, ze by monetarni politika neméla smysl. Stile miize
ovliviiovat zptisob, jakym mira inflace reaguje na jiné cenotvorné faktory, coz je oblasti malo
prozkoumanou. To by mé&lo byt pfedmétem naSich dalSich vyzkumd.
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4. Zavér

Tento ¢lanek se zabyva uc¢innosti monetarni politiky v reZzimu cilovani inflace na
Slovensku a v Ceské republice. Provadéni ménové politiky mtize byt vyznamné ovlivnéno
soucasnou finan¢ni krizi a v stupem do ménové unie v pripad¢ Slovenska. Proto jsou data
rozdélena pro obdobi pted krizi (a ptijetim eura) a béhem krize. Vysledky jsou porovnany pro
ob¢ zemé¢. Pro sestrojeni reak¢nich funkci byl pouzit BVAR model.

Ani pfed krizi, ani po krizi nebyly u obou stati zaroveil vSechny sledované reakce
v souladu s teoretickymi piedpoklady. Navic jsme mohli sledovat velké rozdily v reakcich
pfed 1 po krizi. Z tohoto hlediska lze konstatovat, Ze krize ovlivnila u¢innost monetarni
politiky, kterou v tomto sméru vzhledem k uvedenym skutec¢nostem za spolehlivou oznacit
nemtizeme. Ze srovnani modelii pro Slovensko a Ceskou republiku je mozno vyvodit, Ze
piijeti spolecné meény na Slovensku mélo vyznamny vliv na a¢inné udrzovani stabilni mény,
ato vnegativnim smyslu. Od pocatku krize reaguje inflace na Slovensku na Soky
v evropskych turokovych mirach vrozporu steorii a potvrzen byl pouze ,polovicni*
transmisni mechanismus od urokové miry centrdlni banky k EURIBORu. Je moZzno
dovozovat, Ze pokud by za soucasnych podminek byla zavedena spole¢na ménova politika
v Ceské republice, taktéZ by nemusela byt Gi¢inna.
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Diagnosticka pedagogicka kompetencia ucitelov z pohl’adu Studentov

Diagnostic pedagogical competence of teachers from the viewpoint
of students

Radomira Greganova, Eva Matejkova

Abstract: In this paper we focus on diagnostic pedagogical competence of teachers from the
viewpoint of the students via questionnaire survey at the Faculty of Economics and
Management SUA in Nitra.

Abstrakt: V prispevku sme sa zamerali na vyhodnotenie diagnostickej pedagogicke;j
kompetencie ucitel'ov z pohl'adu Studentov v dotaznikovom prieskume na Fakulte ekonomiky
a manazmentu SPU v Nitre.

Key words: teachers, students, diagnostic pedagogical competence, questionnaire survey,
relations

Kracdové slova: ucitelia, Studenti, diagnosticka pedagogickd kompetencia, dotaznikovy
prieskum, zavislosti

JEL classification: 121, C10

Uvod

Ucitel' je jednym zo zékladnych cinitel'ov vychovno-vzdelavacieho procesu, je jeho
inicidtorom a organizatorom. Je to ¢lovek s urcitymi osobnostnymi vlastnostami, zdujmami,
nazormi, schopnostami a je to sucasne odbornik s profesiondlnymi vedomostami,
zruénostami a navykmi. V procese vzdeldvania ma sustavne uplatiiovat’ aktivity, ktoré
rozvijaju osobnostné kvality Studentov. Pedagogické kompetencie su v literatiire najcastejSie
chdpané ako ucelové a cielené Cinnosti ucitela, ktoré st zamerané na rieSenie pedagogickych
situacii. Pedagogické kompetencie predstavuji suhrn sposobilosti, ktorymi by mal byt
vybaveny ucitel, aby mohol efektivnhe vyucovat, vychovavat i1 zdokonal'ovat svoju
pedagogicku &innost, ktoré by mali byt utvarané a kultivované u $tudentov ugitel’stva (Svec,
1999). KIucové kompetencie su najdoleZitejSie kompetencie z mnoziny kompetencii. St
vhodné na rieSenie celého radu vicSinou nepredvidatelnych problémov, ktoré umoznia
jedincovi uspesne sa vyrovnat’ s rychlymi zmenami v praci, osobnom a spolo¢enskom Zivote
(Hrmo — Turek, 2003).

1. Charakteristika realizovaného dotaznikového prieskumu

Dotaznikovy prieskum obsahoval nazory Studentov na kl'icové pedagogické kompetencie
ucitelov sme realizovali na Fakulte ekonomiky a manazmentu Slovenskej pol'nohospodarske;]
univerzity (FEM SPU) v Nitre v juni 2012. Vzorku tvorilo 50 respondentov prvého ro¢nika
tejto Skoly. Na§ prieskum bol zamerany na hodnotenie klI'icovych pedagogickych
kompetencii ucitel'ov z pohl'adu Studentov. Z tohto prieskumu sme sa v prispevku zamerali
len na hodnotenie diagnostickej pedagogickej kompetencie z pohladu Studentov. Ciel'om
skimania je diagnosticka pedagogicka kompetencia ucitel'ov z pohl'adu Studentov v zavislosti
od pohlavia Studentov a typu absolvovanej strednej Skoly. Diagnosticka kompetencia ucitel'ov
predstavuje validne, reliabilne, spravodlivo a objektivne hodnotit’ u¢ebné vykony Studentov,
zistit’ ich postoje k u€eniu, Skole a k zivotu (Turek, 2009).

2. Vysledky dotaznikového prieskumu a ich analyza

Z metodologického hladiska boli pri vyhodnoteni prieskumu pouzité zakladné metody
deskriptivnej Statistiky a metdda merania asociacii. Existencia Statisticky vyznamnych
vztahov bola overovand pomocou jy>-testu Stvorcovej kontingencie. Statisticku preukaznost’
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vzt'ahov sme posudzovali na zéklade vyznamnosti testovacej charakteristiky (p-hodnoty). Ak
bola p-hodnota testovacej charakteristiky menSia nez 0,05, tak bola zavislost medzi
Statistickymi znakmi potvrdena.

Statisticky softvér Statgraphics pontka pri merani sily $tatistickej zavislosti niekol’ko mier
tesnosti zavislosti. Tesnost’ zavislosti bola overovand pomocou koeficientu kontingencie a
Cramerovho koeficientu. Obidve tieto miery su zalozené na y*-testovacej charakteristike.
Nadobudaju hodnoty z intervalu 0 az 1 (koeficient kontingencie sa k hodnote 1 len blizi,
krajnu hodnotu 1 nikdy nenadobudne), pri¢om plati, Ze ¢im je hodnota koeficientu blizsia k 1,
tym je zavislost’ silnejsia a opacne.

Cramerov koeficient je najzndmej$i kontingen¢ny koeficient. Cramerov koeficient
predstavuje najvhodnejSiu mieru asocidcie medzi dvoma porovnavanymi Statistickymi
znakmi. Koeficient nadobtida hodnoty od 0 (Ziadny vzt'ah) po 1 (dokonaly vztah).

Hodnoty Cramerovho koeficienta

— medzi 0 a 0,3 signalizuja slabu zavislost’ medzi porovnavanymi Statistickymi znakmi,

— medzi 0,3 a 0,8 poukazuji na stredne silnt zavislost medzi porovnavanymi Statistickymi
znakmi,

— medzi 0,8 a 1 sa klasifikuju ako silna zavislost’ medzi porovnavanymi Statistickymi znakmi
(Pacakova a kol., 2009).

Vyhodnotenie jednotlivych otdzok dotaznikového prieskumu bolo uskutocnené pomocou
programu Microsoft Excel 2003 a Statistického softvéru Statgraphics.

Na tvod bola uskuto¢nend analyza vzorky respondentov, ktori odpovedali na otazky, z
pohladu pohlavia (Tab. 1).

Tab. 1: Vzorka respondentov z pohladu pohlavia

trieda pocet %
1 muz 19 38%
2 Zena 31 62%

Zdroj: vlastny

Nasleduje analyza vzorky respondentov, ktori odpovedali na otdzky, z pohladu typu
absolvovanej strednej Skoly (Tab. 2). V tabulku je zndzornend Struktura respondentov
z pohl'adu typu absolvovanej strednej Skoly.

Tab. 2: Vzorka respondentov z pohladu typu absolvovanej strednej skoly

trieda pocet %
1 gymnazium 17 34%
2 obchodna akadémia 23 46%
3 hotelova akadémia 3 6%
4 stredna odborna skola 2 4%
strednd priemyselna
5 Skola 2 4%
elektrotechnicka
6 neuvedené 3 6%

Zdroj: vlastny



34 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 3/2013

Diagnosticka kompetencia ucitelov v sebe zahrfila hlavne objektivne hodnotenie a
klasifikaciu Studentov. 74 % respondentov v otazke ,,Pri hodnoteni Vasho vykonu su ucitelia
objektivni?” povazuje ucitelov za priemerne objektivnych, 22 % respondentov povazuje
ucitel'a za vzdy objektivneho a 4 % respondentov povazuje ucitela za malo objektivneho
(Tab. 3).

Tab. 3: Analyza odpovedi Studentov na uvedenu otazku

Trieda pocet %
1 vzdy objektivny 11 22%
2 priemerne objektivny 37 74%
3 malo objektivny 2 4%

Zdroj: vlastny

Existencia Statisticky vyznamnej zéavislosti bola potvrdend v pripade asocidcie uvedene]
otazky s pohlavim Studentov a aj typom absolvovanej strednej Skoly Studentov (Tab. 4)..

Tab. 4: Vysledky testovania existencie a tesnosti zavislosti medzi sledovanymi znakmi

Otazka | p-hodnota testovanej charakteristiky y*- | Koeficient Cramerov
testu astanovenie zavislosti medzi | kontingencie | koeficient
porovnavanymi Statistickymi znakmi

Pohlavie | 0,0219 — ano 0,3641 0,3910
Skola 0,0277 — ano 0,5362 0,4491
Zdroj: vlastny

Dalej nasleduje skiimanie existencie $tatisticky vyznamnej zavislosti bola potvrdena v
pripade asociacie otdzky: ,,Pri hodnoteni Vasho vykonu su ucitelia objektivni?” s pohlavim
Studentov (Tab. 5).

Tab. 5: Vyhodnotenie odpovedi na uvedenii otazku v zavislosti od pohlavia Studentov

vzdy Priemerne malo
objektivny objektivny objektivny spolu
muz 16,00% 20,00% 2,00% 38,00%
zena 6,00% 54,00% 2,00% 62,00%
spolu 22,00% 74,00% 4,00% 100,00%

Zdroj: vlastny

Existencia Statisticky vyznamnej zéavislosti bola potvrdend v pripade asocidcie uvedenej
otazky: ,,Pri hodnoteni Vasho vykonu su ucitelia objektivni?” s typom absolvovanej strednej
Skoly Studentov (Tab. 6).
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Tab. 6. Vyhodnotenie odpovedi na uvedenu otazku v zavislosti od absolvovanej strednej
Skoly Studentov

vzdy priemerne malo spolu
objektivny | objektivny | objektivny p
gymnazium 6,00% 28,00% 0,00% 34,00%
obchodna akadémia 8,00% 36,00% 2,00% 46,00%
hotelova akadémia 2,00% 4,00% 0,00% 6,00%
stredna odborna skola 0,00% 2,00% 2,00% 4,00%
stredna pr1emyse!na §kola 4,00% 0.00% 0.00% 4.00%
elektrotechnicka
neuvedené 2,00% 4,00% 0,00% 6,00%
spolu 22,00% 74,00% 4,00% 100,00%

Zdroj: vlastny

3. Zaver

Diagnostické pedagogické kompetencie ucitelov predstavuji zrucnosti nevyhnutné pre
objektivne zistovanie urovne a hodnotenie vysledkov edukacnych procesov (Spilkova, 1996).
Pre $tudentov je velmi dolezité spravodlivo a objektivne hodnotit’ ich u¢ebné vykony. Studenti
pozaduju od ucitel'a empaticky pristup, teda schopnost’ vcitit’ sa do momentalneho stavu Studenta.
Dalej by ucitel mal byt prirodzeny a priatelsky, s humanistickym pristupom k 3tudentovi. Je
zdoraziiovany nedirektivny Styl ucitelovej prace, ktory by mala sprevddzat vicSia tolerancia,
reSpektovanie individualnych osobitosti §tudentov, schopnost’ brat’ ich vazne, aj ked ich nazory
niekedy nie st celkom spravne a mat’ porozumenie pre ich pripadné omyly (Greganova, Orszaghova,
2007). Preto diagnostické pedagogické kompetencie ucitelov st pre Studentov vel'mi dolezité
a ma zmysel sa nimi zaoberat’.

Na zaklade vysledkov dotaznikového prieskumu z odpovedi Studentov na otdzku: ,,Pri
hodnoteni Vasho vykonu st ucitelia objektivni?” vyplyva, Zze 74 % Studentov povazuje
svojich ucitelov za priemerne objektivnych a 22 % Studentov hodnoti ulitelov ako vzdy
objektivnych.

Zo skiimania Statisticky vyznamnych zavislosti vyplynuli nasledujtiice uzavery:

— existuje zavislost medzi diagnostickou kompetenciou ucitel'ov a pohlavim Studentov,

60 % Studentiek povazuje svojich ucitel'ov za vzdy az priemerne objektivnych,

— existuje zavislost’ medzi diagnostickou kompetenciou ucitelov a typom absolvovanej
strednej Skoly Studentov, 44 % Studentov obchodnych akadémii a 34 % Studentov
gymnazii povazuje svojich ucitel'ov za vzdy az priemerne objektivnych.

Z vyhodnotenia dotaznikového prieskumu vyplynuli pre diagnosticki pedagogicku

kompetenciu ucitel'ov nasledujice odportucania Studentov pre ucitel'ov a ich pracu:

— prejavovat’ uznanie a Uprimné nadSenie z prace Studentov na vyucovacich hodinéch,
hodnotit’ ich za to, ¢o vedia a nie za to, ¢o nevedia,

— nezabudat’ na dodrziavanie spolo¢ne stanovenych pravidiel hodnotenia za kazdych
okolnosti,

— dolezité je mat’ na pamiti, Ze kazdy ucitel’ bol tieZ Studentom a svojho ucitel'a vnimal
tak isto, ako je on teraz vnimany a hodnoteny svojimi Studentmi.
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§peciﬁkécia priemyselnych odvetvi s najvysSim rastovym potencidlom
Specification of industrial sectors with the highest growth potential
Jozef Chajdiak

Abstract: This article contains one of the approaches to estimating the highest growth
potential of selected industries, based on data from the Statistical Office and own
calculations.

Abstrakt: Prispevok obsahuje jeden z pristupov odhadu najvysSieho rastového
potencialu vybranych odvetvi na zaklade udajov zo SU SR a vlastnych vypoétov.

Key words: SK NACE Rev.2, Division, sales, number of employees, number of hours
worked, average wage, annual labor productivity, hourly labor productivity, average monthly
wage, export share, growth potential.

Kracové slova: SK NACE Rev.2, divizia, trzby, pocet zamestnancov, pocet
odpracovanych hodin, priemernd mzda, ro¢nd produktivita prace, hodinova
produktivita prace, priemerna mesacna mzda, podiel exportu, rastovy potencial.

JEL: Ol11.

Nadriadeny organ poziadal o pomoc pri spracovani analyzy rastového
potencialu priemyselnych odvetvi SR z hl'adiska, zamestnanosti, trzieb, podielu na
exporte, rastového potencidlu sektora. V priebehu rieSenia Ulohy bol subor
priemyselnych odvetvi doplneny o divizie 58 az 63 SK NACE rev.2 tvoriacich sekciu J
Informacie a komunikacia.

K rieSeniu tlohy sa vyuzili tdaje SU SR za rok 2012 a &iastodne aj 2011.
Prehl'ad analyzovanych suborov je nasledujuci:

Statisticka klasifikacia ekonomickych &innosti SK NACE Rev. 2
(analyzované divizie)

Divizia Nazov

05-39 |PRIEMYSEL

05- 09 |Sekcia B - Tazba a dobyvanie

10 - 33 | Sekcia C -Priemyselna vyroba "

10 - 12 | vyroba potravin, napojov a tabakovych vyrobkov

13 - 15 | vyroba textilu, odevov, koZe a kozenych vyrobkov

16 - 18 | vyroba drevenych a papierovych vyrobkov, tla¢

19 vyroba koksu a rafinovanych ropnych produktov

20 vyroba chemikalii a chemickych produktov

vyroba zakladnych farmaceutickych vyrobkov a farmaceutickych
21 pripravkov

vyroba vyrobkov z gumy a plastu a ostatnych nekovovych mineralnych
22 -23 |vyrobkov

24 - 25 | vyroba kovov a kovovych kon§trukcii okrm strojov a zariadeni

26 vyroba pocita¢ovych, elektronickych a optickych vyrobkov

27 vyroba elektrickych zariadeni

28 vyroba strojov a zariadeni i. n.

29 - 30 | vyroba dopravnych prostriedkov

31 -33 |ostatnd vyroba, oprava a inStaldcia strojov a zariadeni

35 Dodavka elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu

Dodavka vodys; Cistenie a odvod odpadovych véd, odpady a sluzby
36 -39 |odstranovania odpadov
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58 Nakladatel'ské ¢innosti
Vyroba filmov, videozdznamov a televiznych programov, priprava a
59 zverejiiovanie zvukovych nahravok
60 Cinnosti pre rozhlasové a televizne vysielanie
61 Telekomunikécie
62 Pocitacové programovanie, poradenstvo a suvisiace sluzby
63 Informacné sluzby
58-63 | SEKCIA J - INFORMACIE A KOMUNIKACIA

V prispevku opisané rieSenie vychadza zhypotézy, Ze vysSia hodnota zvoleného

v v

ukazovatel'a predstavuje vysSi rastovy potencidl. Pouzili sme tieto vychodiskové
absolutne ukazovatele:

Q=Qvl+Qz

Qvl
Qz
ZAM
MZD
HOD

Celkové trzby za vlastné vykony a tovar,

Trzby za vlastné vykony a tovar - tuzemsko (v Eur, bezné ceny ),
Trzby z predaja do zahranicia ( v Eur, bezné ceny ),

Priemerny pocet zamestnanych osdb (osoby ),
Priemerna nominalna mesa¢na mzda ( v Eur ),
Pocet odpracovanych hodin zamestnancami.

Ich hodnoty st uvedené v tab.1.

Tab.1 Vychodiskové hodnoty ukazovatelov za rok 2012

Odvetvie Q Qvl Qz ZAM MzD HOD
05-39 82 258 050 778 | 35827357604 | 46 430693 174 | 495185 858 842 223 085
10 - 33 66 939105923 | 23318929604 | 43620176319 | 449126 833 765 497 165
05-09 514 911 057 384 574 091 130 336 966 7 354 933 12 048 670
10-12 4604747022 | 3169045773 | 1435701249 37 837 725 65412 612
13-15 1513 305 693 609 387 893 903 917 800 35524 547 57162 834
16-18 3303524782| 1990018 100| 1313506 682 35588 695 60 537 356

19 4315782519| 1564129579| 2751652940 2 389 1822 3916 082

20 2393051661 815401910| 1577649751 9 407 1002 15671 952

21 326 582 728 95 002 554 231580174 2 300 1111 3 825 467
22 -23 5403993748 | 2354351416| 3049642332 47 854 850 81 340 905
24 - 25 9666059162| 4127601098 | 5538458064 91672 830 154 825 690

26 6320711613 | 1060169420| 5260542193 16 499 846 28 673 532

27 2 680 888 898 490 896 302 | 2189992 596 26948 847 45 680 896

28 3292 511 347 617399 125| 2675112222 37432 941 63 934 054
29-30 20408 112965 | 4597890765 | 15810222 200 66 044 992 116 159 271
31-33 2709833785| 1827635669 882 198 116 39632 802 68 356 514

35 13850047905 | 11194508 159 | 2 655539 746 18 255 1471 30676 230
36 -39 953 985 893 929 345 750 24 640 143 20450 823 34 001 020

58 39395 169 4480 1212

59 24 475 526 852 1209

60 -10 385 667 673 1550

61 187 152 994 9411 1932

62 241 382 924 20139 1867

63 49 673 863 4425 1464
58-63 552 466 143 39980 1744
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Tab 2 Trzby podl'a Ro¢ 1-01, rok 2011

Divizia Q Qz QzQ
58 240 006 182 5816048 242
59 107 470 292 563262 0,52
60 96 206 344 200977 0,21
61 2046369 764 | 195271209 9,54
62 1227977493 98705117 8,04
63 246726 018 | 21229377| 8,60

58-63 | 3964 756 093 | 321 785990 8,12

Tab.3 Hodnoty relativnych ukazovatel'ov

Odvetvie| QzAM QHOD QzQ MZD
05 -39 166 116 98 56,4 858
10 - 33 149 043 87 65,2 833
05-09 70014 43 25,3 933
10-12 121 700 70 31,2 725
13-15 42 600 26 59,7 547
16 - 18 92 826 55 39,8 695

19 1806 334 1102 63,8 1822
20 254 402 153 65,9| 1002
21 141 972 85 70,9 1111
22 -23 112 926 66 56,4 850
24 - 25 105 442 62 57,3 830
26 383 108 220 83,2 846
27 99 484 59 81,7 847
28 87 960 51 81,2 941
29 - 30 309 006 176 77,5 992
31-33 68 375 40 32,6 802
35 758 692 451 19,2 1471
36 - 39 46 651 28 2,6 823
58 8795 2,4 1212
59 28 713 0,5/ 1209
60 15438 0,2| 1550
61 19 886 9,5| 1932
62 11 986 8,0 1867
63 11 226 8,6| 1464
58-63 13819 8,1 1744
Poznamka

Podiel trZieb zrealizovanych v zahranic¢i na celkovom objeme trzieb za divizie 58 aZ 63

sme odhadli na zéklade udajov Ro¢ 1-01 za rok 2011.
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Z absolutnych ukazovatelov sme vytvorili sadu relativnych ukazovatelov
charakterizujtcich rastovy potencial odvetvia:

Q/ZAM Roc¢né produktivita prace

Q/HOD Hodinova produktivita prace
Qz/Q Podiel zahrani¢nych trzieb na celkovych trzbach
MZD Priemernd mesa¢na mzda

Ich hodnoty st uvedené v tab. 2 a tab.3.

Tab 4 Poradia hodnét jednotlivych ukazovatelov a celkové poradie odvetvia resp.
divizie

Odvetvie |Rqzam |Rghod |Rqzq |Rmzd |Rspolu |Poradie
05-39
10 - 33
05-09 13 13 14 13 53 13
10-12 7 7 13 20 47 12
13-15 16 16 8 22 62 20
16 - 18 11 11 11 21 54 15
19 1 1 7 3 12 1
20 5 5 6 10 26 6
21 6 6 5 9 26 6
22-23 8 8 10 14 40 9
24 -25 9 9 9 17 44 10
26 3 3 1 16 23 3
27 10 10 2 15 37 7
28 12 12 3 12 39 8
29 -30 4 4 4 11 23 3
31-33 14 14 12 19 59 17
35 2 2 15 5 24 4
36-39 15 15 19 18 67 22
58 22 16,3 20 7 65,3 21
59 17 15,3 21 8 61,3 19
60 19 15,0 22 4 60,0 18
61 18 11,7 16 1 46,7 11
62 20 13,3 18 2 53,3 14
63 21 14,7 17 6 58,7 16
58-63
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Tab. 5 Usporiadané priemyselné odvetvia a divizie sekcie Informadcie a komunikacia

Odvetvie |Rgzam |Rghod |Rqzq Rmzd Rspolu | Poradie
05-39
10 - 33
19 1 1 3 12 1
26 3 3 1 16 23 3
29-30 4 4 11 23 3
35 2 2 15 5 24 4
20 5 5 6 10 26 6
21 6 6 9 26 6
27 10 10 2 15 37 7
28 12 12 3 12 39 8
22-23 8 8 10 14 40 9
24 -25 9 9 9 17 44 10
61 18 11,7 16 1 46,7 11
10-12 7 7 13 20 47 12
05-09 13 13 14 13 53 13
62 20 13,3 18 2 53,3 14
16-18 11 11 11 21 54 15
63 21 14,7 17 6 58,7 16
31-33 14 14 12 19 59 17
60 19 15,0 22 4 60,0 18
59 17 15,3 21 8 61,3 19
13-15 16 16 8 22 62 20
58 22 16,3 20 7 65,3 21
36 -39 15 15 19 18 67 22
58-63
Tab. 6 Odvetvia s najvys$im rastovym potencialom
Vysledné | Sucet
poradie poradi |Odvetvie |Nazov odvetvia
1 12 19 vyroba koksu a rafinovanych ropnych produktov
vyroba pocitacovych, elektronickych a optickych
3 23 26 vyrobkov
3 23 29 - 30 |vyroba dopravnych prostriedkov
4 24 35 Dodévka elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu
6 26 20 vyroba chemikalii a chemickych produktov
vyroba zakladnych farmaceutickych vyrobkov a
6 26 21 farmaceutickych pripravkov

Udaje za sekciu J boli a st &iastoéne nedostupné. Podiel zahrani¢nych trzieb na
celkovych trzbach sme priblizne odhadli na zéklade udajov za rok 2011 z vykazu Ro¢
1-01(vychodiskové udaje sa vtab.2. Tento vykaz zasielaju podniky s poctom
zamestnancov 20 a viac a s roénymi trzbami 5 miliénov eur a viac. Zistovanie je
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vy&erpavajiice. Udaje za malé podniky z vykazu Ro& 2-01 (podniky s 0-19
zamestnancami a roénymi trzbami do 5 milionov eur) nam neboli poskytnuté, pretoze v
tomto vykaze trzby z predaja na vyvoz nesleduju. Tiez tidaje o poéte odpracovanych
hodin su nedostupné.

Stubor priemyselnych odvetvi a divizii sekcie J Informécie a komunikacia sme
postupne usporiadali podla dosiahnutych hodnét jednotlivych relativnych
ukazovatelov a hodnoty jednotlivych relativnych ukazovatelov nahradili ich
poradiami. Poradia pre hodinovu produktivitu prace divizii 58 az 63 sme odhadli ako
priemer z poradi zostavajucich troch ukazovatel'ov.

Z poradi pri jednotlivych relativnych ukazovatel'ov sictom vypocitame celkové
poradie. Vyhli sme sa vazeniu ukazovatelov, aby sme obmedzili subjektivitu
hodnotenia

Najnizsia hodnota celkového poradia naznacuje, Zze zodpovedajice odvetvie
resp. divizia méa na baze udajov za rok 2012 a pouzitého postupu rieSenia najvyssi
rastovy potencial. Jednotlivé poradia hodndt si uvedené v tab. 4.

V tab.5 st priemyselné odvetvia a divizie sekcie J Informatika a komunikécia
usporiadané podl'a celkového suctu poradi od prvého miesta po posledné miessto.

Zaver

V tab.6 je Specifikovany vyber odvetvi s najvy$S§im rastovym potencidlom
ur¢enym vysSie uvedenou Stvoricou relativnych ukazovaterlov na baze dostupnych
tidajov zSU SR za rok 2012 resp. kvalifikovanych odhadov alebo orienta¢nych
dopoctov.

Zdroje udajov:
SU SR
www.statistics.sk
Slovstat

Vlastny vypocet

Adresa autora:
Jpzef Chajdiak, Doc., Ing., CSc.
Ustav manazmentu STU

Bratislava
Jozef.Chajdiak@stuba.sk

Prispevok bol vypracovany pri rieSeni ulohy VEGA 1/1164/12 ,Moznosti uplatnenia
informacnych a komunikaénych technologii na zvySovanie efektivnosti medzinarodnej
spolupréce malych a strednych podnikov SR v oblasti inovacii‘
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EPPL forma a jej implementacia vo vyu¢ovacom procese
EPPL form and its implementation in educational process

Zita Jenisova, Beata Brestenska

Abstract: 21.century is closely-knit with modernization and digitalization of society. If we
want to transfer positive aspects of globalization and informative society also to schools, its
needed concept implementation of IKT into schools. We have chosen most common form of
education with use of computer. Specifically, its sort of EPPL in form of electronic
presentation in combination with worksheet. In some of Slovak schools we, in form of
questionnaire, have done a research of opinions at this form of education. Processing its
outcome was done in programme "Statistica". In submitted contribution we focus at
demonstration of use statistics in didactical research. Results of experimental approval were
presented also as part of Motivating and Exciting Methods in Mathematics and Science
project.

Abstrakt: 21. Storocie je uzko spojené s modernizaciou a digitalizaciou spolo¢nosti. Ak
chceme pozitivne aspekty globalizacie a informacnej spolo¢nosti preniest’ aj do Skolstva, je
nevyhnutnd koncepcna implementacia IKT do $kol. My sme si vybrali najcastejSiu formu
vyucovania s vyuzitim pocitaa. Konkrétne ide o EPPL formu — elektronickd prezentécia v
kombindcii s pracovnym listom. Na niekol’kych slovenskych Skoldch sme formou dotaznika
robili prieskum nézorov na vyuZivanie tejto formy vyucovania. Spracovanie jeho vysledkov
sme robili v programe “STATISTIKA”: V predkladanom prispevku sa zameriavame na
ukdzku mozZnosti vyuZitia matematickej S$tatistiky v konkrétnom didaktickom vyskume.
Vysledky experimentalneho overenia moznosti boli prezentované aj ako sucast’ projektu
Motivating and Excitting Methods in Mathematics and Science.

Key words: EPPL forma, Studentov t-test, didactical research
Krucové slova: EPPL forma, Studentov t-test, didakticky vyskum
JEL classification: C40

Uvod

21. storoCie je charakterizované dynamickym rozvojom informacno — komunikacnych
technoldgii (IKT). Tento fakt kladie Coraz vysSie naroky na individudlne znalosti, kvalifikaciu
a aj nove zrucnosti kazdého z nas. S tym tzko suvisi aj zvySujuci tlak na zmenu pripravy
budicich zamestnancov, ¢ize na vzdeldvanie, na Skolach vSetkych stuptioch Ak chceme
pozitivne aspekty globalizacie a informacnej spolo¢nosti preniest aj do Skolstva, je
nevyhnutnd koncep¢na implementécia IKT do $kol. Jednu zo zmien, ktort mozu vytvorit’ len
pracovnici vzdeldvacich inStitacii, je vytvorenie a spracovanie vhodného obsahu pre e-
vyucovanie. To znamena také spracovanie S$tudijnych materidlov, ktoré vytvara v
elektronickej forme lepSie motivacné prostredie pre vzdelavanie pri tradi¢nej forme
vzdelavania [2]. Je nevyhnutné hladat’ alternativne, motivujice vyucovacie prostriedky a
metody vo vyu€ovani chémie na zakladnych aj strednych skoléch.

1. EPPL forma

Pre stcasné potreby reformy vzdeldvania sme experimentdlnu ¢innost orientovali na
tvorbu e- obsahu pre tematicky celok ,,Chemicky dej* a navrhli sme formu EPPL -
Elektronickt Prezentaciu v kombinécii s Pracovnym Listom pre podporu samostatnej prace
ziakov. Vytvaranie e- materidlov a ich experimentalne overovanie sme realizovali ako sucast’
rieSenia medzinarodného projektu Motivating and Excitting Methods in Mathematics and
Science, ktorého sme boli aktivnymi spoluriesitel'mi.
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Efektivita prostriedkov pouzivanych v procese osvojovania uciva, aj ked’ st vytvorené na
zaklade najmodernejSich technologii zavisi od reSpektovania zdsad modernych tedrii ucenia,
ktoré st uvedené v tzv. syntetickom modeli uc¢enia. Uvedeny model u¢enia kladie velky doraz
na zdoraznenie rozli¢nych prvkov motivacie Studujicich k uceniu a na désledné reSpektovanie
spatnovézbovych principov v procese osvojovania uciva [1].

2. Realizacia vyskumu

Dotaznik ako merny prostriedok sme vyuzili na zistovanie nazorov Zziakov, Studentov,
Studentov, buducich ucitelov, ako aj ucitelov z praxe, na nami pripraveny elektronicky
material vo forme EPPL.

Vyskum vyucovania s vyuzitim EPPL formy sme uskutocnili v rokoch 2009 - 2010 na
slovenskych zakladnych a strednych Skolach. Vyskumnu vzorku tvorili z 85 % Ziaci a Studenti
zo 8kol Nitrianskeho kraja a z 15 % ziaci a Studenti zo $kol kraja Trencianskeho. Prvy
evalvaény dotaznik vypliiali respondenti po realizacii vyucovacej hodiny s formou EPPL , a
dotaznik vyplnilo

e 408 ziakov zakladnych §kol
e 384 studentov strednych §kol a gymnazii,

¢o je spolu 792 respondentov.

Druhy evalvac¢ny dotaznik bol ur¢eny pre ucitelov, v nasom pripade islo o 42 ucitelov z
praxe, z ktorych 16 ucitelov aj vyuCovalo formou EPPL a ostatnym bola tito hodina
spristupnend na kazdorocnom semindri pre ucitel'ov z praxe, ktory organizuje katedra chémie
FPV UKEF v Nitre.

Treti dotaznik vyplnili buduci ucitelia chémie (42), ktorym bola na semindri z didaktiky
chémie oducend vzorova hodina s formou EPPL. Tato vzorka obsahovala 77 S$tudentov
odboru Ucitel'stvo vSeobecne vzdeldvacich predmetov — v kombindcii s chémiou. Druhy
a treti dotaznik mal zistit' ndzor respondentov na vhodnost’, vyuzitelnost a naro¢nost na
pripravu spominanej formy. Zaujimalo nds ako vplyva na efektivnost vyucovania
a zvySovanie motivacie EPPL forma v prirodovednom vzdelévani.

3. Statistické vyhodnotenie vysledkov vyskumu

Dotaznik pre ziakov bol tvoreny tromi otdzkami hodnotenymi Skélovo od 1-5 (1 - silne
suhlasim, 2 — suhlasim, 3 — neviem, 4 — nesuhlasim, 5 silne nesthlasim). Druhu cast
dotaznika tvorili tri otvorené otazky. Pri jeho vyhodnocovani nas zaujimali okrem zakladnych
Statistickych parametrov aj porovnavanie experimentalne ziskanych vysledkov na zakladnych
a strednych Skolach. Dotaznik pre ulitel'ov z praxe a Studentov ucitel'stva bol zhodny a bol
tvoreny Siestymi otazkami hodnotenymi skalovo od 1-5 (1 - silne suhlasim, 2 — suhlasim, 3 —
neviem, 4 — nesuhlasim, 5 silne nesthlasim). Druha ¢ast’ dotaznikov urc¢enych pre tieto dve
kategorie tvorili dve otvorené otazky. Aj tu sme vysledky oboch skupin respondentov, podl'a
vopred zvolenych Statistickych metod porovnavali.

Statistické vypoéty boli robené v programe Statistika Prvé tri vyroky boli hodnotené
skalovo a nas dalej zaujimalo, & je rozdiel medzi vypovedami Ziakov zo ZS a §tudentmi SS
Statisticky vyznamny. Pri Statistickom spracovani nds zaujimali mnasledovné opisné
charakteristiky, aritmeticky priemer ziskanych hodnot, median a modus [3].

Tab. 1: Popisné §tatistiky pre vysledky vyroku 1 na ZS

Popisné statistiky (Tabulkal)
N platnych | Primér | Median = Modus | Cetnost Minimum |Maximum |Sm. odch.

Proménna modu
SKALA 408 1977941 2000000 2 000000 206 1000000 5000000 1,045408
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Pre porovnanie Skalového hodnotenia ziakov a Studentov sme pouzili Studentov t- test.
Studentov t-test pre nezavislé vzorky testuje hypotézu o rozdiele priemerov dvoch skupin
(prislusnost’ ku skupine je dand hodnotou binarnej premennej). Test sa vacSinou pouziva na
overenie, ¢i zo vzoriek zisteny rozdiel priemerov moze byt iba ndhodny (rovny 0), alebo je
Statisticky vyznamny. Origindlny Studentov t-test predpoklada rovnost’ rozptylov dvoch
zakladnych suborov, zktorych vzorky pochddzaja. Vo vystupe (Tab.2) su priemery a
Standardné odchylky oboch vyberov, pocet respondentov, hodnota testovacej Statistiky t,
pocet stuptiov volnosti a p - hodnota pre prvy vyrok. Pretoze p- hodnota je vicsia ako 0,05,
rozdiel medzi priemermi nie je Statisticky vyznamny. Vysledky sme zaznamenali aj graficky
(Graf' 1).

Tab. 2: Vystupy t-testu pre vyrok 1

t-testy, grupovano: Skola (Tabulkal)

Skup.1.ZS

Skup. 2. 88

Primér  Primeér t sV p Pocplat Pociplat  Sm.odch.  Smodch. | F-pomér p
Promeénna I8 58 Z8 S8 Z8 88 rozptyly rozptyly
Skala 1,977941 1,986979 -0,122712 790 0,802366 408 384  1,045408 1,025695 1,038809 0,706290

Z vysledkov vyplyva, Ze hodnotenie prvého vyroku respondentov zo ZS nie je vyznamne
odlisné od hodnotenia Studentmi SS.

Kateg. histogram: Shala

Skola: Z5 Skab = 100" 1"normal(x, 1,98, 1,0539)
Slob: $$ Skab = 10 1"1"normalx; 2; 1,0468)
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Graf 1: Grafické zndzornenie rozdelenia pocetnosti pre vyrok 1 pre Ziakov

Rovnaky postup sme zvolili aj pri Statistickom hodnoteni ostatnych vyrokov. Ani v jednom
pripade nebola potvrdena hypotéza, Ze Studenti strednych §kol su kritickej$i k EPPL forme.

V druhom dotazniku sme sa okrem uz spominanych Statistickych opisnych charakteristik
opdt zamerali aj na porovndvanie nazorov buducich ucitel'ov a ucitelov z praxe (priemerna
dl7ka praxe 7,3 roka). Z vysledkov t — testu pre vyrok 1 v dotazniku pre ucitelov vyplyva, Ze
rozdiel medzi priemermi hodnotenia buducimi u¢iteI'mi a ucitel'mi z praxe nie je ndhodny, je
Statisticky vyznamny (Tab. 3). Graf 2 obsahuje kategorizovany histogram rozdelenia
pocetnosti pre vyrok 1.

Tab. 3: Ukazka vystupov T-testu pre vyrok 1, dotazniku pre ucitelov

t-testy, grupovano: RESP (Tabulkal)

Skup. 1: SU

Skup. 2: UP

Primér Primer t sV P Poé.plat Poéplat. |Sm.odch. | Smodch  F-pomér p
Proménna SuU UpP SuU UP SU UP Crozptyly | rozptyly
Skala 2 0385951 1 142057 6750767 117 0 D000 77 42' 0B18239 0354160 5337520 D,L00000
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Kaeq. istogam:  Skab
RESP: SU Skala = 100° 1 norrai(x; 1540 5264)
RESP:UP Skala = 1007 " mormmai(x; 1.26.05754)
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Graf 2: Grafické zndzornenie rozdelenia pocetnosti pre vyrok Iv dotazniku pre ucitel’ov

V tabul’ke 3 je uvedena aj hodnota F-testu a jeho p- hodnota = 0,000, to znamena, Ze nie je
splneny predpoklad t-testu o rovnosti rozptylov. Preto sme vyznamnost' rozdielov overili aj
neparametrickym testom (Tab. 5).

Tab. 5: Vysledky Mann — Whitneyoho U testu

Mann-Whitneydv U test (Tabulkal18)
Dle promén. RESP
Oznafené testy jsou vyznamné na hladingé p < 05000

SEt por SEt por. U z Uroveri p p Uroveri p N platn. | N platn, 2" str.
Proménna =10) UpP upravené sSU Up piesné p
Vi 5050500 2089500 1186500 2393684 0016672 2569843 | 0010175 77 42 0016239

Na zéaklade vysledkov tohto testu je zrejmé, Ze rozdelenia Skalového hodnotenia budutcich
ucitelov a pedagoégov zpraxe su Statisticky vyznamné, teda hodnotenie tohto vyroku
buducimi ucitel'mi nie je zhodné s hodnotenim tohto vyroku ucitel’'mi 7 praxe.

Rovnaké postupy sme zvolili aj vyhodnocovani ostatnych vyrokov, pri ktorych boli
hodnoty rozptylu nezhodna ( naro¢nost’ pripravy, motivacny charakter EPPL — formy).

4. Zaver

Na zéklade experimentalne ziskanych vysledkov a ich §tatistického vyhodnotenia, mézeme
konstatovat’, ze EPPL forma (elektronickd prezentacia v kombindcii s pracovnym listom) vo
vyucovani, tak na zdkladnej ako aj na strednej $kole, ma svoje opodstatnenie a viacnasobné
vyuzitie a Ziaci aStudenti ju prijimaji celkovo bez vyhrad pozitivne (viac ako 80%
respondentov). Najviac opytanych konstatovalo, ze im chybaju pri vyu¢ovani chémie redlne
experimenty. V druhom evalva¢nom dotazniku sa ucitelia aj Studenti pripravujuci sa na toto
povolanie, zhodli v nazore, ze EPPL forma maé pozitivny dopad na efektivitu a motivaciu
ziakov, ale Studenti ucitel'stva boli v hodnoteni podstatne kritickejsi. Priprava na hodiny
s implementéciou tejto formy vyucovania je Casovo narocnejSia ako priprava na tradi¢nu
hodinu zakladného typu.
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Analyza spravania sa Studentov vo virtualnom prostredi kurzu
Diskrétna matematika
Analysis of students behaviour in virtual environment
of Discrete Mathematics course

Peter Kuna, Jaroslav Reichel

Abstract: The analysis of students behaviour in web learning environment within distance
learning is one of the most significant areas for learning optimization. The aim of this article
is to analyse students behaviour and the use of e-learning course in subject Discrete
Mathematics. This subject is compulsory for both bachelor and master study program Applied
Informatics in full-time and distance form of study as well as bachelor and master study
program Teaching of academic subjects in full-time and distance form of study. Authors
describe detail analysis of students behaviour which is made of data taken from LMS
MOODLE database.

Abstrakt: Analyza sprdvania sa Studentov vo webovom vzdelavacom prostredi v ramci
distancného vzdelavania je jednou z najdodlezitejSich oblasti pre optimalizaciu vzdelavania.
Cielom predkladaného ¢lanku je analyza spravania sa a vyuzivanie e-learningového kurzu
v predmete Diskrétna matematika Studentmi. Tento predmet patri medzi povinné predmety
bakalarskeho a magisterského S$tudijného programu Aplikovand informatika v dennej aj
externej forme Studia a zaroven bakaldrskeho a magisterského Studijného programu ucitel’'stva
akademickych predmetov v dennej a externej forme Stidia. V predkladanom ¢lanku autori
popisuju podrobnu analyzu spravania sa Studentov z udajov, ktoré ziskali z databaz LMS
MOODLE.

Keywords: Discrete mathematics, Data preparation, Log file, Assessment, Association rules.
Kruacové slova: Diskrétna matematika, Priprava dat, Logovaci subor, Hodnotenie, Asocia¢né
pravidla.

JEL classification: C02 - Mathematical Methods

Uvod

V poslednych rokoch vzdelavanie na univerzitach preslo velkymi zmenami nielen po
obsahovej, ale aj metodickej stranke podporované informaénymi a komunika¢nymi
technoldgiami (IKT). Vyuzivanie IKT neponuka iba pouzivané nastroje v primarnej forme
Studia formou denného Studia, ale tiez nové formy Stidia. Na univerzitich sa popri dennej
forme coraz viac dostava do popredia distan¢na forma vzdelavania. Tento postoj moze
vyplyvat’ nielen z aktualnej zmeny Zivotného Stylu, zlepSujucich sa vedomosti a prace s IKT,
ale aj z Coraz vicsej tizby vel'kého mnozstva I'udi po vysokoskolskom vzdelani. V stucasnej
dobe sa diStancna forma $tadia povazuje za jeho najucinnejSiu formu. Principom je pouzit
také mnozstvo IT moznosti a didaktickych pomdcok v ramci vyucbového procesu, kol'ko je
len mozné. To umoziiuje Studentom Studovat’ samostatne, vlastnym tempom, kdekol'vek a
kedykol'vek. Preto je dolezité a potrebné klast’ doraz na vytvaranie didaktickych pomocok,
akymi su elektronické vzdelavacie materidly a elektronické kurzy. Pre dosiahnutie ¢o
najvyssej schopnosti u€enia je potrebna optimalizacia elektronickych kurzov.

Ciel'om naSej prace je analyza pouzivania kurzu Diskrétna matematika, ktord patri medzi
povinné predmety vyucované na Katedre informatiky. Udaje a vysledky analyzy st dolezité
pre d’alSie korigovanie a tym zdokonalovanie e-kurzu. Vysledky analyzy navstevnosti v rdmci
kurzu boli odhadnuté pomocou asocia¢nych pravidiel.



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 3/2013 49

1. Diskrétna matematika

Diskrétna matematika patri medzi povinné predmety bakaldrskeho a magisterského
Studijného programu Aplikovand informatika v dennej aj externej forme Stidia a zaroven
bakalarskeho a magisterského Studijného programu ucitel'stva akademickych predmetov
v dennej a externej forme $tudia.

Diskrétna matematika 1 sa zameriava na doplnenie a rozSirenie pojmov tvoriacich
matematicky zaklad informatiky. Jej ulohou je zopakovat' a prehibit’ zikladné pojmy z oblasti
aritmetiky, teoérie mnozin, vyrokovej logiky a boolovskych algebier, ktoré nachadzaju Siroké
uplatnenie vo vSetkych oblastiach informatiky [1].

Diskrétna matematika 2 sa zameriava na doplnenie a rozSirenie pojmov tvoriacich

matematicky zéklad informatiky. Jej tlohou je zopakovat a prehibit’ zakladné pojmy z oblasti
kombinatoriky a tedrie grafov so zameranim na grafové algoritmy. Nadvédzuje na predmet
Diskrétna matematika 1 [1].

Kurz predmetu Diskrétna matematika bol navrhnuty pre portal univerzitného vzdelavania,
ktory vyuziva systtm LMS Moodle pre riadenie diStanéného vzdelavania. Navrhnuty
elektronicky kurz vyuziva linearne a vetvené vyucbové programy. Pri zostavovani kurzu sme
sa snazili brat’ do tivahy ciel'ovu skupinu — Studentov informatiky. Kurz je navrhnuty tak, aby
neboli potrebné Ziadne Specidlne vedomosti z IT oblasti. Kurz Diskrétna matematika 1
pozostava z 10 tematickych celkov, ktoré kopiruji dizku prislusného semestra v tyzdiioch.
Uvodna ¢ast’ obsahuje zékladné informécie o predmete, jeho charakteristiku, podmienky
uspesného absolvovania predmetu a odporucanu Studijnu literaturu. Kazdy tematicky celok
obsahuje stru¢né informacie ¢o sa Student dozvie na prednaske alebo na cviceniach, modul
Kniha (obsahuje teoretické Studijné materidly), Stranka (priklady so sprdvnym rieSenim a
ulohy na precvicenie bez rieSenia), Férum (priestor pre komunikdciu medzi Studentmi a
lektorom a Studentmi medzi sebou), Kviz (overenie nadobudnutych vedomosti formou testu
s otdzkami a naslednou spétnou vdzbou pre Studenta o uspesSnosti), Zdroje (v tejto Casti
Studenti najdu odporGéanu literatiru, pre prehibenie vedomosti z daného tematického celku).
Poslednou ¢ast'ou je zaverecné hodnotenie predmetu formou vystupného testu.

2. Zdroj dat a priprava dat

Zdrojové data sme ziskali z databdzy. Z tohto dovodu je tato Cast’ zndma ako objavovanie
znalosti na zaklade pouzivania webu. Z dat sme pouzili ¢asti, ktoré vypovedaju o navstevnosti
pouzivatela na kazdej jednej stranke kurzu. Kazdy riadok vyjadruje zdznam
o pouzivatelovom ID, IP adrese, ¢ase a datume pristupu, navstivenej Casti atd’. Pouzili sme
logovaci subor, ktory obsahuje zdznamy z e-learningového kurzu so 107 Studentmi.

Pomocou analyzy uvedenych tidajov dokdzeme lepSie porozumiet’ spravaniu sa Studentov
v elektronickom vzdeldvacom prostredi. Z tohto dévodu boli vykonané nasledovné upravy
[2]:

a) Cistenie dat, transformacia dat, integracia dat.

b) Identifikacia transakcii, kde transakciu mozno definovat’ ako postupnost’ krokov
veducich k dokonceniu konkrétnej tlohy [3], alebo ako postupnost’ krokov, ktora
vedie k splneniu konkrétneho ciel’a [4]. NajjednoduchSou metddou je vziat do tvahy
rad kliknuti v stanovenom ¢asovom useku. [5]

c) Rekonstrukcia aktivit pouzivatel'a kurzu. Taucher a Greenberg [6] zistili, Ze viac ako
50% pristupov k webu predstavuje pohyb spdt. Tu nastdva problém s cache
prehliadaca. Pri pohybe spdt’ sa nevykondva dotaz na web server a to znamena, ze
neexistuje zaznam v logovacom subore. Riesenim tohto problému je dopiianie ciest.
S jeho pomocou doplnime chybajtce riadky do logovacieho suboru [7].



50 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 3/2013

Pri priprave dat sme zobrali do uvahy odportcania vyplyvajice z rady experimentov
skamajucich vplyv jednotlivych krokov pripravy dat na kvalitu a kvantitu [8][9][10].

Skiimané nomindlne premenné st premenné ,stranky kurzu“ a ,aktivita v kurze*
s kategoriami: Kniha (book), Stranka (page), Kurz (course), Forum (forum), Kviz (quiz) a
Zdroj (resource). Sekvencia / ID kroku premenna je taka relacia, ktora identifikuje pristupy
podl'a ID pouzivatel’a, IP adresy a ¢asu (131 sekund trvajice ¢asové okno).

3. Identifikacia sedeni

Sedenim je nazyvany pristup jedného pouzivatela do kurzu, pocas ktorého chce ziskat
nejaké informacie o urcitej téme. Na to, aby sme so vSetkych pouzivatel'ovych pristupov
vedeli identifikovat’ jedno sedenie, je v sucasnosti pouzivanych niekol'ko pristupov. Hvist,
kde pouzivatel'ov pristupovy cas k celej webovej stranke ma dany horny limit, obvykle 30
min. Hpage, kde pouzivatel'ov pristupovy Cas k jednej stranke je ureny s hornym limitom,
zvyc€ajne 10 min. Href, ktory je klasifikovany podla histdrie pristupov pouzivatel'a a odkazov
na stranky [11]

Na identifikdciu sedeni sme pouzili STT (Session Timeout Threshold). Ciel'om
identifikacie sedeni je rozdelit’ pristupy vsetkych pouzivatel'ov do oddelenych relacii. Sedenie
mdze vylucit' vedlajsi efekt pouzivatelov, ktori st za NAT alebo proxy zariadenim. Takto
mozeme identifikovat’ pouzivatel'ov, ktori zdiel'aji jeden pocitac, napriklad v kniznici.

Metdda STT rozdel'uje transakcie na mensie mnoziny vtedy, ked’ ndjde pristupy na stranku
zrovnakého ID a IP. Zodpovedajuca velkost Casového okna rozvija kvalitu akvantitu
najdenych vzorov spravania. Hodnotu ¢asového okna odhadneme na zaklade oneskorenia
navstevy. Je potrebné vypocitat’ Median, kvartilové rozpidtie a variatné rozpitie na obrazku
(Obr. 1).
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Obr. 1: (a) Krabicovy graf (medidn, kvartilové rozpitie, variacné rozpitie (b)
Kumulativne opakovanie premennej diZky)

_ Rozpitie hodndt je vytvorené medzi poslednou hodnotou QIII+1,5Q a poslednou hodnotou
dlzky QI-1,5Q. Hodnoty mimo tohto intervalu sa povazuju za odl'ahlé hodnoty.

Tab. 1. Popisné charakteristiky premennej Dizka (Length)

Valid N Median Minimum Maximum LowerQ UpperQ Range QRange =UpperQ+1;5*QRange
Length 10130 16 0 3586 6 56 3586 50 131

Nasim cielom bolo urcit’ horny limit rozsahu hodnot. Hodnoty, ktoré boli vyssie alebo
rovné ako 131 su odlahlé. Cislo 131 je teda velkost casového okna. Ak je Cas medzi
pristupom na web stranku z jedného zdroja vac¢si ako 131 sekund, zacina nové sedenie.
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4. Analyza pouzivania aktivit v kurze

Graf (Obr. 2) vizualizuje najdené asociacné pravidla. Velkost’ uzla pri jednotlivych
aktivitdch urcite podporu danej aktivity. Hrubka ¢iary medzi aktivitami vizualizuje uroven
podpory pravidla, resp. kombinacie danych dvoch aktivit. Jas ¢iary zobrazuje lift pravidla, pri
c¢om lift pravidla urcuje nakolko sa dvojica aktivit vyskytuje vjednom sedeni spolu
v porovnani s ich vyskytom oddelene. Pokial’ je hodnota liftu vyssSia ako 1, CastejSie sa tato
dvojica objavuje spolu pocas jedného sedenia v mnozine navstivenych stranok.

Z grafu (Obr. 2) podla velkosti uzla vidime, Ze najnavstevovanejSia stranka je stranka
Kurz, ktord ma 65,3% podporu (support). DalSie aktivity, ktoré mali viac ako 10% podporu
su: Kniha, Kviz, Zdroj a Stranka. Pod hranicou 10% zostala aktivita Férum.

NajcastejsSie navstevované dvojice (Obr. 2) Kurz-Kniha, Kurz-Zdroj, Kurz-Stranka
a Kurz-Kviz (podpora >10%), ¢o znamend, Ze vo viac ako 10% sedeni sa nachadzala aspon
jedna z tychto dvojic. Podpora ostatnych kombinacia bola mensia ako 10%.

Hodnota liftu bola vyssia ako 1 u dvojic Stranka-Zdroj, Kniha-Stranka, Kniha-Zdroj
a Stranka-Kurz. Znamena to, ze aktivity Stranka (rieSené alebo nerieSené ulohy), Zdroj
a Kniha sa CastejSie objavovali v sedeni vo dvojiciach ako samostatne.

T
Association rules 0,000 2,151

assignment

Obr. 2: Vizualizdcia asociacnych pravidiel (podpora, lift)

Nasledujuci graf (Obr. 3) vizualizuje spolahlivost’ asociaénych pravidiel. Velkost' uzla
zobrazuje podporu pravidla ajas uzla spolahlivost pravidla. Spolahlivost’ uz zavisi na
orientacii pravidla, pretoZe je to podmienend pravdepodobnost’ vyskytu zaveru za podmienky
vyskytu predpokladu v mnozine navstivenych stranok.

Z grafu (Obr. 3) mézeme vidiet’, Ze pravidlo Stranka => Kurz ma 71% spol’ahlivost, ¢o je
najvyssia spolahlivost’, ale toto pravidlo v opacnej orientécii, teda Kurz => Stranka len 16%.
Podobny percentualny rozdiel je u viacerych dvojic v kombindcii s aktivitou Kurz. Tento
rozdiel vyznieva logicky, ked’ze je vysoko pravdepodobné, Ze sa Student vrati z akejkol'vek
aktivity do hlavnej stranky kurzu. AvSak nie pri kazdej navsteve, pri ktorej vel'mi
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pravdepodobne navstivi aktivitu kurz, zobrazi pouzivatel’ kazdu int aktivitu. Tieto rozdiely st
v grafe (Obr. 3) viditeI'né na zaklade jasu uzlov.
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Obr. 3: Vizualizacia asociacnych pravidiel (podpora, spolahlivost’)

5. Zaver

Studenti, ktori pouzivali e-kurz Diskrétna matematika 1 boli Gspednej§i v zaveretnej
skaske. Skutocnost’, ze kurz bol efektivny, neznamend, Ze vSetky ¢innosti boli plne vyuzité.
Ako ukédzal nas vyskum, Studenti pouzivaji prevazne modul Kniha. Kniha sa sklada
z teoretickych vyucbovych materialov, upravenych zkurzu [12]. DalSou najcastejsie
pouzivanou castou boli Zdroje. Zdroje obsahuju odkazy pre hlbSie Studium danej témy.
Tretou najcastejSie pouzivanou aktivitou bol Kviz s okamzitou spidtnou vézbou. Najmene]
pouzivanou aktivitou bolo Férum, ¢o naznacuje vacsiu potrebu motivovat’ ziakov diskutovat’
sucitelom a medzi sebou o preberanej latke. Dvojice aktivit Stranka, Zdroj a Kniha sa
objavovali CastejSie ako samostatne, Co znaci, ze pri Studiu sa ziaci snazili Cerpat’ pri kazdom
sedeni z viacerych zdrojov v kurze, nielen jedného.

Na zaklade ziskanych vysledkov nasej analyzy mozeme optimalizovat' e-kurz atym
mozeme zefektivnit’ a priblizit ho potrebam Studentov. Po vykonani potrebnych zmien
mozeme hodnotit’ vplyv zmien na u¢innost’ prislusného kurzu.
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Nakladova dimenzia spotreby cukru v chove véelstiev na Slovensku
Cost Dimension of Sugar Consumption in Bee Colonies Breeding
in Slovakia

Michal Levicky, Edita Szabova

Abstract: Sugar used for bee feeding during the winter is a significant cost item. In terms of
cost optimization i tis necessary to know the factors affecting the breeding colony
consumption of sugar. In this paper we deal with the validation of selected assumptions
related to the issue of sugar consumption, which present in various professional publications.
Verification of the assumptions will be carried out on a sample of beekeepers, based on data
obtained from questionnaires and with the use of appropriate statistical methods.

Abstrakt: Cukor spotrebovany na zimné kfmenie predstavuje pre vceldrov vyznamnu
nakladovu polozku. Z hladiska optimalizacie ndkladov je potrebné poznat faktory, ktoré
ovplyviiuju spotrebu cukru v chove vcelstiev. V predkladanom prispevku sa zameriavame na
overenie platnosti vybranych predpokladov spojenych s problematikou spotreby cukru, ktoré
su uvadzané vo viacerych odbornych publikaciach. Verifikdciu platnosti predpokladov
budeme realizovat’ vo vyberovom subore vcelarov na zdklade udajov ziskanych
z dotaznikového prieskumu, a to prostrednictvom pouzitia vhodnych Statistickych metdd.

Key words: bee colonies breeding, sugar, costs, bee feeding

KrPucové slova: chov vcelstiev, cukor, naklady, zakrmovanie vcelstiev

JEL classification: C02, Q12

Uvod

Prirodzenou sucastou potravy vciel sa cukry, ktoré im sluzia ako zdroj energie
a stavebna latka. Zdrojom cukrov pre véely je nektar, medovica a med. Med vcely vytvaraju
a ukladaju s cielom vytvorenia zdsob na nepriaznivé obdobie. Nakol'ko im medné zasoby
odobera vcelar pre vlastny uzitok, je im nasledne potrebné tuto zlozku potravy substituovat’
repnym alebo trstinovym cukrom. RozliSujeme pritom pojmy podnecovanie a zakrmovanie.
Podnecovanie vcelstiev sa realizuje po medobrani v pripade, Zze je riziko nedostatoéného
mnozstva pastvy, ktort mézu vcely pouzit na doplnenie odobratych zdsob. VécSinou sa
realizuje po poslednom medobrani v sezone, po ktorom su zdroje vcelej pastvy obmedzené,
ale sucasne vcelstvo potrebuje dostatok potravy potrebnej na vytvorenie zimnej generacie
vc¢iel. Pojem zakfmenie sa pouziva v suvislosti so zazimovanim vcelstiev. Podl'a vysledkov
Vyskumného ustavu vcelarskeho v Dole (Kamler, 2011) tvori spotreba cukru u
profesionalnych vceldrov priblizne 10 % z celkovych nakladov, ateda ndklady na cukor
mozno povazovat za vyznamnu nakladovu polozku ovplyvitujicu ekonomicky vysledok
vCelarskych prevaddzok. V prispevku overujeme platnost’ vybranych teoretickych
predpokladov o spotrebe cukru na zimné kfrmenie vo vcelarstve na Slovensku vo vyberovom
subore vcelarov.

1. Metodika

Zdrojom analyzovanych udajov je dotaznikovy prieskum, ktorého sa zucastnilo spolu
162 chovatelov. Respondenti na zdklade zostaveného dotaznika odpovedali na otazky
zamerané na ekonomické aspekty ich chovu. Jednou z poloziek dotaznika bolo aj zistovanie
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urovne cukru, ktory vcelari pouzili vo svojom chove priemerne na zakfmenie jedného
vcelstva.

Ked’Zze sa preukazalo, ze rozdelenie spotreby medu nie je normadlne, na Statistické
vyhodnotenie udajov sme pouzili Kruskalov — Wallisov test. Kruskalov — Wallisov test je
neparametrickou obdobou jednofaktorovej analyzy rozptylu, t. j. umoznuje testovat’ hypotézu
Hy, ze k (k = 3) nezavislych stborov pochadza ztoho istého rozdelenia (Markechova,
Stehlikova, Tirpakova, 2011, s. 314). Ak zamietneme nulovu hypotézu H,, dostdvame zaver,
7ze najmenej dva subory maju Statisticky vyznamne rozdielne stredné hodnoty. V tomto
pripade je potrebné vykonat mnohonasobné porovnanie. Ak pracujeme s nevyvazenym
pokusom, teda v kazdej triede nie je rovnaky pocet merani, pouziva sa na mnohondsobné
porovnanie Dunnov test (Obtulovi¢, 2010, s. 84). Vypocty sme realizovali v programe SPSS
a XLStat. Testy vyhodnotime na zdklade vypocitanych p — hodndét. p — hodnota je
pravdepodobnost’ chyby, ktorej sa dopustime, ked’ zamietneme nulovt hypotézu. Ak je p —
hodnota mensia ako zvolend hladina vyznamnosti 0=0,05, zamietame testovanu hypotézu na
hladine vyznamnosti 0=0,05.

2. Vysledky

Priemerna spotreba cukru v skumanej vzorke vcelarov bola 11,73 kg. Hodnota
Standardnej odchylky bola 3,68. Median spotreby cukru bol 12 kg, ¢o znamend, Ze polovica
vcéelarov spotrebovala najviac 12 kg cukru. Koeficient Spicatosti dosahuje hodnotu 1,217, ¢o
naznacuje, 7e rozdelenie spotreby medu nie je zhodné snormalnym rozdelenim. Tato
skuto¢nost’ bola potvrdend aj testovanim normality rozdelenia. Na testovanie normalneho
rozdelenia sme pouZzili Kolmogorovov — Smirnovov test. Test sme realizovali v programe
SPSS. Dostali sme nasledujuce vysledky: hodnota testovacieho kritéria je 0,181 ap —
hodnota je priblizne rovna nule. Ked’Zze p — hodnota je mensia ako 0,001, zamietame hypotézu
o normalnom rozdeleni spotreby medu na hladine vyznamnosti 0=0,001.

Literatura uvadza vSeobecné odportcanie, Ze na zimné kfmenie je potrebné pouzit’ na
kazdy ramik 1,5 kg krmiva vratane rezervy 10 %. Ak by vceldr pouzival najrozsirenejsi Gl
slovensky B typ s 10 ramikmi, mal by podl'a tohto odporucania pouzit’ na zakfmenie priblizne
16 az 17 kg krmiva. Jeden kilogram cukru moZzno previest na mnozstvo krmiva vydelenim
koeficientom 1,2, a to za predpokladu, ze sa na zakrmovanie pouziva cukrovy roztok
v odporti€anom pomere vody k cukru 3:2 (Weiss, 2005). Iné zdroje presnejSie uvadzaja, zZe
mnozstvo pouzitého cukru zavisi napriklad od spdésobu chovu, podnebia a klimatickych
podmienok, sily vcelstva, typu ramika a podobne. Pdsobenie vybranych faktorov budeme
overovat’ v skimanej vzorke v¢elarov.

Gritsch (2005) vo svojej publikacii uvadza, Ze vicsie ramikové miery si vyzaduju vyssie
mnozstva krmiva. Tento predpoklad overime vo vyberovej vzorke vceldrov na zaklade
ziskanych udajov z dotaznikového prieskumu. Porovnavat budeme spotrebu cukru, resp.
invertného cukru medzi 4 druhmi ulov. Z testovania sme vylucili ul’ Langstroth vzhl'adom na
to, Ze existuju viaceré druhy tohto Ul'a s réznymi rdmikovymi mierami. Radmikové miery
a obsah ramikov st uvedené v tabulke 1.
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Tabulka 1: Obsah jednotlivych druhov ramikovych mier

typ ula rozmery ramika obsah ramika
Slovensky B typ 420 x 275 mm 11,55 dm®
Optimal 420 x 170 mm 7,14 dm?
Cechoslovak 370 x 300 mm 11,1 dm?
Dadant 448 x 295 mm 13,22 dm?

Nulova hypotézu, ktord predpokladd, ze mnoZstvo spotrebovaného cukru nezavisi od
typu pouzitého ul'a, sme testovali neparametrickym Kruskalovym — Wallisovym testom.
Hodnota testovacieho kritéria a p — hodnota su uvedené v tabulke 2. Ked’Ze p — hodnota je
vel'ké &islo (vicSie ako zvolena hladina vyznamnosti 0=0,05), nulovil hypotézu nemo6zeme
zamietnut. To znamend, Ze medzi mnoZzstvom pouZitého cukru vzhl'adom na obsah rdmiku
roznych typov ul'ov nie je Statisticky preukazny rozdiel.

Tabulka 2: Vysledok Kruskalovho — Wallisovho testu

Mnozstvo spotrebovaného cukru /v kg/

Hodnota testovacieho kritéria 5,843
Pocet stuptiov vol'nosti 3
p — hodnota 0,120

Dalsi faktor, ktorého posobenie na spotrebu cukru vo vyberovej vzorke véeldrov
budeme overovat, uvadza vo svojej publikacii napr. Cavojsky (1981). Pise, ze véelstva
v teplejSich oblastiach spotrebuji v zimnom obdobi viac zdsob ako vcelstva v chladnejSich
oblastiach, pretoze zaclinaji skor a intenzivnejSie plodovat. Tento predpoklad budeme
overovat’ prostrednictvom testovania rozdielov v spotrebe cukru medzi jednotlivymi krajmi,
ktoré sa liSia z hl'adiska klimatickych ukazovatelov. Nulovd hypotéza predpoklada, ze
neexistuje rozdiel v spotrebe cukru medzi jednotlivymi krajmi Slovenska. Z dovodu
nesplnenia podmienok na pouzitie parametrickych testov pristiipime k overovaniu rozdielov
strednych hodnot prostrednictvom Kruskalovho — Wallisovho testu, ktorého wvysledky
zobrazuje tabul'ka 3.

Tabulka 3: Vysledok Kruskalovho — Wallisovho testu

Mnozstvo spotrebovaného cukru /v kg/

Hodnota testovacieho kritéria 15,588
Pocet stupniov volnosti 7
p —hodnota 0,029

Na zéklade vypocitanej hodnoty testovacieho kritéria a p — hodnoty zamietame nulovu
hypotézu na hladine vyznamnosti a=0,05. To znamend, Ze existuje Statisticky signifikantny
rozdiel v strednych hodnotach spotreby cukru asponn medzi dvomi krajmi Slovenska.
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V d’alSom budeme zistovat’, ktoré kraje sa v spotrebe cukru Statisticky vyznamne liSia. Na
testovanie kontrastov pouZijeme Dunnovu procediru pre nevyvazeny pokus. V tabulke 4 je
uvedeny vysledok Dunnovej procedury, su v nej uvedené dvojice krajov, medzi ktorymi
existuje Statisticky vyznamny rozdiel v spotrebe cukru. Ostatné dvojice pochadzaju

z rovnakého rozdelenia.

Tabulka 4: Vysledky parového porovnania prostrednictvom

Dunnovej procedury

Porovnavané kraje Hodnota testovacieho kritéria | p — hodnota
Banskobystricky — KoSicky 36,469 0,024
Trnavsky — KosSicky 44,577 0,027
Banskobystricky — Nitriansky 31,385 0,006
Zilinsky — Nitriansky 26,768 0,038
Trnavsky — Nitriansky 39,493 0,017
Trenciansky - Nitriansky 23,378 0,035

Vystup Dunnovho testu je prehladne zndzorneny v tabulke 5. Jednotlivé kraje
roz&lenené do 2 skupin — A a B. PreSovsky, Bratislavsky, Tren¢iansky a Zilinsky kraj su
prienikom oboch skupin. Znamena to, Ze nie je rozdiel medzi strednymi hodnotami jedného
z tychto krajov a akéhokol'vek iného kraja. KoSicky a Nitriansky kraj sa nachadzaji len
v skupine A. Mozno povedat, zZe je signifikantny rozdiel medzi tymito krajmi a ostatnymi
krajmi v spotrebe cukru na véelstvo. Rovnako aj Zilinsky a Banskobystricky kraj st zalenené
len do jednej skupiny (B) a rozdiel medzi spotrebou cukru medzi tymito krajmi a ostatnymi

krajmi je tiez Statisticky vyznamny.

Tabulka 5: Usporiadanie krajov do homogénnych skupin podla
spotreby cukru na zimné kimenie

Vzorka Pocetnost’ s;lrr;; P;(i;;? skupiny
Kosicky 11 646,5| 58,773 A
Nitriansky 35 2235,0| 63,857 A
PreSovsky 13 868,0| 66,769 A B
Bratislavsky 8 689,0| 86,125 A B
Trenciansky 34 2966,0 | 87,235 A B
Zilinsky 20 1812,5| 90,625 A B
Banskobystricky 31 2952,5| 95,242 B
Trnavsky 10 1033,5| 103,350 B

v v

hodnotami 10,29 kg a 10,36 kg. V oboch krajoch pouzili vceldri na zimné kfmenie
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najcastejSiel0 kg cukru. NajvysSia spotreba cukru bola zaznamenana v Banskobystrickom
a Trnavskom kraji s priemernymi hodnotami 12,48 kg a 13,8 kg. Hodnota medianu
v Banskobystrickom kraji dosiahla hodnotu 12 kg a v Trnavskom kraji 12,5 kg.

3. Zaver

Predmetom prispevku bolo overenie platnosti vybranych teoretickych predpokladov vo
vyberovom subore vcelarov. Predpoklady suviseli s problematikou spotreby cukru v chove
vcelstiev. Prvy predpoklad, ktorého platnost’ sme overovali, uvadza vo svojej publikacii
Gritsch (2005), podla ktorého uroven spotreby cukru na zimné kfmenie zavisi od typu
pouzivaného Ul'a (konkrétne od obsahu pouzivaného rdmika). Do testovania boli zahrnuté 4
najpouzivanejsie typy ulov. Zistili sme, Ze neexistuje signifikantny rozdiel v urovni spotreby
cukru na zimné kfmenie, ateda predpoklad sa potvrdit nepodarilo. Druhy overovany
predpoklad uvadza vo svojej publikacii Cavojsky (1981), podl'a ktorého v&elstva v teplejsich
oblastiach spotrebuju viac cukru ako vcelstva v chladnejSich oblastiach. Na zéklade zistenych
vysledkov nemozno konStatovat, Ze v skimanom subore vo vSeobecnosti plati uvedeny
predpoklad. Predpoklad sa potvrdil v Trnavskom kraji, v ktorom bola spotreba cukru
najvyssia a zarovenl ide o kraj s vy$$imi priemernymi teplotami. Naopak, Nitriansky kraj,

evve

predpoklad nebol potvrdeny.
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Potencial rozvoja plaveckych schopnosti vodnych pélistov v zavislosti
od dlzky aktivnej ¢innosti

The potential of the growht of ability swimming water polo players
depending on the length of the active activities

Jan Luha, Peter Berlansky

Abstract: This work is focusing on solution of the research situation from sport educology.
We would like to document the verification of fitness programme effectivity focusing
on drowth of strength abilities outside the swimming pool, its influence on the level of
swimming speed abilities as an unseparable part of sport preparation in water polo.

Abstrakt: Praca je zamerana na rieSenie vyskumnej situdcie z oblasti Sportove] edukologie.
Zistili sme efektivnost’ kondi¢ného programu zameraného na rozvoj silovych schopnosti
cviceniami na suchu, ako 1 jeho vplyv na uroven rychlostnych plaveckych schopnosti
ako sucasti Sportovej pripravy vo vodnom pole.

Kruacové slova: Sportova priprava vo vodnom péle, kondi¢ny program na rozvoj silovych
schopnosti na suchu, silové schopnosti, plavecka rychlost, Specidlne vodnopdlové testovacie
cvicenie.

Key words: sport preparation in water polo, fitness programe focusing on development
of strength abilities outside the swimming pool, stregth abilities, swimming speed, special
water polo testing exercises.

JEL classification: C1, C12, 11, L83.

1. Uvod

Analyzujeme vysledky tréningového planu mladych vodnych pdlistov obsahujuci kondi¢ny
program na rozvoj silovych schopnosti na suchu. Pocas Sportovej pripravy suboru probandov
a pri diagnostike sme spolupracovali s trénerom Ziackych kategérii Robertom Zakom. Vstupné
merania urovne plaveckej rychlosti vodnych polistov, Specidlnej plaveckej rychlosti
a uspesnosti zakon¢enia (Specialne vodnopdlové testovacie cvicenie, dalej len SVTC)
a vSetkych ukazovatelov silovych schopnosti na suchu v nami sledovanom subore sme
vykonali od 29.01.2012 (t0). Retest nami navrhnutého SVTC sme vykonali 05. 02. 2012.
Merania urovne a zmien plaveckej rychlosti vodnych pdlistov, Specialnej plaveckej rychlosti
a Gispesnosti zakonéenia (SVTC) a vietkych ukazovatel'ov silovych schopnosti na suchu sme
zopakovali po kontrolnom obdobi 25. 03. 2012 (t1). Vystupné merania urovne a zmien
plaveckej rychlosti vodnych polistov, Specidlnej plaveckej rychlosti a GspeSnosti zakoncenia
SVTC a vietkych ukazovatel'ov silovych schopnosti na suchu sme vykonali 20. 05. 2012 (t2).
Od casu t1 sme zaradili do tréningovej jednotky pred tréningom vo vode zostavu cviceni
zameranu na rozvoj silovych schopnosti na suchu v trvani 15 minut. Tréningové jednotky vo
vode v sledovanom obdobi prebiehali v nami sledovanom stibore v ¢ase 19.00 — 20.30 hod. vo
vode trikrat do tyzdia a jeden tréning v tyZdni v nedel'u v ¢ase 11.00 — 13.00 hod. vo vode,
predstavuje to 390 min./tyzdeit vo vode + 60 min./tyZzdeni cvicenia na rozvoj silovych
schopnosti na suchu/tyzden, spolu 450 min./tyzdeti. Po skonceni kazdého tréningu vo vode
sme zaradili po ukonceni tréningu vo vode cvifenia  na suchu na rozvoj pohyblivosti
metddou postupného nat'ahovania vtrvani t = 5 minit na kompenzovanie tréningového
zat'azenia a upokojenia probandov. V $pecidlnom vodnopoélovom cviceni na meranie plaveckej
rychlosti pri vedeni lopty (Specialnej plaveckej rychlosti vodnych polistov) sme vyuzili
zdvojené horizontalne fotobunky pripojené na digitalnu ¢asomieru.
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Postupny jednoskupinovy pedagogicky experiment a testovanie sa realizovali v podmienkach
tréningového procesu v prvom makrocykle roku 2012, pocas transformacného a sut'azného
obdobia v celkovej dizke 16 tyzdiiov v 25 metrovom bazéne v hoteli Sitiava v Piestanoch.
Testovanie tGrovne silovych schopnosti na suchu sme realizovali v telocviéni SZS
v Piestanoch. Samotné testovanie trvalo 90 minut. Testovaniu vzdy predchadzalo rozcvicenie,
rozplavanie a rozcviCenie s loptou. Tréningova jednotka urcend na testovanie bola ukoncend
vyplavanim.

2. Zikladné charakteristiky skimaného siboru
Experimentalny subor tvorili 10 — 13-ro¢ni hrac¢i vodného pola KVP Kiupele Piestany.
Zakladné Statistické charakteristiky suboru probandov su zaznamenané v Tab. 1.

Tab.1 Celkova charakteristika vyskumného suboru

Vek (roky) Vyska (cm) Hmotnost’ (kg) BMI Aktivna ¢innost’ (roky)
aritm.pr. 10,85 147,3 43,10 19,95 2,35
smer.od 0,933 9,90 6,456 2,907 0,540
median 11,0 145,0 43,0 19,33 2,0
min. 10 131 32 14,01 2
max. 13 169 59 26,58 3,5
var.rozp. 3 38,0 27 12,57 1,5

Vzhl'adom na to, Ze skumame potencidl rozvoja vodnych pdlistov podla rokov aktivnej
¢innosti, uvadzame v Tab.2 aj zdkladné Statistické charakteristiky skiumaného suboru podla
rokov aktivnej ¢innosti.

Tab.2 Charakteristika vyskumného suboru podl’a rokov aktivnej ¢innosti

Aktivna N- Telesna
¢innost’ pocet Vek vyska Hmotnost’ BMI
2 roky 12 10,92 146,67 41,67 19,50
2,5 roka 5 11,00 153,20 48,40 20,77
3,5 roka 3 10,33 140,00 40,00 20,39
Total 20 10,85 147,30 43,10 19,95

Pocetnost’ skimaného suboru je mald a podl'a frekvencii troch skupin podla rokov aktivnej
¢innosti ndm déava teda eSte menej pocetné podsubory, z ¢oho rezultuju vicsinou Statisticky
nesignifikantné vysledky.

V praci Berlansy P., Streskova E., Luha 2013 sme dokézali vplyv kondi¢ného programu
na rozvoj silovych schopnosti, plaveckej rychlosti vodnych polistov aaj ich vykonu.
V podstate podobny chatakter ma vplyv kondi¢ného programu po linii vstup — kontrol -
experim aj za podsubory podla rokov aktivnej Cinnosti. V tejto praci skimame potencial
a vplyv zavislosti rozvoja silovych schopnosti na suchu na rozvoj plaveckej rychlosti vodnych
polistov a Specidlnej plaveckej rychlosti a tispesnosti zakoncenia ako sucasti nami navrhnutého
$pecialneho testovacieho cvitenia, d’alej len SVTC.
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3. Potencial rozvoja silovych a pohybovych schopnosti vodnych polistov podl’a
dlzky aktivnej ¢innosti

Skimali sme ako sa menia priemerné hodnoty vykonov za skumané premenné v skupinach
podla dizky aktivnej &innosti. Namerané hodnoty pre skupiny probandov s 2,0 rokmi, 2,5
rokmi a 3,5 rokmi aktivnej ¢innosti hra¢a vodného pola vo vsetkych etapach vyskumu sme
vyjadrili v tabul’kach a grafoch.

Aktiv. vstup kontrol | experim
.. 200
¢inn. RD P RD P RD P 190 []
roky 2 171,67 178,33 183,33 180 —
170 -
roky 2,5 174,00 180,00 198,00 160 | || [awtp ROP
roky 3,5 153,33 156,67 176,67 150 | || | mkontrol_RD_P
Total 169,50 175,50 186,00 140 1 —| |0 experim_RD_P
130 -
120 |
110 -
100 4
roky 2 roky 2,5 roky 3,5

Testom ru¢na dynamometria prava ruka sme skiimali zmeny urovne statickej sily pravej ruky.
NajvyraznejSie zlepSenie statickej sily pravej ruky po kontrolnom obdobi nastalo
v skupine probandov s aktivnou ¢innostou 2 roky - 0 6,66 (N). Po experimentdlnom obdobi
nastalo najvyraznejSie zlepSenie statickej sily pravej ruky v skupine probandov s aktivnou
¢innost'ou 2,5 roka - 0 18,00 (N).

Aktiv. vstup kontrol | experim 200
éinn. RD L RD L RD L 190 |
roky 2 167,50 173,33 180,83 180
roky 2,5 126,00 | 130,00 162,00 170 —

160 - @ vstup_RD_L
roky 3,5 153,33 160,00 153,33 150 | m kontrol RD._ L
Total 155,00 160,50 172,00 140 4 O experim_RD_L

130

120

110

100

roky 2 roky 2,5 roky 3,5

Testom ru¢na dynamometria 'ava ruka sme skiimali zmeny Urovne statickej sily l'avej ruky.
NajvyraznejSie zlepSenie statickej sily lavej ruky po kontrolnom obdobi nastalo
v skupine probandov s aktivnou ¢innost'ou 3 roky - 0 6,67 (N). Po experimentalnom obdobi
nastalo najvyraznejSie zlepSenie statickej sily l'avej ruky v skupine probandov s aktivnou
¢innost'ou 2,5 roka - 0 32,00 (N).

vstup kontrol experim 750

Aktiv. chrbtova chrbtova chrbtova 700 |
¢inn. dynamometria | dynamometria | dynamometria || | et oo e
roky 2 695,83 717,50 70917 |} oo | metria -
I'Oky 2,5 606’00 608’00 652500 550 | ] ::z:[::iﬁc;hrblova_dyna
I'Oky 3,5 596,67 633,33 673,33 500 | Oexperim_chrbtova_dyn
Total 658’50 677’50 689’50 o | amometria

400 -+

roky 2 roky 2,5
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Testom chrbtovd dynamometria sme skumali zmeny urovne statickej sily chrbta.
NajvyraznejSie zlepSenie statickej sily chrbta po kontrolnom obdobi nastalo v skupine
s aktivnou c¢innostou 3,5 roky - 036,66 (N). Po experimentdlnom obdobi nastalo

najvyraznejSie zlepSenie chrbtovej dynamometrie v skupine probandov s aktivnou ¢innost'ou
3,5 roka - 0 40,00 (N).

vstup kontrol | experim
Aktiv. sed_lah sed_lah | sed_lah
éinn. Imin Imin Imin
roky 2 27,58 | 27,92 29,33
roky 2,5 27,60 | 28,20 30,40
roky 3,5 32,33 33,00 34,67
Total 28,30 | 28,75 30,40

35
33

31
29

27 A
25 -
23
21 A
19
17
15 -

roky 2

roky 2,5

roky 3,5

m vstup_sed_lah_1min
m kontrol_sed_lah_1min
— |Oexperim_sed_lah_1min

Testom sed - 'ah za 1 minitu sme skiimali zmeny urovne dynamickej a vytrvalostnej sily
brusného svalstva a bedrovo-stehenného svalstva. NajvyraznejSie zlepSenie dynamicke;
a vytrvalostnej sily brusného svalstva a bedrovo-stehenného svalstva po kontrolnom obdobi

nastalo v skupine probandov

s aktivnou Cinnostou 2,5 roky -

00,60 (opakovani).

Po experimentalnom obdobi nastalo najvyraznejSie zlepSenie dynamickej a vytrvalostnej sily
brusného svalstva a bedrovo-stehenného svalstva v skupine probandov s aktivnou ¢innostou
2,5 roka - 0 2,20 (opakovani).

vstup kontrol | experim

skok skok skok
Aktiv. ZNOZmMo |ZNnozmo | znozmo
éinn. z miesta |z miesta |z miesta
roky 2 138,08 138,00 144,33
roky 2,5 136,00 135,40 144,60
roky 3,5 134,67 136,00 142,00
Total 137,05 137,05 144,05

145

140 4

135

130

roky 2

roky 2,5

@ vstup_skok_znozmo_z_miest
a

| kontrol_skok_znozmo_z_mies
ta

O experim_skok_znozmo_z_mie
sta

roky 3,5

Testom skok z miesta znozmo sme skimali zmeny Grovne vybusnej sily dolnych koncatin.
NajvyraznejSie zlepSenie vybusne] sily dolnych koncatin po kontrolnom obdobi nastalo
v skupine probandov s aktivnou ¢innost'ou 3,5 roky - o 1,33 (cm). Po experimentdlnom obdobi

nastalo najvyraznejSie zlepSenie vybusSnej
s aktivnou ¢innost'ou 2,5 roka - 0 9,20 (cm).

sily dolnych koncatin v skupine probandov
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Aktiv. | vstup hod | kontrol hod | experim hod
cinn. loptou 2kg | loptou 2kg | loptou 2kg
roky 2 490,83 498,33 525,42
roky

2,5 566,00 572,00 586,00
roky

3,5 453,33 456,67 480,00
Total 504,00 510,50 533,75

600
550 +
500 +
450
400
350 +
300 +
250

200

roky 2

roky 2,5

roky 3,5

@ vstup_hod_loptou_2kg
B kontrol_hod_loptou_2kg

O experim_hod_loptou_2kg

Testom hod plnou loptou 2 kg sme skumali zmeny urovne vybusnej sily hornych koncatin
a trupu. NajvyraznejSie zlepSenie vybusnej sily hornych koncéatin a trupu po kontrolnom
obdobi nastalo v skupine probandov s aktivnou c¢innostou 2,5 roky - 08,00 (cm).
Po experimentalnom obdobi nastalo najvyraznejSie zlepSenie vybusnej sily hornych koncatin
a trupu u probandov s aktivnou ¢innost'ou 2,0 roka o 27,09 (cm).

vstup hod | kontrol hod | experim hod

Aktiv. loptou loptou loptou 1000

¢inn. 1kg PR lkg PR lkg PR

roky 2 696,67 698,33 756,25 | | 900

roky 2,5 836,00 829,00 962,00 800

roky 3,5 833,33 863,33 861,67

Total 752,00 755,75 823,50 700
600 |
500
400

roky 2

roky 2,5

@ vstup_hod_loptoutkg_PR
| kontrol_hod_loptou1kg_PR
O experim_hod_loptou1kg_PR

roky 3,5

Testom hod plnou loptou 1 kg sme skumali zmeny tUrovne vybusnej sily pravej koncatiny
NajvyraznejSie zlepSenie vybusnej sily pravej koncatiny po kontrolnom obdobi nastalo
v skupine probandov s aktivnou ¢innostou 3,5 roky - 030,00 (cm). Po experimentalnom
obdobi nastalo najvyraznejSie zlepSenie vybusnej sily pravej koncatiny v skupine probandov
s aktivnou ¢innost'ou 2,5 roka - 0 133,00 (cm).

vstup hod | kontrol hod | experim hod
Aktiv. loptou loptou loptou
¢inn. lkg LR | 1kg LR lkg LR
roky 2 462,50 462,50 506,67
roky 2,5 568,00 511,00 584,00
roky 3,5 475,00 478,33 498,33
Total 490,75 477,00 524,75

1000

900

800

700 -

600

@ vstup_hod_loptoutkg_LR
8 kontrol_hod_loptoutkg_LR

O experim_hod_loptou1kg_LR

500

400 -

roky 2

roky 2,5

roky 3,5
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Testom hod plnou loptou 1 kg sme skimali zmeny tGrovne vybusnej sily l'avej koncatiny
NajvyraznejSie zlepSenie vybusSnej sily lavej koncatiny po kontrolnom obdobi nastalo
v skupine probandov s aktivnou ¢innost’ou 3,5 roka - 0 3,33 (cm). Po experimentdlnom obdobi
nastalo najvyraznejsie zlepSenie vybusnej sily I'avej koncatiny v skupine probandov s aktivnou
¢innost'ou 2,5 roka - 0 73,00 (cm).

4. Potencial rozvoja vykonu vodnych poélistov podla diiky aktivnej Cinnosti

Vykon mladych vodnych pdlistov vo vode sme merali tromi veli¢imami: rychlost’ plavania
na 25 m kraul, SVTS a uspesnostou zakoncenia. Z vysledkov vyplyva, Ze vykonnost’ mladych
vodnych pélistou s viicsou dizkou aktivnej Ginnosti je vicsia. Testovanim plaveckej rychlosti
a Specidlnej rychlosti sa potvrdil predpoklad, ze najvacsi potencial zlepSovania sa ma skupina
s aktivnou ¢innost'ou 2,0 roka.

vstup kontrol | experim
Aktiv. |25metrov |S5metrov |25metrov 22
¢inn. kraul kraul kraul
roky 2 2,12 2087 1978] | %
roky 2,5 18,76 18,49 18,08 20 |
roky 3 ’5 18,99 1 8,75 18,38 @ vstup_25metrov_kraul
Total 20,2 1 1 9,95 1 9, 14 19 4 | kontrol_25metrov_kraul
0 experim_25metrov_kraul

roky 2

roky 2,5

roky 3,5

Testom plaveckej rychlosti sme skimali zmeny urovne plaveckej rychlosti (rychlostné
schopnosti vo vode): 3 x 25m kraul, Start z vody a interval medzi opakovaniami je 1 minuta
nastalo najvyraznejSie zlepSenie po kontrolnom obdobi v skupine s aktivnou ¢innostou 2,5
roka - o 0,27 (s) po experimentalnom obdobi nastalo najvyraznejSie zlepSenie s aktivnou
¢innost'ou 2,0 roka - 0 1,09 (s).

roky 2

roky 2,5

roky 3,5

vstup kontrol experim
Aktiv. | SVTC SVTC SVTC 12
éinn. Casvsek |Casvsek |cCasvsek 14
roky 2 11,92 11,66 10,86
10
roky 2,5 10,07 9,86 9,42 B vstup_ SVTC, caswsek
roky 3,5 9,53 9,32 8,95 9+ | kontrol_SVTC_¢asvsek
Total 11,10 10,86 10,22 5 O experim_SVTC_gasvsek
7 j
6 4

Testom Specialnej plaveckej rychlosti vodnych polistov sme skiimali zmeny turovne Specialnej
plaveckej rychlosti - sucast’ §pecidlneho vodnopolového testovacieho cvicenia (SVTC): 10 m
kraul pri vedeni lopty maximalnou rychlostou, Cas snimany a merany horizontalnymi
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zdvojenymi fotobunkami systémom Start ciel. Probandi absolvovali vSetky tri tiseky, najlepsi
Cas sa zaznamenava. NajvyraznejSie zlepSenie nastalo po kontrolnom obdobi v skupine
probandov s aktivnou ¢innostou 2,0 roka - o 0,26 (s) po experimentdlnom obdobi nastalo
najvyraznejsie zlepSenie v skupine probandov s aktivnou ¢innost'ou 2,0 roka - 0 0,80 (s).

vstup kontrol experim
Aktiv. uspesnot uspesnot uspesnot 3,0
¢inn. zakoncenia | zakoncenia | zakoncenia
roky 2 2,33 2,75 2,83 25
rOky 2,5 2,60 2,80 3,00 ’ @ vstup_uspesnot_zakoncenia
roky 3.5 2,67 3,00 3,00
Total 245 2.80 2.90 2,0 | kontrol_uspesnot_zakoncenia
O experim_uspesnot_zakoncenia
1,5 |
1,0 -
roky 2 roky 2,5 roky 3,5

Testom uspesSnosti zakonCenia sme skumali zmeny v UspeSnosti zakoncCenia - sucast
Specidlneho vodnopolového testovacieho cvicenia. Probandi absolvovali vSetky tri pokusy
zakoncenia na redukovanui branku. Zapocditavali sa iba uspesné zakoncenia. Probandi
absolvovali test trikrat, zaznamenava sa len uspeSny zasah loptou do branky. NajvyraznejSie
zlepSenie nastalo u probandov po kontrolnom obdobi s aktivnou ¢innostou 2,0 roka o 0,42
(pokusy) po experimentalnom obdobi nastalo zlepSenie u probandov s aktivnou ¢innostou 2,5
roka o 0,20 (pokusy).

Aktiv.
&inn. test ¢as | retest ¢as 12
roky 2 11,92 11,93 11|
roky 2,5 10,07 10,08
roky 3,5 9,53 9,44 10 4
Total 11,10 11,09 @ test cas
1 W retest_Cas
8 4
7
6 4
roky 2 roky 2,5 roky 3,5

V teste Specidlnej plaveckej rychlosti vodnych polistov, ako sucasti Specidlneho
vodnopélového testovacieho cvigenia (SVTC): 10 m kraul pri vedeni lopty maximalnou
rychlostou, ¢as snimany a merany horizontdlnymi zdvojenymi fotobunkami systémom Start
ciel sme vykonali po tyzdni od zaciatku experimentu test — retest na overenie platnosti
a spolahlivosti daného testu. Probandi absolvovali vSetky tri useky, najlep$i Cas sa
zaznamenava. Rozdiely vteste — reteste v Specidlnej plaveckej rychlosti boli v skupine
probandov s aktivnou ¢innost'ou 2,0 roka +0,01 (s), v skupine probandov s aktivnou
¢innost'ou 2,5 roka +0,01 (s), v skupine s aktivnou ¢innost'ou 3,5 roka -0,11 (s).
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test retest
Aktiv. uspesnost’ uspesnost’
¢inn. zakonCenia | zakoncenia
roky 2 2,33 2,67
I‘Oky 2,5 2,60 2,80 @ test_Uspesnost_zakonéenia
roky 3,5 2,67 3,00
Total 2,4 5 2,7 5 B retest_UspeSnost_zakoncenia

roky 2 roky 2,5 roky 3,5

V teste uspesSnosti zakonCenia ako stcasti Specidlneho vodnopolového testovacieho cvicenia
(SVTC): probandi absolvovali vietky tri pokusy zakon¢enia na redukovanii branku.
Zapocitavali sa iba tspesné zakoncCenia. Probandi absolvovali test trikrat, zaznamenava sa len
uspeSny zasah loptou do branky. Po tyzdni sme od zaciatku experimentu test — retest
na overenie platnosti a spolahlivosti daného testu zopakovali. Rozdiely v teste — reteste
v Specidlnej plaveckej rychlosti boli v skupine probandov s aktivnou ¢innostou 2,0 roka +0,34
(pokusov), v skupine probandovs aktivnou ¢innostou 2,5 roka +0,20 (pokusov), v skupine
probandov s aktivnou ¢innostou 3,5 roka +0,30 (pokusov).

5. Diskusia

Nakol'ko v Sportovych hrach Sportovy vykon nie je priamo meratelny, problémom zostava
samotné¢ hodnotenie uc¢innosti tréningového zatazenia vzhl'adom na hodnotenie S$portovej
vykonnosti vo vodnom poéle. V praci sme sa zamerali na faktory, ktoré priamo ovplyviiuja
herné Cinnosti jednotlivea, skvalitiiuju celkovy vykon druzstva, pricom sme rozdelili hra¢ov
do troch skupin podla dizky aktivnej &innosti. Zrychl'ujt a spresiiujii samotnt hru, hra sa stiva
efektivnejSou, hraci si odolnejsi v osobnych subojoch. Hraci a druzstvo ich zlepSenim ziskava
predpoklady lepsi celkovy vykon a tym aj moznost’ pozitivne ovplyvnit’ vysledok samotného
stretnutia. Na zdklade poznatkov, §tidia odbornej literattry, Stadia vysledkov vedeckych prac
zo Sportového tréningu sme aplikovali moderné metddy Sportovej pripravy vo vodnom pdle
a moderné metddy diagnostiky nami sledovanych faktorov. Podl'a Vince (2008) je narast sily
nasledkom cviceni so submaximalnymi hmotnostami, resp. vzpiera¢skymi cvi¢eniami
v predpubertdlnom obdobi mdéze byt rozvijany motoricky vykon cez silovy tréning.
Domnievame sa, Ze tréning rozvoja silovych schopnosti na suchu u probandov pdsobil
na obmedzenu vybrant skupinu svalov, ktoré by mohli obmedzovat plavecky vykon, skupina
s najkratSou dobou aktivnej Cinnosti zaznamenala najviacsi progres v rychlostnych
schopnostiach vo vode. Progres v rychlostnych schopnostiach vo vode nastal aj u ostatnych
skupin. Ur¢ita svalova skupina nema silu na to, aby sa plne podielala na usili zdberu, ¢o moze
spdsobit’ nespravny mechanizmus zéberu (Maglischo, 2003). V tomto pripade méze tréning
zamerany na slabu svalovu skupinu zvysit’ jej silu a umoznit’ jej, aby sa lepSie zapojila
pri plavani vo vode. Tymto sa odstrani slaby ¢lanok a zlep$i sa mechanika zdberu vodného
polistu. Je zrejmé, Ze je to len jedna z d’alSich moZznych ciest vyvoja v tréningu vodného pola.
Je potrebné d’alej rozvijat’ problematiku skvalitiiovania $portovej pripravy vo vodnom pole.
Pouzité motorické testy, test plaveckej rychlosti, Specidlne vodnopdlové testovacie cvicenie sa
ukdzali ako vhodny prostriedok na hodnotenie vSeobecnej a $pecialnej motorickej vykonnosti
vo vodnom pole.
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6. Zavery

Objektom sktimania boli 10 — 13-ro¢ni hrac¢i vodného pola, hrajici najvyssiu sutaz v danej
kategorii na Slovensku. Preukdzali sme opodstatnenost’ zakomponovania cviceni na rozvoj
silovych schopnosti v tréningu vodnych poélistov.

V Sportovych hrach Sportovy vykon hrdca nie je priamo meratelny. Daji sa hodnotit’ iba
¢innosti hrac¢a a vykon druZstva v samotnej hre. Problémom zostdva samotné hodnotenie
ucinnosti tréningového zatazenia vzhl'adom na hodnotenie Sportovej vykonnosti vo vodnom
péle. Preto sme sa zamerali na faktory, ktoré priamo ovplyviluju herné ¢innosti jednotlivca,
skvalitiiuju celkovy vykon druZstva, priom sme rozdelili hradov do troch skupin podra dizky
aktivnej Cinnosti. Zrychl'uji a spresiiuji samotni hru, hra sa stdva efektivnejSou, hraci su
odolnej$i v osobnych subojoch. Hréaci a druzstvo ich zlepSenim ziskava predpoklady lepsi
celkovy vykon atym aj moznost pozitivne ovplyvnit vysledok samotného stretnutia.
Je zrejmé, ze je to len jedna z d’alSich moznych ciest vyvoja v tréningu vodného pola. Pouzité
motorické testy, test plaveckej rychlosti, Specialne vodnopolové testovacie cvicenie sa ukdzali
ako vhodny prostriedok na hodnotenie vSeobecnej a Specialnej motorickej vykonnosti vo
vodnom pole.

NaSou pracou sme prispeli k zefektivneniu tréningového procesu. Poukézali sme na alternativu
kalkulovat’ v Sportovej priprave druzstva aj s dlzkou aktivnej ¢innosti hracov, ¢im aj tymto
sposobom je mozné dosiahnut’ efektivnejSie zlepSovanie vykonnosti hraCov a tym aj celého
druzstva.
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Nazory verejnosti na migrantov a ich integraciu v SR,
V. ako vnimaju ob¢ania imigrantov

Public opinion on migrants and their integration in SR,
V. how citizens perceive immigrants

Jan Luha, Lenka Berova, Martina Zakova

Abstract: We present results from public opinion research on migrants and their integration
in Slovak republic, fifth part — how citizens perceive immigrants.

Abstrakt: V prispevku prezentujeme vysledky vyskumu verejnej mienky ndzorov migrantov
na ich integraciu v Slovenske republike, piata ¢ast’ — ako vnimaji ob¢ania imigrantov.

Key words: public opinion, immigrants, integration in SR, perceive.

Kruacové slova: nazory verejnosti, imigranti, integracia v SR, vnimanie.

JEL Classification: C1, C12.

1. Uvod

V prispevku prezentujeme piatu Cast vysledkov vlastného vyskumu néazorov dospelej
populédcie Slovenskej republiky na aktudlne otdzky a problémy spojené s problematikou
migracie, ktory bol realizovany v ramci vypracovania PhD. dizertatnej prace Berova L.
(2012). Dotaznik obsahuje niekolko oblasti, ktoré Specidlne prezentujeme v prispevkoch -
prva &ast vysledkov bola uverejnena v praci Berova L., Luha J., Zdkova M. (2012) - 1. postoje
k imigrantom prichadzajiicim do SR , druha v praci Luha J., Berova L., Zdkova M. (2012a)
II. za¢letiovanie imigrantov do spolognosti, tretia v praci Luha J., Berova L., Zdkovd M.
(2012b) - III. ¢im nds mo6Zu imigranti obohatit’ a Stvra Cast’ v praci Luha J., Berova L.,
Zakova M. (2012¢) IV. ¢o by Vam prekazalo, keby?

Zakladnéa charakterizacia vyskumu je samozrejme rovnakd: Terénna faza celoslovenského
reprezentativneho vyskumu bola realizovanad v obdobi od polovice novembra 2011 do konca
januara 2012 poucenymi dobrovol'nymi anketarmi.

Zikladny sibor tvorilo 4 405 673 dospelych obyvatelov SR, tj. 81,06% z 5435 273
vSetkych obyvatefov SR k 31.12.2010, podla udajov Statistick¢ho uradu SR (Vekové
zlozenie obyvatel'stva SR v roku 2010. Demograficka a socialna Statistika. SU SR Bratislava).

Vyberovy subor o rozsahu 1120 respondentov bol reprezentativny podl'a kontrolovanych
znakov pohlavie, vek, kraj a aj podl'a nekontrolovaného znaku vzdelanie.

V tomto prispevku prezentujeme nazory dospelej populdcie SR na dalSiu cast’ otdzok
o ndzoroch na cudzincov/migrantov, ktori prichadzaju na Slovensko — ako vnimaju obcania
imigrantov. Budeme skimat’ vysledky za otazky ,,4ko podla Vidsho ndzoru vnima naSa
spoloénost’ migrantov - cudzincov, ktori prisli na nasSe uzemie a rozhodli sa Zit na
Slovensku?* a ,, Ako Vy osobne vnimate migrantov - cudzincov, ktori prisli na naSe uzemie
a rozhodli sa zit' na Slovensku?* a za d’al$iu otazku, ktora s touto témou tizko suvisi ,,Cim je
najviac ovplyvneny Vs postoj k migrantom - cudzincom Zijucim na uzemi Slovenska?

Uvedieme najprv zékladné vysledky v podobe frekven¢nych tabuliek za cely skimany stubor
dospelej populécie SR (vo veku 18 a viac rokov).
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Tabulka 1. Frekvencna tabul'ka otazky ,,Ako podla Vasho nazoru vaima naSa spolocnost’
migrantov cudzincov, ktori prisli na naSe uzemie a rozhodli sa Zit' na Slovensku?“

Na  tito  otazku  neodpovedalo 8
Valid respondentov. Najcastejsia odpoved bola
Frequency Percent Percent A , . ,
Valid 1 pozitivne 3 2 2 skor negativne 46,6% zo  vSetkych
2 skér el 72 73 odpovedajucich respondentov. Znacna cast’
pozitivne ’ ? v 0 v ’
3 ani pozitivne s o 1 respondentov az 38,1% vyuzila ,,neutralnu
ani negative : : moznost” odpovede ,ani pozitivne ani
skor 518 46,3 46,6 T . A . )
negativne negativne®. Pozitivne a skor pozitivne, podl'a
5 negativne 76 6,8 6,8 , , v
odpovedi  respondentov  vnima  nasa
Total 1112 99,3 100,0 . R o , N o
Missing  System 5 5 spf)locnost v 8154 prlpaflov a azv 5’3,4f)
Total 1120 | 1000 pripadov  ,skor negativne a negativne®.

Priemerna  ,znamka®“ 3,51 mna Skale
I=pozitivne aZz S5=negativne tieZ ukazuje
prevladajice negativne hodnotenie.

Tabulka 2. Ako Vy osobne vnimate migrantov cudzincov, ktori prisli na nase uzemie a
rozhodli sa Zit' na Slovensku?

Na tuto otazku neodpovedali 3 respondenti.
Vald | Neutrdlnu odpoved vyuzilo az 55,2%

Frequency | Percent Percent

Valid 1 pozitivne o2 5.5 50| Tespondentov. V tomto pripade boli pozitivne
2 skor pozitivne 20| 196 197 | hodnotenia v o trocha viac pripadoch ako
fwgztiisgziﬁvne ani 617 |  ssi ss2 | negativne. Pozitivnych a skor pozitivnych
4 skor negativie 67 14.9 150 | odpovedi bolo v 25,3% pripadov a skor
5 negativne 51 46 46 | negativnych a negativnych odpovedi v 19,6%

o Todl 17 | 997 1000 | pripadov. Priemerna hodnota podla zvolene;j

Missing _ System > 2 Skaly bola 2,93 - ¢o je mierne lepSia znamka

Total 1120 100,0

ako ,,prostredna‘“ znamka 3.

Tabulka 3. Cim je najviac ovplyvneny Vs postoj k migrantom cudzincom fijiicim na tizemi
Slovenska?

Otazka mala preddefinovanych 8 variantov
vaiid 1 odpovede. Neodpovedalo na 1u 12
Frequency | Percent Percent . . o, . .
Valid 1 inou kultirou respondentov a 33 uviedlo variant iné, ¢o je
e odiialendm 050w By siibore odpovedajucich respondentov  iba
2 neznalostou 3%. Podla odpovedi respondentov je ich
kultury krajiny, odkial 64 5,7 5.8 . . o . 0
K nam prisli postoj ku imigrantom najviac (21,9%
3 osobnymi zazitkami r 7 Mo
a skiisenostami s 180 16,1 162 | pripadov) ovplyvneni nedostatocnymi
cudzincami informaciami  onich, v  20,8% su
4 pocétom cudzincov . , L . ’ . ’ .
Zjicich na nasom 67 6.0 60 | ovplyviiovani médiami, v 18,5% inou
5 médiam Gozkls, kultirou krajiny, odkial knam prisli,
izi i 230 20,5 20,8 7 o I3 .
televizia, noviny... : “ 1 v16,2% pripadov osobnymi zazitkami
6 vercjnou micnkou 86 7.7 78 | askusenostami s cudzincami. V mensSej
7 nedostato¢nymi . , y ro19 1w .
informaciams o nich 243 217 219 | miere su zastupené d’alSie varianty odpovede
§ iné (uviest) 3 29 50| 1,8% verejnou mienkou, 6,0% médiami
Total os | 989 | 1000 | a5,8% neznalostou kultury krajiny, odkial
Missing  System 12 1,1 k nam pr1§h
Total 1120 100,0
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2. gpeciﬁké nazorov na imigrantov podl’a demografickych znakov

Skimame diferencidciu ndzorov respondentov podla demografickych znakov doplnenych
o dve otazky ,,Zili ste niekedy viac ako tri mesiace v zahrani¢i?* a,,Poznite vo svojom
blizkom okoli migranta z iného $tatu, ktory sa rozhodol zit' v SR?*,

2.1. Ako podlPa Viasho ndzoru vaima nasa spolo¢nost’ migrantov - cudzincov, ktori prisli
na nase uzemie a rozhodli sa Zit' na Slovensku?

Skiimame diferenciaciu nazorov na otazku ,,ako vnima naSa spolocnost’ imigrantov?“.
Vysledky testovania pomocou Chi-kvadrat testu kontingen¢nych tabuliek st v tabul’ke 1.

V tabulkdch vysledkov testov sme skritili nazvy premennych.

Diferenciacia nazorov na skimanu otazku nie je Statisticky signifikantnd podl'a pohlavia,
vierovyznania, ¢i zili dlhSie v zahrani¢i a ako vnimaji respondenti imigrantov. Nazory
respondentov podla vzdelania, veku, ekonomickej aktivity akrajov s Statisticky
signifikantne diferencované, o sa prejavi vo vysledkoch prezentovanych v grafe 1.

Tabulka 4. Vysledky testov otazky — ako vnima naSa spolo¢nost’ imigrantov? - podla

demografickych znakov

Ako podla Vasho nazoru vnima
nasa spolo¢nost’
migrantov_cudzincov, ktori prisli
na nase uzemie a rozhodli sa zit’
na Slovensku? pohl | vzdel | vek | viera | ek.akt | kraj |zahranidie | imigrant

P-hodnoty 0.749 | 0.015 | 0.001 | 0.348 | 0.012 | 0.001 0.847 0.127

Graf 1. Profil otazky — ako vnima naSa spolo¢nost’ imigrantov? — podl'a demografickych
znakov

Ako podla Vasho nazoru vnima nasa spolo¢nost’ migrantov cudzincov, ktori prisli na nase uzemie a
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Ked’ze skala odpovedi na otdzku je 1= pozitivne, 2=skor pozitivne, 3=ani pozitivne ani
negativne, 4=skor negativne, S5=negativne, vypocitali sme na prezentaciu vysledkov odpovedi
priemery podla kategdrii demografickych znakov — to umoznuje jednoduchti prezentaciu
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v grafe 1. Stred Skdly odpovedi je 3 ateda hodnoty pod 3 znacia viac pozitivny vit'ah
respondentov a vy$Sie hodnoty ako 3 znacia viac negativny vzt’ah respondentov.
Z vysledkov testovania v tabulke 1. vyplyva, Ze diferencidcia nazorov respondentov na
otazku ako vnima spolocnost’ imigrantov nie je Statisticky signifikantnd podl'a pohlavia,
vierovyznania, podl'a toho ¢i zili dlhSie v zahranici a ¢i poznaji imigranta v svojom blizkom
okoli. Vyjadrenie priemerov v grafe pri tychto znakoch vykazuje ,blizSie“ hodnoty
priemerov. U Statisticky signifikantnych diferenciach podla vzdelania, vekovych kategorii,
vierovyznania a kraja vidno v grafe vacsie diferencie priemerov podl'a prisluSnych kategorii.

2.2. Ako Vy osobne vnimate migrantov_cudzincov, ktori prisli na nasSe uzemie a rozhodli
sa Zit' na Slovensku?

Vysledky testovania pomocou Chi-kvadrat testu kontingenénych tabuliek st v tabul’ke 5.
Diferencidcia nazorov na tito otdzku nie je Statisticky signifikantnd iba podl'a krajov. Podla
vSetkych demografickych znakov su néazory respondentov Statisticky signifikantne
diferencované, o sa prejavi vo vysledkoch prezentovanych v grafe 2.

Tabulka 5. Vysledky testov otazky — ako vnimaju respondenti imigrantov? - podla
demografickych znakov

Ako Vy osobne vnimate
migrantov_cudzincov, ktori prisli
na nase uzemie a rozhodli sa zit’

na Slovensku?

pohl

vzdel

vek

viera

ek.akt

kraj

zahranicie | imigrant

0.000

0.000

0.000

0.030

0.000

0.457

0.000

0.000

P-hodnoty

Graf 2. Profil otazky — ako vnimaju respondenti imigrantov? — podl'a demografickych znakov

Ako Vy osobne vnimate migrantov cudzincov, ktori pri§li na nase tuzemie a rozhodli sa zit' na
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2.3. Cim je

najviac ovplyvneny Vds postoj k migrantom_cudzincom Zijucim na uzemi

Slovenska?

Vysledky testovania pomocou Chi-kvadrat testu kontingen¢énych tabuliek st v tabul’ke 6.
Diferencidcia nazorov na skiimanu otazku nie je Statisticky signifikantnd podla veku,
vierovyznania a krajov. Nazory respondentov podl'a vzdelania, ekonomickej aktivity a krajov,
¢i zili dlhSie v zahrani¢i a ¢i poznd imigranta z blizkeho okolia su Statisticky signifikantne
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diferencované, ¢o sa prejavi vo vysledkoch prezentovanych v tabulke 7. Zainteresovany
Citatel’ si podrobnejSiu analyzu vysledkov urobi. Vzhl'adom na limitovany rozsah prispevku ju

nerobime.

Tabulka 6. Vysledky testov otazky — ¢im je najviac ovplyvneny Vas postoj ku imigrantov na

Slovensku? - podl'a demografickych znakov

Cim je najviac ovplyvneny Vas
postoj k migrantom_cudzincom
Zijicim na uzemi Slovenska?

pohl

vzdel

vek

viera

ek.akt

kraj

zahranicie

imigrant

P-hodnoty

0.005

0.000

0.194

0.372

0.011

0.412

0.000

0.000

Tabulka 7. Profil otdzky — ako vnimaji respondenti imigrantov? — podl'a demografickych

znakov
) =2 - 4 = NS |- S @
25 % g |3E T |
z |22 |78 | 2| £ |8 | E
2 5 |8 A g
z EE = B g
g, 5 g g
pohlavie muz 18.42| 5.08| 19.17|7.52| 1898 | 8.27| 18.61| 3.95
zena 18.58| 6.42| 13.54(4.69| 22.40| 7.29| 25.00| 2.08
vzdelanie zakladne 19.89| 2.21| 1492 8.84| 20.44(13.81| 16.57| 3.31
stredoskolské
bez maturity 20.34| 5.52| 16.55|7.24| 15.86[10.34| 22.76| 1.38
stredoskolské
S maturitou 17.35| 7.95| 12.29| 5.54| 25.06| 5.30| 23.37| 3.13
vysokoskolské | 17.12 4.95| 24.32|3.15| 19.37| 4.05| 22.52| 4.50
vek kat vek 18-24 22.86| 7.14| 17.86|3.57| 18.57| 6.43| 22.14| 1.43
vek 25-29 18.97| 6.03| 1897|3.45| 22.41| 2.59| 24.14| 3.45
vek 30-39 17.86| 5.80| 2098 |4.46| 19.64| 8.48| 20.54| 2.23
vek 40-49 17.11| 4.81| 12.83(7.49| 16.58| 9.09| 26.74| 5.35
vek 50-59 17.77| 5.58| 14.72]9.14| 23.86| 5.08| 19.80| 4.06
vek 60 a viac 18.03| 5.74| 13.52] 6.56| 22.95(11.48| 20.08| 1.64
vierovyznanie | s vyznanim 18.45| 5.46| 15.05| 6.43| 20.87| 8.13| 22.94| 2.67
bez vyznania 18.44| 6.74| 19.86|4.96| 20.57| 6.74| 18.79| 3.90
ekonomicka
aktivita Student SS 21.57| 3.92| 23.53]13.92| 15.69|13.73| 15.69| 1.96
Student VS 26.25] 10.00| 15.00| 1.25| 16.25| 1.25| 27.50| 2.50
pracujuci 17.23| 5.08| 17.69| 6.62| 19.85| 6.46| 23.54| 3.54
zena na MD 851 8.51| 14.89(0.00| 36.17(10.64| 19.15| 2.13
nezamestnany | 25.81| 5.38| 13.98]9.68| 17.20| 8.60| 17.20| 2.15
dochodca 17.65| 6.42| 11.23|6.42| 25.13]12.30| 18.72| 2.14
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Tabulka 7. Profil otdzky — ako vnimaju respondenti imigrantov? — podl'a demografickych
znakov - pokracovanie

Kraj SR Bratislavsky 15.67| 5.97| 29.10]522| 19.40| 4.48| 15.67| 4.48
Trnavsky 17.24| 5.17| 17.24| 431 | 24.14| 6.90| 21.55| 3.45
Trenciansky 16.54| 6.02| 15.04|4.51| 21.80| 9.77| 23.31| 3.01
Nitriansky 1622 6.76| 15.54|5.41| 21.62| 8.11| 23.65| 2.70
Banskobystricky | 14.93| 2.99| 14.93|6.72| 22.39| 8.21| 29.10| 0.75
Zilinsky 17.73] 7.09| 11.35(9.22| 21.99| 9.22| 20.57| 2.84
PreSovsky 25.16| 5.16| 12.26| 7.74| 15.48| 7.10| 23.23| 3.87
Kosicky 23.13| 6.80] 15.65|4.76| 20.41| 8.16| 18.37| 2.72

Zili ste v

zahranic¢i? |ano 1592 5.47| 31.34|3.48| 1592| 4.48| 1891 | 4.48
nie 19.20] 5.88| 12.99|6.66| 21.75| 8.44| 22.42| 2.66

Poznate

imigranta? | 4no 17.17] 6.96| 30.87|5.22| 16.74| 5.87| 14.13| 3.04
nie 19.50| 4.95| 5.88|6.66| 23.68| 9.13| 27.24| 2.94

3. Zavery

Migrécia je neoddelite'nou stc¢ast'ou procesu globalizacie a patri medzi hlavné komponenty
demografického vyvoja vo svete. Nie je vyluéne javom stcasnosti, ale je to prirodzeny jav,
ktory sprevadza spolo¢nost’ od jej vzniku. Dejiny 'udstva su dejinami migraénych pohybov za
lepSimi Zivotnymi podmienkami, ktoré budua pokracovat aj v budicom obdobi a tyka sa aj
Slovenska. Migracia ma vplyv na socidlnu S$truktiru lokality, v ktorej prichddzaji do
vzajomného vztahu povodné a pristahované obyvatel'stvo.

Na zaklade vysledkov nasho vyskumu mozno konstatovat, Ze respondenti s priemernou
hodnotou odpovede 3,51 vyjadrili svoj ndzor, ze naSa spolo¢nost’ vnima imigrantov, ktori
knam prisli zit, skor negativne az negativne. Pri hodnoteni svojho osobného vztahu
k imigrantom boli respondenti s priemernou odpoved’'ou 2,93 tolerantnejsi, pricom ich osobné
postoje boli najviac ovplyviiované nedostatkom informacii, médiami a inou kultarou krajiny
povodu migrantov.

Na zéklade nasho vyskumu povazujeme za potrebné venovat zvysSenil pozornost’ migracnej
problematike, aby sme sa vyhli etnickému napitiu ¢i konfliktom. Tym, ako sme schopni
integrovat’ imigrantov do nasej spolo¢nosti preukazujeme svoju vyspelost’.
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ESSPROS - regionalne ukazovatele v ui€eloch socidlne vylicenie a staroba
ESSPROS - regional indicators in functions social exclusion and old-age

Alexandra Petrasova

Abstract: The contribution is focused on presentation of current data in regional structure to
following groups of social protection indicators:

- number of state social benefit beneficiaries,

- expenditure on state social benefits,

- number of social insurance benefits (old-age pension),

- expenditure on social insurance benefits.

Abstrakt: Ciel'om tohto prispevku je prezentovat’ aktudlne udaje v regiondlnom ¢leneni k
nasledovnym skupinam ukazovatelov Statistiky socidlnej ochrany:

- pocty poberatel’ov Statnych socidlnych davok

- vydavky na Statne socidlne davky

- poCty poberatel'ov davok socidlneho poistenia (starobného dochodku)

- vydavky na davky socialneho poistenia (starobny déchodok).

Key words: Expenditure and number of beneficiaries of material need benefit and contributions,
old-age pension, expenditure and number of pension beneficiaries, district of Slovakia.

KPuacové slova: Vydavky na davky v hmotnej niidzi a poberatelia davok, starobny dochodok,
vydavky na dochodky a poberatelia dochodkov, okresy SR.

JEL classification: J14, J26, P36, P46.

1. Uvod

V zmysle platnej Lisabonskej zmluvy st &lenské staty EU a Eurdpska tinia ako celok povinné pri
definovani a implementovani svojich politik klast’ doraz na plni zamestnanost’, socidlnu ochranu
pre vSetkych ob¢anov a boj proti socidlnej exkluzii.

Po roku 1993 sa v Slovenskej republike vplyvom regiondlnych rozdielov v oblasti
hospodarskeho vyvoja prehlbuje rozdiel v Zivotnej Urovni obyvatel'stva v jednotlivych okresoch.
Prispevok sa zaobera aktudlnym stavom chudoby v okresoch SR (cez davku v hmotnej nudzi)
aregionalnymi ukazovateI'mi doéchodkového poistenia, najmé starobnymi dochodkami (pocty
vyplatenych starobnych déchodkov a priemerné vysky starobnych déchodkov).

2. Mapa chudoby — poberatelia davky v hmotnej nudzi a vydavky na davku

V ramci systému socidlnej ochrany je zachranna socidlna siet’ (jednotlivcov, rodiny a jej ¢lenov)
zabezpeCend predovSetkym prostrednictvom ndstrojov pomoci v hmotnej nudzi (zdkon ¢.
599/2003 Z. z. o pomoci v hmotnej nudzi a o zmene a doplneni niektorych zdkonov). Pravo na
taki pomoc, ktord je nevyhnutnd na zabezpeCenie zakladnych Zivotnych podmienok, je
zakotvené v Ustave Slovenskej republiky.
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M1 Mesacéné vydavky na davky v hmotnej nudzi a prispevky k davke na 1 obyvatela (v €), december 2012

[ lo3s-182
B 1e3-374
B 37s-637
I c.3s8-1045
— T SR: 4,16 I 1046-17.15

M2 Pocet poberatel'ov davky v hmotnej nudzi a prispevkov k davke (so spolocne posudzovanymi osobami)
na 1 000 obyvatelov, k 31. 12. 2012

[ s8-278
B 27 7-573
B 574-985
I os6- 1606
—— kT SR: 65,7 Il 150.7-239.0

M3 Pocet poberatel'ov davky v hmotnej niidzi - uchadzaci o zamestnanie na 1 000 obyvatel'ov, k 31. 12. 2012

e vi-74

B 75-185
B 186-322
50 B s23-493
— kT SR: 24,3 I 494-907
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Ciel'om je, aby pomoc v hmotnej nudzi mala povahu len preventivnych opatreni a docasnych
rieSeni u tych, ktorych potencidl sa da aktivovat’. Aktiva¢né prvky v systéme pomoci v hmotnej
nudzi smeruju jednoznacne k podpore filozofie aktivnej inkluzie.

Formami pomoci v hmotnej niidzi su ddvka v hmotnej nidzi, ktora je poskytovana na jednej zo
Siestich urovni a prispevky k davke v hmotnej nidzi. Davka a prispevky su poskytované
ob¢anovi v hmotnej nidzi a fyzickym osobdm, ktoré sa s obanom v hmotnej nudzi spolocne
posudzuji za podmienok taxativne vymedzenych v zdkone o pomoci v hmotnej nidzi.

Sumy davky v hmotnej nudzi (platné od 1. 9. 2009 sa davka nevalorizovala)
1. 60,50 € jednotlivec

2. 115,10 € jednotlivec s 1- 4 det'mi,

3. 168,20 € jednotlivec s viac ako 4 det'mi,

4. 105,20 € dvojica bez deti,
5
6
S

. 157,60 € dvojica s 1- 4 det'mi,
. 212,30 € dvojica s viac ako 4 det'mi.
umy prispevkov k davke v hmotnej ntdzi (platné od 1 .9. 2009)
- 2,00 € na zdravotnu starostlivost’,
- 63,07 € aktivacny prispevok,
- 63,07 € ochranny prispevok alebo 34,96 €, ak nepriaznivy zdravotny stav obCana v hmotne;j
nudzi trva nepretrzite viac ako 30 dni
55,80 € prispevok na byvanie - jednotlivec,
89,20 € prispevok na byvanie — rodina,
13,50 € prispevok pre tehotnu zenu,
13,50 € prispevok rodi¢om dietat’a do 1 roka,
17,20 € prispevok za plnenie povinnej Skolskej dochadzky pre kazdé diet’a.
Urcenie vysky davky a prispevkov sa urc¢i ako rozdiel medzi sumou narokov a prijmom ziadatel’a.

Celkovy pocet ob¢anov v hmotnej nudzi k 31.12. 2012 bol 354 917 (6,6 % obyvatelov SR). V
porovnani s rovnakym obdobim 2011 predstavuje pokles o 5 376 obcanov, t. j. pokles o 1,63 %.
Na davku v hmotnej nudzi a prispevky k davke boli v roku 2012 poskytnuté finan¢né prostriedky
vo vyske 269,993 mil. €.

Najvyssi podiel os6b v hmotnej nidzi z celkového poctu obyvatelov v systéme pomoci v hmotnej
nudzi za sledované obdobie (ku koncu roka 2012) bol v Kosickom kraji (11,83 %), v PreSovskom
kraji (10,90 %) a v Banskobystrickom kraji (10,77 %). Najnizs§i podiel vykazoval Bratislavsky
kraj, a to 1,06 %.

K 31.12. 2012 bolo 131 551 poberatelov davky v hmotne nudzi, ktori boli tiez v evidencii
uchédzacov o zamestnanie (2,4 % z obyvatel'ov SR a 29,6 % z uchddzacov o zamestnanie).

Cislo mapy Minimum Maximum Median
MI (na 1 obyvatela v €) BA 1V =0,38 RS=17,15 3,19
M2 (na 1000 obyv.) BA IV =5,79 RA =239,0 48,81
M3 (na 1000 obyv.) BA II=1,07 RA =90,70 20,78

Najvyssi pocet poberatelov davky v hmotnej nidzi (so spolo¢ne posudzovanymi osobami) na
1000 obyvatel'ov sa k 31.12.2012 vyskytoval v okrese Revuca (239,0). Tento ukazovatel je vyssi
ako 16 % aj v okresoch Rimavska Sobota, Kezmarok a Sabinov. Obyvatelia s ddvkami v hmotne;j
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nudzi tvoria menej ako 1 promile vo vSetkych okresoch Bratislava, Senec a Pezinok. Rozdiel
medzi minimalnou a maximalnou hodnotou ukazovatel’a je 41,3 nasobny.

Mesacné vydavky na davky v hmotnej ntidzi a prispevky k davke v decembri 2012 v prepocte na 1
obyvatel'a SR predstavovali 4,16 €. Hodnoty ukazovatel'a sa pohybovali od 0,38 € v okrese
Bratislava 4 a maximalnu hodnotu 17,15 € dosiahol v okrese Rimavska Sobota (45,1 nasobok).

Najviac evidovanych nezamestnanych poberalo davky a prispevky k davke v hmotnej nudzi
v okrese Revuca (90,7 na 1 000 obyvatel'ov v okrese), t. j. 85,7 nasobne viac ako v okrese
Bratislava 2 s najnizSou hodnotou ukazovatela.

3. Starobny déchodok

Déchodkovy systém na Slovensku je od januara 2005 postaveny na troch pilieroch:

1. déchodkové poistenie (priebezny dochodkovy systém) vykondvany Socidlnou poistoviiou

2. starobné dochodkové sporenie vykonavané dochodkovymi spravcovskymi spolo€nost'ami

3. doplnkové dochodkové sporenie vykonavané doplnkovymi dochodkovymi spolo¢nostami
Dochodkovy systém pre silové rezorty (MV SR, MO SR, Colnd sprava a Zbor vézenskej
ajusticnej straze) je realizovany systémom vysluhového dochodkového zabezpecenia.
Vyznamné pre niektorych seniorov zacinaji byt aj dochodky vyplacané z cudziny, najméi

z krajin EU.

Tab. 1 Ukazovatele dochodkov vyplacanych zo Socialnej poistovne k 31. 12. 2012

Priemerné mesacné Rodovy . % 7 priem. 5
) vysky solo dochodkov* | rogdiel | /0% | %oz priem. | 70 E DL Potty
Druh déchodku v €) (en zivotného Cistej (I8t | vyplacanych
: YNV minima mzdy | minimalnej | qschodkov
muzi | zeny | spolu /o) mzdy

Starobny 424,83 | 310,10 | 350,30 73,0 180,0 55,9 123,6 980 863
Predcasny

starobny 392,14 | 313,11 372,99 79,8 191,7 59,5 131,6 24 404
Invalidny do 70% | 209,37 | 163,97 | 187,27 78,3 96,2 29,9 66,1 113 382
Invalidny nad 70% | 357,35 | 300,55 | 330,97 84,1 170,1 52,8 116,8 114 419
Invalidny spolu 285,27 230,96 | 259,45 81,0 133,3 41,4 91,6 227 801
Vdovsky X 147,25 | 147,25 75,7 23,5 52,0 297 828
Vdovecky 97,39 X 97,39 50,1 15,5 34,4 39 049
Sirotsky 123,41 | 130,03 | 128,24 1054 65,9 20,5 45,3 26 923
Manzelky X 19,00 | 19,00 9,8 3,0 6,7 1030
Socialny 209,47 209,08 | 209,23 99,8 107,5 33,4 73,8 2319
Invalidny z

mladosti 249,82 | 246,76 | 248,47 98,8 127,7 39,7 87,7 7800

* bez zvySenia pre bezvlddnost

Socidlna poistoviia v decembri 2012 vyplatila 980 863 starobnych dochodkov. K 31. 12. 2012
dosiahla priemernd mesacna vyska starobného dochodku sélo 350,30 €. Priemerny starobny
dochodok solo u Zien (310,10 €) predstavoval 73,0 % vySky priemerného starobného ddéchodku
solo u muzov (424,83 €). K 31. 12. 2012 mal starobny dochodok soélo (nezdaneny) hodnotu
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180,0 % zivotného minima, 55,9 % hodnoty priemernej Cistej mzdy a 123,6 % priemernej Cistej
minimalnej mzdy.

M4 Pocet poberatelov starobnych dochodkov na 1 000 obyvatelov k 31.12.2012

[_]1085-161.1

[ ]1812-1778

[ 177,7-1895

[ 189.6-1992

— T SR: 181,7 I 199.3-264.4
Cislo mapy Minimum Maximum Median
M4 (na 1000 obyv.) K4 =108,46 B1=264,44 182,57
M5 (v €) SB = 348,74 B1 =484,49 377,34

M5 Priemerna mesaéna vyéka vyplacanych starobnych déchodkov spolu (vratane stbehov) k 31.12.2012

v €

| | 34874-36089
[ ] 360,90 - 370,91
[ 370.92- 387.49

50 [ 387.50- 418,11
— K SR: 388,22 B 418.12- 484.49

Najviac poberatelov starobného dochodku (vratane subehov) na 1000 obyvatelov sa k
31.12.2012 vyskytoval v okresoch Bratislava 1 (26,4 % z obyvatel'ov okresu) a Kosice 1 (25,8
%). Tento ukazovatel je vyssi ako 20 % aj v okresoch Bratislava 2 az 4, Piestany, Myjava, Nové
Mesto nad Vahom, Partizanske, Prievidza, Zlaté Moravce, Tur¢ianske Teplice, Ziar nad Hronom
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a Medzilaborce. V okrese KoSice 4 tvoria seniori so starobnym dochodkom len 10,8 %
z obyvatelov tohto okresu. Pod 15 % je podiel dochodcov s tymto druhom dochodku v okresoch
Namestovo, Cadca, Kezmarok, Levoca, Stara Cuboviia, Svidnik, KoSice 3 a4 a Spisska Nova
Ves (okresy s mladSou populaciou).

Hodnoty ukazovatela ,,Priemerna mesacnd vyska starobnych dochodkov (vratane subehov)
k 31.12.2012* sa pohybovali od 348,74 € v okrese Sabinov a maximalnu hodnotu 484,49 €
dosiahol v okrese Bratislava 1 (1,4 nasobok, rozdiel 135,75 €).

Vyznamné rozdiely v hodnotach ukazovatelov medzi jednotlivymi okresmi st zavislé najmé od
existencie pracovnych prilezitosti a ich kvality a st ovplyvnené aj demografickymi faktormi.

4. Zaver

Clanok poukazuje na vyznamné rozdiely aktudlnych hodnét sledovanych ukazovatelov
v uceloch socidlne vylucenie, nezamestnanost a staroba v jednotlivych okresoch Slovenskej
republiky. Tato Gvodna analyza by mohla byt podkladom pre detailnejSie a komplexnejSie
analyzy z regionalneho pohladu.
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Rating of social and communication skills of managers in selected
enterprises of agro-food sector in the Slovak Republic

Hodnotenie socialno-komunikaénych zru¢nosti manazérov vo vybranych
podnikoch agropotravinarskeho sektora v Slovenskej republike

Miroslav Polacek, Anna Tirpakova, Dagmar Markechova

Abstract: The aim of this article is to present the application of statistical methods in the
evaluation of results of project from the field of social research.

Key words: manager, social and communication skills, y* —test, contingency coefficient,
correlation coefficient

KPacové slova: manazér, socialno-komunikaéné zrucnosti, y° —test, koeficient
kontingencie, koeficient korelacie

JEL classification: C14

1. Uvod

Empirické vyskumy naznacuju, Ze riadiaci pracovnici venuju az 70 percent svojho ¢asu
interakcii a komunikacii s druhymi 'ud'mi. Bez komunikacie, schopnosti motivovat’, umenia
pocuvat’ a d’alSich socidlno-komunika¢nych zru€nosti vedenie 'udi nemdze byt dostatocne
efektivne. ManaZzéri prichddzaju do kontaktu nielen s podriadenymi, spolupracovnikmi
a kolegami, ale ako reprezentanti urcitej skupiny aj sinymi skupinami, podnikmi
a verejnostou. Aj tato skuto¢nost’ kladie na ich interpersonalne zru¢nosti zvySené naroky.
Vicsina odbornikov z oblasti manazmentu sa v§ak domnieva, Ze praca s 'udskymi zdrojmi ma
stale vel'ké rezervy. Za hlavnu pri¢inu tohto stavu uvadzaju fakt, ze riadiaci pracovnici su sice
dobre vybaveni odbornymi vedomostami a skusenost’ami, nie si vSak dostato¢ne vybaveni
socialno-komunika¢nymi zru¢nostami. A prave tento rozmer moze byt pri celkovom uspechu
v ich manaZérskej praci €asto rozhodujuci.

V stlade s uvedenymi skuto¢nostami bolo cielom naSho vyskumu zistit', akd je Groven
socialno-komunikaénych zru¢nosti manazérov vo vybranych podnikoch agropotravinarskeho
sektora v Slovenskej republike. Pri hodnoteni socidlno-komunikacnych zru€nosti manazérov
sme pouzili Standardizovany psychologicky test - Dotaznik socidlno-komunikacnych
zrucnosti (Social Skills Inventory by Riggio - SSI).

Vyskum sme uskutoCnili so zretelom na Specifikd prace v polnohospodarstve
a potravinarstve. Najmi v oblasti prvovyroby existuju tazké pracovné podmienky, ktoré
vyplyvaju zo sezonnosti vyroby, dlhého vyrobného cyklu anedostatoéného mzdového
ohodnotenia. V takomto prostredi si na riadiaceho pracovnika kladené obzvlast vysoké
poziadavky. Pokial’ si manaZér chce udrzat’ zaskolenych pracovnikov alebo ak chce ziskat
novych zamestnancov, musi sa sustredit’ najméd na stimuldciu nehmotnymi prostriedkami.
Ukazuje sa, Ze 1 tu najdolezitejSiu tlohu zohrdva komunikacia a medzil'udské vzt'ahy.

Ciel'om predlozeného ¢lanku je prezentovat vyhodnotenie vysledkov uvedeného vyskumu
pomocou metdd matematickej Statistiky a interpretovat’ ziskané vysledky.

2. Charakteristika vyskumu a pouzité metody

Vyskumnu vzorku tvorilo péatdesiat agromanazérov (25 muzov a25 zien) zo 46
slovenskych polnohospodarskych a potravinarskych podnikov. Vysledky testu SSI su
uvedené v tabulke €. 1.
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Tabulka ¢.1: Hodnoty SSI (zdroj: vlastny vyskum, 2013)

Pohlavie

PN

PN

Vek

40
33
60
40
51

50
28

52
39
39
26

50
45

47

60
49

55

57
36
30
39
25

50
56
55

54
52
24
28

56
52
23

59
33
41

60
51

55

45

35
34
27

48

30
56
25

54
25

49

51

Stuperi
vzdelania

Stuperi
pozicie

1l socia
ti

~

Ino-
komunika¢nych | manaZérskej
zruénos

Stupe

Hoodnoty
SSI

145
238
240
283
224

189
243
263
228
301
204
224
252
252

168
306
293
248
282

182

164
235

192
247
220
220
219

268
260

190
207

188
269
251

156
235

257
229
227
258
231

181

273

180

197
239
202
239
215

195

Por.¢.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

22.

23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.

30.

31.

32.

33.
34.

35.

36.
37.
38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.
47.
48.

49.

50.
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Ked’Zze sme hodnotili vSeobecni Uroven socidlno-komunikaénych zru¢nosti, neskumali
sme jednotlivé dimenzie osobitne, ale zamerali sme sa na celkovl troveil tychto zru¢nosti.
Vseobecne plati, ze ¢im je bodovd hodnota dosiahnutd v teste vysSia, tym su socidlno-
komunika¢né zru¢nosti rozvinutejsie.

Z pitdesiatich vybranych agromanaZérov 13 dosiahlo na zdklade vysledkov dotaznika
nizku uroven socialno-komunikac¢nych zru¢nosti (do 200 bodov), 22 dosiahlo strednt Groven
(do 250 bodov) a 15 vysoku turoven socidlno-komunikacnych zru¢nosti (nad 250 bodov).
ManazZérov sme roztriedili podla stupfia ich manazérskej pozicie. Do prvej skupiny sme
zaradili manaZérov zastavajucich post v nizZSom manaZzmente, do druhej skupiny sme zaradili
manazérov zastavajucich post v strednom manazmente ado tretej skupiny manaZérov
zastavajucich vysoky manazérsky post.

Na zdklade nami vymedzeného hlavného ciel’a, ktorym bolo zistit’, aka je uroven socialno-
komunika¢nych zru¢nosti manazérov vo vybranych podnikoch agropotravinarskeho sektora
v nasich podmienkach, sme si urcili nasledovné parcialne ciele:

I. zistit, €1 socidlno-komunikacné zru€nosti agromanazérov ovplyviiuju stupeii ich
manazérskej pozicie.

2. zistit, €1 vzdelanie agromanazérov ovplyviiuje ich zaradenie do manaZérskej
pozicie.

3. zistit, ¢i vek agromanazérov ovplyviiuje ich socidlno-komunikacné zrucnosti.

Z viacerych studii vyplyva, Ze k efektivnemu vykonu manazérskej prace st dolezité najmé
schopnost’ komunikovat,, empatia a schopnost’ stimulovat’ pracovnikov (Berglova, 2002), ale
aj schopnosti socialneho vyjadrovania a socialnej kontroly (Chemers, 1997, cit. podl'a Riggio
— Carney, 2007). Dalsie vyskumy ukazuji, Ze k najvyznamnej§im &rtdm osobnosti
podmieniujicich manazérsku tspeSnost’ patri vysoka sociabilita (Visiovsky — Otolinsky —
Gdovin, 1996). Manazér srozvinutymi socialnymi zru¢nostami je okolim vnimany ako
presvedcivy a charizmaticky (Riggio, 1987, cit. podl'a Riggio — Carney, 2007). Neznamena to
sice, Ze manazér sa stane uspeSnym len vd’aka socialno-komunika¢nym zru¢nostiam, ale
ich nizka urovennt méze byt pre manazéra trvalym zdrojom problémov (Robins — Coulter,
2004). Na zaklade uvedenych zisteni budeme predpokladat, Ze socialno-komunikacné
zruénosti maju vplyv na stupeil manazérskej pozicie. Aj ked je zrejmé, ze obsadenie
manazérskeho postu byva ovplyvnené viacerymi faktormi, predpokladdme, ze ¢im
rozvinutejsie socidlno-komunikacné zru¢nosti bude manazér mat’, tym je pravdepodobnejsie,
ze bude zastdvat vyznamnej$Si manazérsky post. Preto budeme pri rieSeni prvej zo
stanovenych uloh overovat’ nasledujucu hypotézu:

Hypotéza ¢. 1: Predpokladdme, ze Ttroveinl socidlno-komunikaénych zrucnosti
agromanazéra vplyva na stupeil jeho manazérskej pozicie.

Tak ako turovenl socialno-komunika¢nych zru€nosti a Grovenn manazérskej pozicie,
rozdelili sme aj dosiahnuté vzdelanie do troch stupniov. Prvy stupen predstavuje stredoskolské
vzdelanie, druhy stupeni bakalarske vzdelanie a treti stupefi magisterské vzdelanie. Za ucelom
dosiahnutia druhého parcialneho ciel'a sme stanovili nasledujicu hypotézu:

Hypotéza ¢. 2: Predpokladame, Ze dosiahnuté vzdelania agromanazéra vplyva na
stupeni jeho manazérskej pozicie.

Existuju oblasti psychiky, ktoré sa v dospelosti d’alej rozvijaju, ale aj psychické javy,
v ktorych uz od istého veku nie st zaznamenané vyrazné zlepsenia. 1Q, SQ alebo EQ su
rozvijané hlavne v detstve av dospievani. Neskor su limitované genetikou, pripadne
socidlnym prostredim. Hoci SQ alebo EQ maju svoj obmedzeny potencidl, socidlno-
komunika¢né zrucnosti ako ich stucast’ v§ak mézu byt rozvijané. Ich uroven nam hovori ako
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dokazeme tento potencidl v zivote uplatnit. Bez systematickej prace vSak tento rozvoj nie je
prili§ vyrazny. Z udajov v dostupnej literatiry (napr. Vistiovsky, 1998) vyplyva, Ze manazéri
v oblasti rozvoja socialno-komunika¢nych zrucnosti stale systematicky a dlhodobo nepracu;ju.
Preto sme nepredpokladali, Ze svyS$im vekom bude stipat’ aj Uroven ich socidlno-
komunika¢nych zru¢nosti. Pri rieSeni treticho parcidlneho ciel'a sme stanovili nasledujicu
pracovnu hypotézu:

Hypotéza €. 3: Predpokladdame, Ze vek agromanaZérov nevplyva na urovei ich socialno-
komunika¢nych zru¢nosti.

Na meranie socidlno-komunikaénych zru¢nosti sme pouzili Dotaznik socidlno-
komunika¢nych zrucnosti podla Riggia (Social Skills Inventory by Riggio, SSI). Tento
Standardizovany psychologicky test patri medzi vel'mi progresivne a pre potreby manazérskej
praxe vo svete stidle CastejSie pouzivané metddy. Dotaznik SSI  vychadza
z multidisciplindirneho  vyskumu  merania arozvoja  socidlnych, emocionalnych,
resp. interpersondlnych zrucnosti (Constanzo - Archer, 1993; Friedman, 1979; Mayer -
Caruso - Salovey, 1999; Riggio, 1986, 1989; Rosenghal - Hall - DiMatteo - Rogers - Archer,
1979; cit. podla Riggio - Carney, 2007). Predstavuje pokus o vytvorenie vSeobecného
systému merania jednotlivych zloziek socidlno-komunikacnych zru¢nosti, resp. socidlnych a
emocionalnych kompetencii. Zakladné socialno-komunika¢né schopnosti st kategorizované
do troch skupin: 1. schopnost’ vysielat, 2. schopnost’ prijimat, 3. schopnost regulovat’
interpersonalne informacie. Uvedené tri zadkladné zrucnosti su hodnotené na dvoch trovniach:
1. neverbalnej (emocionalna komunikacia) a 2. verbalnej (socialna komunikécia).

Pri $tatistickej analyze vysledkov vyskumu sme pouZili y> —test. Stupefi zavislosti

pozorovanych znakov sme vyjadrili pomocou koeficienta kontingencie resp. korelacného
koeficienta.

3. Statisticka analyza a jej vysledky
Overovanie hypotézy ¢. 1:

V hypotéze ¢. 1 predpokladdme, ze uroven socidlno-komunika¢nych zrucnosti
agromanazéra vplyva na stupeni jeho manazérskej pozicie.

Pozorovanymi znakmi su dva kvalitativne znaky A4, B, kde A je stupeii socialno-
komunikacnych zru¢nosti a B je stupefl manazérskej pozicie. Budeme testovat’ hypotézu H |,

o nezavislosti pozorovanych znakov 4, B. Vysledky dotaznika sme najskor usporiadali do
nasledujucej kontingencnej tabulky.

Tabulka ¢. 2: Kontingen¢na tabul'ka

Stgpen Stupeit manazérskej pozicie
socialno-
o Spolu
komunika¢nych
o 1 2 3
zru¢nosti
1 11 0 2 13
2 3 14 5 22
3 1 5 9 15
Spolu 15 19 16 50

Hypotézu H,, o nezavislosti pozorovanych znakov 4, B sme testovali y> —testom na hladine

vyznamnosti a = 0,05. y° —test sme realizovali v programe STATISTICA. Vo vystupne;
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zostave pocitada sme dostali hodnotu testovacieho kritéria y*, pocet stupiiov volnosti df
testovacieho kritéria a p-hodnotu:

Pearson Chi-square: 31,8301, df =4, p = 0,000002.
Test vyhodnotime na zdklade vypocitanej p-hodnoty (p-hodnota je pravdepodobnost’ chyby,
ktorej sa dopustime, ked’ zamietneme testovaciu hypotézu FH,). KedZe hodnota
pravdepodobnosti p je menSia ako zvolena hladina vyznamnosti o = 0,05, hypotézu H,

zamietame na hladine vyznamnosti o = 0,05. To znamena, Ze zavislost’ medzi pozorovanymi
znakmi je Statisticky vyznamna. Testom bolo preukazané, Ze socidlno-komunikac¢né zru¢nosti
agromanazérov Statisticky vyznamne ovplyviiuju stupen ich manazérskej pozicie.

V d’alSom sme vypocitali hodnotu r, , koeficienta kontingencie medzi pozorovanymi
znakmi, na zéklade ktorej moézZeme posudit’ intenzitu Statistickej zavislosti medzi stupfiom

socialno-komunikac¢nych zrucnosti a stupiom manazérskej pozicie u vybranych manazérov.
Hodnota koeficienta kontingencie je:

r45=097.
Uvedena hodnota poukazuje na vysoky stupeni priamej zavislosti medzi uroviiou socidlno-
komunika¢nych zruénosti a uroviiou manazérskej pozicie u vybranych agromanazérov.
Overovanie hypotézy ¢. 2:

V druhej hypotéze sme predpokladali, ze dosiahnuté vzdelanie agromanazéra vplyva na
stupen jeho manazérskej pozicie.

Pozorovanymi znakmi su znaky 4, B, kde A je stupenn dosiahnutého vzdelania
agromanazéra a B je stupent manazérskej pozicie. Testovanou hypotézou H,, je hypotéza
o nezavislosti pozorovanych znakov A, B. Vysledky dotaznika sme usporiadali do
nasledujucej kontingencnej tabul’ky.

Tabulka ¢. 3: Kontingen¢na tabul'ka

Stupeti Stupent manazérskej pozicie 1
vzdelania Spolu

! 6 9 5 20

3 8 6 10 24

Spolu 15 19 16 50

Hypotézu H, o nezavislosti pozorovanych znakov 4, B budeme testovat’ y° —testom na

hladine vyznamnosti a = 0,05. Vypocet sme opiat realizovali pomocou programu
STATISTICA. Vysledok testu bol nasledovny:

Pearson Chi-square: 4,51517, df =4, p=0,340759
KedZe vypocitand hodnota pravdepodobnosti p je vicsia ako 0,05, hypotézu H,, nemdzeme
zamietnut. To znamend, Ze zavislost pozorovanych znakov nie je Statisticky vyznamna.
Statisticky bolo teda preukdzané, ze stupent vzdelania respondentov Statisticky vyznamne
neovplyviiuje stupeil ich manaZérskej pozicie. Na tomto mieste by sme chceli poznamenat’, Ze

tento zaver nespochybriuje vyznam vzdelania, poukazuje vSak na skutoCnost, Ze popri
odbornych vedomostiach a praktickych zru¢nostiach, mézu byt prave socidlno-komunikacné
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zrucnosti rozhodujicim faktorom v manaZérskej uspeSnosti. Tento nazor zdielaju viaceri
odbornici, napr. Boyatsis — Renio (1989) a Nusslaum — Len (1993).

Overovanie hypotézy ¢. 3:
Budeme testovat’ hypotézu H, o nezavislosti znakov X, Y, kde X je vek agromanazérov
a Y je uroven ich socidlno-komunika¢nych zru¢nosti.

Na testovanie hypotézy sme pouzili tzv. Pearsonov — Bravaisov koeficient. Na jeho
vypocet sme opdt’ pouZili program STATISTICA. Jeho hodnota je r, ,= 0,023098. Na

zaklade tohto vysledku dostavame zaver, ze medzi pozorovanymi znakmi je nulova korela¢na
zavislost'.

4, Zaver

Z vysledkov prezentovaného vyskumu vyplyvaju nasledujiice zavery. PredovSetkym sa
potvrdil predpoklad, Ze lepSie a rozvinutejSie socidlno-komunika¢né zru¢nosti manazéra mozu
popri jeho odbornych vedomostiach a praktickych zru¢nostiach vyrazne prispiet’ k ispechu v
jeho manazérskej praci. VysSie dosiahnuté vzdelanie manazéra nemusi vSak zdkonite
ovplyvnit' stupeni jeho manaZérskej pozicie. Tento vysledok samozrejme nespochybiiuje
vyznam vzdelania, ale podporuje tie nazory, ktoré poukazuju okrem vyznamu klasického
vzdelania a klasického 1Q na dal§i vyznamny rozmer osobnosti, podporujici uspech
v manazérskej ¢innosti, ktorym su prave socidlno-komunikac¢né zru¢nosti manazéra.

Na zéklade zistenych udajov, ze manazéri v agropotravinarskom sektore svoje socidlno-
komunika¢né zruCnosti v priebehu svojho Zivota vo vSeobecnosti vel'mi nerozvijaja, sme
nepredpokladali, Zze by vek mohol zohrat' vyznamnu tlohu vo zvySovani urovne socialno-
komunika¢nych zru¢nosti manazérov v agropotravinarskom sektore. Vysledok testovania
tretej hypotézy podporil nazory, ktoré poukazujui na fakt, Ze socialno-komunikacné zrucnosti,
pokial’ sa systematicky nerozvijaju, nevykazuju v priebehu zivota vyrazné zlepSenie. Toto
zistenie v§ak neznamend, ze urovei socidlno-komunikaénych zru¢nosti je s vekom nemenné.
Hoci emociondlna resp. socialna inteligencia ako javy, ktoré tieto zruCnosti zastreSuju su
geneticky limitované a od istého veku uz nie st zaznamenané ich vyrazné zlepsenia, k rozvoju
socidlno-komunikacnych zru¢nosti mozu prispiet’ najmi rozvojové a tréningové programy.
Medzi ne zarad’'ujeme napriklad tréningy socidlnych zrucnosti alebo socidlno-psychologické
vycviky pre manazérov.
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Vyuzitie Statistickych metod
pri hodnoteni CO a SO, v ramci monitoringu kvality ovzdusSia
Use of statistical methods
in the evaluation of CO and SO, in the air quality monitoring

Zuzana Pucherovd, Anna Tirpakova, Dagmar Markechova, Zdenka R6zova

Abstract: The aim of this paper is to highlight the possibility of using statistical methods in
analyzing and evaluating the results of air quality monitoring. For this purpose, we chose two
pollutants: CO and SO,, which were the result of air quality monitoring during the hourly
measurements with a monthly frequency during the year 2012. Monitoring was conducted at
six selected sites in the city of Nitra.

Abstrakt: Cielom prispevku je poukdzat na moznosti vyuzitia Statistickych metdd pri
analyzach a hodnoteniach vysledkov monitoringu kvality ovzduS$ia. Pre tieto tcely sme si
zvolili dve znecist'ujuce latky: CO a SO,, ktoré boli vysledkom monitoringu kvality ovzdusSia
v priebehu hodinovych merani s mesacnou frekvenciou v priebehu roka 2012. Monitoring
sme realizovali na vybranych 6 lokalitdch na izemi mesta Nitra.

Key words: air monitoring, CO, SO,, analysis of variance, Tukey test
Kraéové slova: monitoring ovzdusia, CO, SO,, analyza rozptylu, Tukeyho test
JEL classification: Q53

1. Uvod

Ovzdusie je jedna zo zékladnych zloZiek Zivotného prostredia, ktord ma pre Zivot na Zemi
nesmierny vyznam. V sucasnosti, najmé v urbanizovanom prostredi, je ovzduSie spominané
prave v suvislosti s jeho znecistovanim. Kvalita ovzdu$ia vyznamnou mierou ovplyviiuje
nielen stav zivotného prostredia ¢loveka vo vztahu k l'udskému zdraviu, ale aj vSetky zivé
organizmy a jednotlivé ekosystémy z hladiska ich existencie. Latky zhorSujice kvalitu
ovzdusia oznadujeme ako exhalaty alebo zne&istujice latky. Urovei znedistenia ovzdusia je
dand koncentraciou jednotlivych znecistujicich latok v ovzdusi alebo jej depoziciou na
zemskom povrchu v danom case. Ak sa v ovzdusi pocas kratSieho alebo dlhSiecho obdobia
vyskytuju urcité latky, ktoré nepriaznivo ovplyviiuju nielen kvalitu ovzdusia, ale aj zivotné
prostredie, hovorime o znecist'ovani, resp. znecisteni ovzdusia. Cielom predlozeného ¢lanku
je prezentovat’ Statistické vyhodnotenie vysledkov environmentalneho vyskumu, ktory bol
realizovany na vybranych lokalitich mesta Nitra vroku 2012, ainterpretovat’ ziskané
vysledky.

2. Charakteristika vyskumu a pouzité metody

Zistovanie kvality ovzdusia bolo pre ucely vyskumu realizované v priebehu kalendarneho
roka 2012 v mesa¢nych intervaloch monitorovania v Siestich lokalitdich na izemi mesta Nitra.
Lokality pre monitoring kvality ovzdusia boli vybrané tak, aby sa odliSovali v podieli plochy
vegetacie. I8lo o tychto Sest lokalit: 1. Nitriansky mestsky park (100 % vegetacie); 2. Sidlisko
Chrenova 1 (70-99 % vegetacie); 3. Aredl spracovania komundlneho odpadu (50-69 %
vegetacie) (Aredl KO); 4. Agroinstitut (30-49 % vegetacie); 5. Aredl UKF (10-29 %
vegetacie); 6. Obchodné centrum Galéria (0-9 % vegetacie) (OC Galéria). V priebehu roka
2012 sme uskutocnili 12 merani kvality vonkajSieho ovzdusia (s frekvenciou 1-krat mesacne)
poc¢as hodinového merania. Vysledky hodinového merania pozostavali z 30-tich
chronologickych udajov, vzhl'adom k tomu, ze pristroje zaznamenavali merané hodnoty v 2-
minutovych intervaloch. Kazd4 veli¢ina je tak vyhodnocovand na zaklade 360 udajov,
v ktorych sme zaznamenali minimalne a maximdlne namerané udaje. K Statistickému
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vyhodnoteniu sme zaroven vypocitali priemerné hodinové hodnoty kazdej meranej veliCiny
ku kazdému mesa¢nému meraniu v priebehu roka 2012.

Na zistovanie kvality ovzduSia sme vyuzili prenosné multikomponentné zariadenie
Aeroqual AQM60 Environmental Station (Aeroqual Ltd., 109 Valley Road, Mt Eden,
Auckland 1024, Novy Zéland), ktoré meria niekol'ko zakladnych znecist'ujicich latok (SO,,
NOy, CO, CO,, VOC) a meteorologickych ukazovatel'ov (rychlost’ a smer vetra, atmosféricky
tlak, teplota vzduchu a relativna vlhkost)). Znecistujuce latky boli merané v ppm (z angl.
parts per million), teda vyjadrenie miliontiny celym ¢islom (napr. 441 ppm, je 441 miliontin,
t. j. 0,000441, alebo 441-107°, & 0,0441%, pripadne 0,441%o. Parts per million (ppm) je

jednotka pre vyjadrenie nizkych koncentracii. Vyjadruje pocet Castic latky na 1 milién
ostatnych castic (ppm). Priblizne odpoveda koncentracii 1 mg latky v 1 litri roztoku
(http://www.prevody.sk).

V predlozenom prispevku sme pre podrobnejSie Statistické analyzy pouzili namerané
hodnoty znecist'ujucich latok CO a SO,. Roc¢ny, resp. mesacny chod zostaveny na zaklade
priemernych hodinovych merani nam umoziiuje podrobnejSie charakterizovat’ chovanie
meranych ukazovatel'ov kvality ovzdusSia v priebehu roka 2012. Na vybranych lokalitach boli
CO a SO, v priebehu roka namerané v r6znych hodnotach.

Cielom naSej vyskumnej ulohy bolo overit, ¢i mnozstvo znecistujiicej latky zavisi od
charakteru lokality a ¢asového obdobia, v ktorom boli hodnoty mnozstva znecistujucej latky
namerané. Pre overenie vplyvu lokality a ¢asu merania na mnozstvo znecistujicich latok sme
pouzili Statistické metddy, konkrétne dvojfaktorovi analyzu rozptylu s interakciami.

3. Statisticka analyza a jej vysledky

Oxid uholnaty (CO) bol namerany v minimdlnej hodnote (0,000 ppm) na 2 lokalitach:
v lokalite Nitriansky mestsky park a v lokalite areal KO, v obidvoch pripadoch v ramci
januarového merania (18.01.2012). V maximdlnej hodnote bol namerany v lokalite OC
Galéria (11,540 ppm) v ramci majového merania (07.05.2012). Priemerné hodinové namerané
hodnoty CO sa v priebehu roka 2012 pohybovali od 0,703 ppm (lokalita Chrenova I,
13.02.2012) do 6,344 ppm (lokalita Nitriansky mestsky park, 26.03.2012). Celoro¢ny priemer
nameranych hodnét CO v hodinovych meraniach v mesa¢nych intervaloch monitoringu sa
v jednotlivych lokalitach na uzemi mesta Nitra v roku 2012 pohyboval nasledovne: Nitriansky
mestsky park — 2,580 ppm, OC Galéria — 2,683 ppm, Agroinstitat — 2,582 ppm, areal KO —
2,755 ppm, sidlisko Chrenova I — 2,299 ppm a areal UKF — 2,386 ppm. V ro¢nom chode boli
hodnoty znecistujucej latky CO namerané v mesiacoch janudr az marec vo vyssich hodnotach
na vsetkych lokalitdich monitoringu, s vynimkou lokality Chrenova I. Od aprila do augusta
namerané hodnoty CO postupne klesali a naopak od septembra do decembra boli opit
namerané vo vysSich koncentraciach na vsetkych lokalitaich monitoringu.

Hodnoty oxidu siricitého (SO,) boli v monitoringu kvality ovzduSia namerané
v minimalnej koncentracidch (0,000 ppm) takmer v rdmci vSetkych merani na vsSetkych
lokalitach, s vynimkou 5-tich hodinovych merani: OC Galéria (12.03.2012, 0,010 ppm), areal
KO (09.07.2012, 0,010 ppm), Chrenova 1 (23.08.2012 a22.10.2012, 0,010 ppm)
a Agroinstitat (10.12.2012, 0,010 ppm). V maximalnej hodnote boli koncentracie SO,
namerané na lokalite Chrenova I (0,180 ppm) v ramci decembrového merania (10.12.2012).
Priemerné hodinové namerané hodnoty SO, sa v priebehu roka 2012 pohybovali od 0,001
ppm (lokalita Nitriansky mestsky park, 26.03.2012) do 0,060 ppm (lokalita OC Galéria,
12.06.2012). Celoro¢ny priemer nameranych hodnét SO, v hodinovych meraniach
v mesacnych intervaloch monitoringu sa v jednotlivych lokalitich na Gzemi mesta Nitra
v roku 2012 pohyboval nasledovne: Nitriansky mestsky park — 0,012 ppm, OC Galéria —
0,035 ppm, Agroinstitut — 0,016 ppm, aredl KO — 0,025 ppm, sidlisko Chrenova I — 0,018
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ppm aaredl UKF — 0,013 ppm. V ro¢nom chode boli hodnoty znelistujucej latky SO,
namerané v chladnej$ich mesiacoch v roku (januar az marec a oktdber az december) v nizsich
hodnotach na vsetkych lokalitach monitoringu. Od aprila do septembra sa namerané hodnoty
SO, v ovzdusi postupne zvySovali na vSetkych lokalitdch monitoringu.

Cielom naSej vyskumnej tlohy bolo overit, ¢i je vplyv charakteru lokality a ¢asového
obdobia, v ktorom sa realizovali merania, na mnozstvo CO v ovzdu$i a na mnozstvo SO,
v ovzdusi Statisticky vyznamny. Pri Statistickej analyze nameranych udajov sme pouzili
dvojfaktorovu analyzu rozptylu s interakciami. Faktorom 4 bola poloha lokality a faktorom B
bolo ¢asové obdobie merania.

Najskor sme overovali vplyv faktorov 4, B na hodnoty pozorovaného znaku X, pricom
pozorovanym znakom X bolo mnozstvo CO v ovzdus$i. Metdédou analyzy rozptylu sme
overovali, ¢i je vplyv uvedenych faktorov na mnozstvo CO v ovzdusi Statisticky vyznamny.
Budeme testovat’ hypotézu H ,: ,charakter lokality nemd vplyv na mnozstvo CO
v ovzdusi®, hypotézu H,: ,.Casové obdobie neméd vplyv na mnozstvo CO v ovzdusi“ a
hypotézu H ,,, ktora predpokladd, Ze faktory 4, B st nezavislé. Ked'Ze pre kazdi kombinaciu
urovni faktorov mame viac pozorovani, problém budeme riesit dvojfaktorovou analyzou
rozptylu s opakovanim. Vypocet sme realizovali pomocou programu STATISTICA. Po

zadani vstupnych udajov sme dostali vo vystupnej zostave pocitaca nasledujicu vyslednu
tabul’ku dvojfaktorovej analyzy rozptylu.

Tabulka 1. Vysledna tabulka analyzy rozptylu dvojného triedenia s interakciiami

Effect SS df MS F p
lokalita 54,30 5 10,86 3,747 0,002219
mesiac 423,18 11 38,47 13,273 0,000000
lokalita*mesiac 1255,34 55 22,82 7,875 0,000000
Error 6051,98 2088 2,90

(zdroj: vlastny vyskum, 2013)

Test vyhodnotime na zéklade vypocitanych hodnét pravdepodobnosti p (p-hodnota je
pravdepodobnost’ chyby, ktorej sa dopustime, ked’ zamietneme testovant hypotézu). KedZe
hodnota pravdepodobnosti p (p = 0,002219) je menSia ako zvolend hladina vyznamnosti
a = 0,05, testovanu hypotézu H , zamietame na hladine vyznamnosti = 0,05. Tym bolo
preukazané, ze charakter lokality Statisticky vyznamne ovplyviiuje obsah CO v ovzdusi.
Rovnako, na zaklade druhej vypocitanej p-hodnoty (p = 0,00000) zamietame na hladine
vyznamnosti a = 0,05 aj hypotézu H,, ¢im bolo preukdzané, ze na obsah CO v ovzdusi
Statisticky vyznamne vplyva aj ¢asové obdobie, v ktorom bolo meranie realizované. Ked’ze je
aj poslednd vypocitand p-hodnota mensia ako zvolend hladina vyznamnosti « = 0,05,
testovanu hypotézu H ,; o nezavislosti faktorov 4 a B zamietame na hladine vyznamnosti
a =0,05 (Tabulka 1). To znamend, ze vzidjomnd interakcia faktorov 4 a B na obsah CO
v ovzdusi je Statisticky vyznamna.

Ked'Ze sme zamietli nulové hypotézy H , a H,, v dalSom nas zaujimalo, ktoré urovne
faktorov sa Statisticky vyznamne odliSuju v pozorovanom znaku. Pre testovanie kontrastov
urovni oboch faktorov sme pouzili Tukeyho metédu mnohondsobného porovnévania
priemerov, ktoru sme realizovali v programe STATISTICA. Aj vtomto pripade test

vyhodnotime na zéklade vypocitanych p-hodnét. Vypocitané p-hodnoty st uvedené v
tabul'kach 2 a 3.
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Tabulka 2. Vysledky Tukeyho testu kontrastov efektov faktora A

lokality PARK GALERIA | AGROINSTITUT | AREAL KO | CHRENOVA | UKF

PARK 0,90 1,00 0,59 0,35 0,78

GALERIA 0,97 0,99 0,03 0,18

AGROINSTITUT 0,75 0,22 0,63

AREAL KO 0,00 0,04

CHRENOVA 0,98
UKF

(zdroj: vlastny vyskum, 2013)

Na zéklade vysledkov uvedenych v tabul’ke 2 dostavame zaver, Ze priemerné mnozstva CO
v ovzdusi st Statisticky vyznamne odlisné medzi lokalitami OC Galéria a Chrenova I, medzi
lokalitami areal KO a Chrenova I a medzi lokalitami aredl KO a areal UKF. V ostatnych
pripadoch nebol preukazany Statisticky vyznamny rozdiel vzh'adom na obsah CO v ovzdusi.
Priemerné koncentracie CO na jednotlivych skimanych lokalitich v priebehu roka zaviseli
najmé od zdrojov Skodlivin a od procesov, ktorymi sa CO do ovzdusSia na tychto lokalitach
dostava. Ako hlavny zdroj znecistovania ovzdusia CO mozeme v lokalitdich povazovat’ cestnu
dopravu, teda vyfukové plyny spalovacich motorov z ned’alekych komunikacii. V pripade
lokality OC Galéria sme zaznamenali pocas vsetkych merani vysoku frekventovanost
vozidiel. V blizkosti arealu KO sa okrem frekventovanej cestnej dopravy (prejazd nakladnych
vozidiel) nachddza dotried’'ovacia hala komunalneho odpadu. Z d’al§ich faktorov, ktoré mézu
ovplyvnit’ pritomnost’ vy$§ich nameranych hodnét CO v jednotlivych mesiacoch v roku, buda
pravdepodobne meniace sa meteorologické ukazovatele, najmi teplota, vlhkost’, rychlost
a smer vetra. Zaroven tu moze zohrat’ dolezitu tlohu aj zastipenie najmé stromovej vegetacie
na ploche lokality, vzhladom ktomu, Ze pravdepodobne nastupom fazy olistenia sme
v mesiacoch marec aZ september namerali nizSie koncentracie CO v ovzdusi. Vysledky su
znazornen¢ graficky na obrazku 1 a 2.

lokalita; LS Means
Cument effect F{5, 2088)=3,7470, p=00222
Effective hypothesis decomposition
‘Vertical bars dencte 0,95 confidence intervals

co
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[T TR S T
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GALERIA AREAL KO UKF

lokalita

Obr. 1. Priemerné hodnoty obsahu CO na lokalitach
(zdroj: vlastny vyskum, 2013)
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Vysledky testovania kontrastov efektov faktora B st uvedené v tabulke 3. Statisticky
vyznamné hodnoty sme v tabul’ke zvyraznili. Na zdklade vysledkov uvedenych v tabulke 3
mozeme napriklad povedat’, ze Statisticky vyznamne sa vzh'adom na obsah CO vo vzduchu
liSia mesiace janudr a marec, t.j. medzi priemernymi hodnotami CO vo vzduchu nameranymi
v januari a v marci je Statisticky vyznamny rozdiel.

Tabulka 3. Vysledky Tukeyho testu kontrastov efektov faktora B

mesiace 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 0,99 | 0,00 | 0,82 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,42 | 0,00 | 0,12 | 0,90 | 1,00
2. 0,13 | 1,00 | 1,00 | 0,78 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,21 | 1,00
3. 0,52 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01
4. 0,92 | 0,31 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,96
5. 1,00 | 0,00 | 0,28 | 0,00 | 0,06 | 0,79 | 1,00
6. 0,05 | 0,90 | 0,00 | 0,54 | 1,00 | 0,99
7. 0,89 | 1,00 | 1,00 | 0,41 | 0,00
8. 0,24 | 1,00 | 1,00 | 0,21
9. 0,64 | 0,03 | 0,00
10. 0,97 | 0,04
11. 0,70
12.

(zdroj: vlastny vyskum, 2013)
mesiac; LS Means
Current effect: F(11, 2088)=13,273, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 2. Priemerné hodnoty obsahu CO v jednotlivpych mesiacoch
(zdroj: vlastny vyskum, 2013)

Analogicky sme postupovali pri overovani vplyvu faktorov 4 a B na obsah SO, v ovzdusi.
Aj vtomto pripade sme pre Statisticku analyzu nameranych tudajov pouzili dvojfaktorova
analyzu rozptylu s interakciami. Budeme testovat’ hypotézu H ,: ,.charakter lokality nema
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vplyv na mnozstvo SO, v ovzdusi®, hypotézu H ,: ,,Casové obdobie nema vplyv na mnoZstvo
SO, v ovzdusi“ a hypotézu H ,,, ktord predpokladd, ze faktory 4, B su nezavislé. Pouzitim

programu STATISTICA sme dostali vyslednu tabulku dvojfaktorovej analyzy rozptylu
(Tabulka 4). Aj vtomto pripade test vyhodnotime na zaklade vypocitanych hodnot
pravdepodobnosti p, ktoré st uvedené v poslednom stlpci tabul’ky.

Tabulka 4. Vyslednd tabulka analyzy rozptylu dvojného triedenia s interakciiami

Effect SS df MS F p
lokalita 124599 5 24920 161 0,00
mesiac 2187589 11 198872 1285 0,00
lokalita*mesiac 271522 55 4937 32 0,00
Error 323024 2088 155

(zdroj: vlastny vyskum, 2013)

V pripade testovacieho kritéria F, p-hodnota je 0,00. KedZze vypocitand hodnota
pravdepodobnosti p je mensia ako zvolena hladina vyznamnosti & = 0,05, testovanu hypotézu
H , zamietame na hladine vyznamnosti « = 0,05. Tym bolo preukédzané, Ze poloha lokality
Statisticky vyznamne ovplyviiuje obsah SO, v ovzdusi.

KedZe sme zamietli testovanu hypotézu H , v prospech alternativnej hypotézy, ktora

znamena, ze lokality sa Statisticky vyznamne liSia v obsahu SO, v ovzdusi, v d’alSom nas bude
zaujimat’, ktoré lokality sa Statisticky vyznamne liSia v obsahu SO, v ovzdusi. Na testovanie
kontrastov pouzijeme Tukeyho metdédu mnohonasobného porovnavania priemerov. Pouzitim
programu STATISTICA sme dostali p-hodnoty, ktoré st prehl'adne zapisané v tabulke 5.

Tabulka 5. Vysledky Tukeyho testu efektov faktora A

loKkality PARK GALERIA | AGROINSTITUT | AREAL KO |CHRENOVA | UKF

PARK 0,00 0,04 0,00 1,00 0,04

GALERIA 0,00 0,00 0,00 0,00

AGROINSTITUT 0,00 0,01 0,00

AREAL KO 0,00 0,00

CHRENOVA 0,15
UKF

(zdroj: vlastny vyskum, 2013)

Aj vtomto pripade vysledky Tukeyho metéody vyhodnotime na zdklade vypocitanych
hodnét pravdepodobnosti p. Statisticky vyznamné hodnoty sme v tabulke zvyraznili. Na
zaklade vysledkov uvedenych v tabul’ke 5 dostavame zaver, ze priemerné mnozstva SO,
v ovzdus$i nie su Statisticky vyznamne odliSné medzi lokalitami Nitriansky mestsky park
a Chrenova I, medzi lokalitami Agroinstitut a Chrenova I a medzi lokalitami Chrenova I
a areal UKF. V ostatnych pripadoch bol preukadzany Statisticky vyznamny rozdiel vzhl'adom
na obsah SO, v ovzdusi. Podobne aj koncentracie SO, sa do ovzdusSia dostavaju zo zdrojov
zneCistovania. V urbanizovanom prostredi ide najméd o energetické spalovacie procesy
(kotolne, vyhrevne atd’.) a priemyselnu ¢innost. Najvyssie priemerné hodnoty SO, v ovzdusi
sme namerali v lokalitich OC Galéria a areal KO. V obidvoch pripadoch ide o lokality, ktoré
sa nachadzaji na okraji obytnej zény, a preto predpokladame, ze hospodarske aktivity tu
mozu mat’ vacsi vplyv aj na pritomnost’ SO, v ovzdu$i. Sme toho nazoru, Ze vyssi podiel
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vegetacie na ploche lokality nezohrava vyznamnu ulohu, ak sa v Gizemi nachddza nejaky
vyznamny zdroj znecistovania ovzduSia z hladiska SO,. VyraznejSie mdzu pritomnost’
nameranych koncentracii SO, na lokalitich ovplyvnit' meteorologické ukazovatele, najméa
meniaca sa teplota v priebehu roka, a preto sa Statisticky vyznamne 1i§i vd¢Sina mesiacov.
V chladnejSich mesiacoch zaCiatkom roka (januar az maj) boli koncentracie SO, na lokalitach
namerané v niz§ich hodnotach. V priebehu teplejsSieho pocasia, konkrétne v mesiacoch jun az
oktéober sme zaznamenali zvySenie koncentracii SO, v ovzduSi aopdt na konci roka
v chladnejSich mesiacoch (november, december) koncentracie SO, v ovzdusi klesali. Zaroven
sa dialkovym prenosom zo vzdialenejSich oblasti moze SO, dostavat’ do relativne Cistych
oblasti, ato v spolupdsobeni rychlosti a smeru vetra. Na obrazkoch 3 a4 st vysledky
monitoringu znazornené graficky.

lokalita; LS Means
Cument effect: 5, 2088)=181,08, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition

ertial bars dencte 0,25 confidence intervals

502

PARK  AGROINSTITUT CHRENOVA
SALERIA AREAL KO LKF

lokalita

Obr. 3. Priemerné hodnoty obsahu SO; na lokalitach
(zdroj: vlastny vyskum, 2013)

Z vysledkov uvedenych v tabulke 4 vidime, Ze pre testovacie kritérium F, je p-hodnota
0,00. Kedze vypocitand p-hodnota je menSia ako zvolend hladina vyznamnosti « = 0,05,
testovanil hypotézu H, zamietame na hladine vyznamnosti « =0,05. Pravdepodobnost’

chyby, ktorej sa tymto rozhodnutim dopustame, je takmer nulova. To znamena, Ze obsah SO,
v ovzdusi Statisticky vyznamne zavisi od Casového obdobia, v ktorom boli realizované
merania. Predmetom d’alSich analyz bude testovanie kontrastov efektov faktora B. Testovanie
kontrastov turovni faktora B sme realizovali Tukeyho metodou mnohonédsobného
porovnavania priemerov. Pouzitim programu STATISTICA sme dostali p-hodnoty, ktoré st
prehladne zapisané v tabulke 6. Aj v tomto pripade vysledky Tukeyho metody vyhodnotime
na zaklade vypocitanych hodnét pravdepodobnosti p.
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Tabulka 6. Vysledky Tukeyho testu efektov faktora B

mesiace L. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 0,00, 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00
2. 0,83| 0,00| 0,20| 0,00, 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
3. 0,12| 1,00| 0,00| 0,00, 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
4. 0,70| 0,00| 0,00 0,00| 0,00/ 0,00 0,00 0,00
5. 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
6. 0,08| 0,00| 0,00 0,00/ 0,00 0,05
7. 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
8. 0,00, 0,00| 1,00| 0,00
9. 0,00| 0,00| 0,00
10. 0,00 | 0,00
11. 0,00
12.

(zdroj: vlastny vyskum, 2013)

Statisticky vyznamné hodnoty sme v tabulke 6 zvyraznili. Z vysledkov uvedenych
v tabul’ke moézeme vidiet’, ze v obsahu SO, sa $tatisticky vyznamne 1i$i va¢Sina mesiacov. Iba
v niektorych pripadoch neboli preukdzané Statisticky vyznamné rozdiely v obsahu SO,
v ovzdusi, napriklad medzi mesiacmi februdr a marec. Priemerné hodnoty obsahu SO,
v ovzdusi namerané v jednotlivych mesiacoch st znazornené na obrazku 4.

mesiac; LS Means
Current effect: F(11, 2088)=1285,5, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
520
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Obr. 4. Priemerné hodnoty obsahu CO v jednotlivpch mesiacoch
(zdroj: vlastny vyskum, 2013)

Kedze je aj poslednd vypocitand p-hodnota v tabulke 4 menSia ako zvolend hladina
vyznamnosti = 0,05, testovant hypotézu H ,; o nezéavislosti faktorov 4 a B zamietame na
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hladine vyznamnosti & = 0,05. To znamena, ze vzajomna interakcia faktorov 4 a B na obsah
SO, v ovzdusi je Statisticky vyznamna.

4. Zaver

Znecistujuce latky CO a SO, v ovzdusi patria medzi hlavné komponenty vyhodnocovania
imisnej situdcie v uritom uzemi. Pouzitim dvojfaktorovej analyzy rozptylu pri hodnoteni
obsahu CO a SO; na lokalitdich monitoringu sme zistili, Ze koncentracie tychto znecistujucich
latok v ovzdusi Statisticky vyznamne zdvisia od polohy lokality ana ¢asovom obdobi
monitoringu. Na zdklade vysledkov, ktoré sme dostali pouzitim Tukeyho testu
mnohonasobného porovndvania priemerov, sme zistili, ktoré mesiace a ktoré lokality sa
Statisticky vyznamne liSia v koncentraciach CO a SO,, nameranych v rdmci monitoringu
kvality ovzdusSia. Koncentracie nameranych hodnét CO a SO, na jednotlivych skimanych
lokalitach v priebehu roka zavisia pravdepodobne viac od zdrojov znecistovania ovzduSia
nachadzajicich sa na konkrétnej lokalite alebo v jej blizkosti. Pravdepodobne vyssi podiel
ploch vegetacie nezohrava vyznamnu ulohu na tej lokality, v ktorej sa nachadza zdroj
zneCistovania ovzduSia SO,. V pripade CO sme v obdobi vegetatného kludu stromov
namerali v ovzdusi vys$sie hodnoty. V priebehu roka sa mnozstva tychto znecistujucich latok
menia, nielen v mesiaci, ale aj na réznych lokalitach, ¢o potvrdili aj Statisticky vyznamné
rozdiely.
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Stratégie rieSenia tilohy ako nastroj ziskania vysledkov v matematike
Strategies of problem solving as a tool for getting results in mathematics

Lucia Rumanova, Dusan Vallo

Abstract: In this article we present some solution strategies of solving one specific task. We
are choosing task which can develop pupils’ functional thinking. Analysis of solution that we
introduce is based on theory of didactic situation. This approach intended us to a-priori
analysis, strategies of problem solving and software C.H.I.C. for evaluation of pupils’
strategies.

Abstrakt: V prispevku sa venujeme réznym stratégiam, ktoré su vhodné pri rieSeni
konkrétnej tlohy. Vybrand tiloha do experimentu méze rozvijat’ funkéné myslenie Ziakov.
Analyza rieSeni tejto Ulohy je zalozend na tedrii didaktickych situacii. Tato tedria je vhodna
pre analyzu a-priori, stratégie rieSenia ulohy, a tiez pre softvér C.H.I.C., ktory je vhodny na
Statistické vyhodnotenie Ziackych rieSeni.

Key words: Strategies, problem solving, results, experiment, pupils, evaluation, C.H.I.C.
Kracové slova: Stratégie, problém solving, vysledky, experiment, ziaci, vyhodnotenie,
CH.I.C.

JEL classification: C38, C88

Introduction

One of the long — lasting problems in teaching mathematics at school is problem of
relations among subjects, respectively the continuity of mathematics content and the content
of other subjects. We can characterizes problem as a situation, in which we are supposed meet
some aim, but the way to the solution is blocked. If it is a mathematical kind of problem, we
use mathematical notions and principles to solve it. In other words, when explaining the
notion of problem, we can use three main components of the problem defined by Kopka
(1999):

- initial situation which describes connections and provides information or data,
- aim that we want to achieve,
- path from the initial situation to the aim.

According to this specification, we can divide mathematical problems into three basic
categories: exercises (routine problems), tasks (non-routine problems) and mathematical
investigation.

In solving specific problem we will not emphasize these phases. We focus on practicing of
different strategies within solving one problem with using mathematical investigation. In our
opinion these activities we should more practicing also in school mathematics. In our case the
strategies of problem solving will be tools which can be useful in discovering correct way to
goal.

1. Theoretical Framework

Problem solving in mathematics depends on the degree of school and pupils will solve
the same task differently in elementary or secondary school. It depends on how mathematical
tools, levels of pupils” knowledge and ability to use the method of solving. Often we see how
pupils are able to solve simple mathematical problem by difficult strategy. In this article we
present some solution strategies of solving one specific task. Selection of this problem is
conditioned by the level of investigators” knowledge or the requirements of level school. We
are choosing task which can develop pupils’ functional thinking.
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Analysis of solution that we introduce in this article is based on theory of didactic
situation. This approach intended us to a-priori analysis, strategies of problem solving and
software C.H.I.C. A framework to this approach is based on works Brousseau (1998),
Trencansky et al. (2001, 2003).

2. A-priori analysis of problem

An analysis of particular didactical problem in educational process from different
aspects is a research objective for many didactic schools in the world. One of them is the
French didactic school represented by Guy Brousseau, Yves Chevallard and Anna Sierpinska.

Research base of the theory of didactic situation (TDS) issued from this didactic school
is analysis of problem in particular levels of didactic situations. Brousseau (1998), Chevallard
(1992), Sierpinska, (2001)

The basic notion of this theory is the didactic environment. Brousseau following the
Piaget’s theory the environment is source of contradictions and non-steady states of learner
(subject) by process of adaptation (by Brousseau, 1986, it is assimilation and
accommodation).

The environment is specific for each of knowledge. Interactions between subject (pupil)
and environment form particular levels of didactic situations with corresponding didactic
environments. In our work we used the structure of didactic situations and environments by
Margolinas (1994).

According to Brousseau (1998), the a-priori analysis is one of the tools that teacher can
use when planning own lessons. Analysis a-priori is necessary to do before solving particular
problem, because teacher can be preparing for background or different possibilities whose
teacher can observe in lessons. A good observe a-priori analysis is condition for successful
devolution and a-didactical situation. Therefore it will help the teacher to prepare better
a-didactical situation, a situation where children get the knowledge on their own. (Novotna et
al., 2010)

3. Strategies of problem solving

The strategy of problem solving is procedure used in solving process. We try to show
some of the most important heuristic strategies. This strategies use by mathematicians in
building their discipline and that teacher also should use applying it when working with pupils
in math lessons. We want to emphasize that the strategies are actually tools that help us in the
search path to the aim. Among the research strategy in school mathematics will be included:

- systematic experimentation (usually subsequent search patterns, the results of
experimentation put into the table),

- grope-and-hope (it is the simplest possible method but it may not lead to the aim at
all; some teachers do not consider it as a method suitable for practicing in math
lessons),

- estimation - verification - correction (it is in some way to improve the previous
strategy, results can put for example into the table),

- algebraic way (it is compilation of an equation or set of equations),

- geometric way (it is graphical representation of the strategy and it is frequently used in
solving because it usually allows to create very illustrative geometric idea. (Kopka,
Vopénka, 2007)

We are trying to teach pupils that when happens that cannot continue to solve problems
as do not be afraid to leave the procedure and try another different strategy. Therefore, the
more strategies you can use to solve the problem, the greater the probability that we will solve
the problem is.
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4. C.H.I.C.!

The implicative analysis is powerful tool. It allows a clear visualization of relations of
similarity and implication among the variables or classes of variables of the situation-
problem, through the graphs elaborated by the software C.H.I.C. Statistical implicative
analysis is a data analysis method created by Régis Gras, which has a significant impact on a
variety of areas ranging from pedagogical and psychological research to data mining. (Gras et
al., 2007) The implicative statistical analysis aims at giving a statistical meaning to
expressions like: “if we observe the variable a in a subject of a set E, then in general we
observe the variable b in the same subject”. (Gras et al., 1997)

C.H.I.C. 1s a software tool that allows implementation of statistical implicative analysis
by offering an effective interface for easy use. Software allows different treatments:

- building of a hierarchy of similarities according to IC Lerman’s method;

- building of implicative graph of variables and implicative tree of classes;

- designation of subjects who contribute the most paths of graph or to classes of
implicative tree;

- comparison between implicative graph and inclusive graph, which modeless at best
inclusion of classes of subjects to a given threshold. (Gras, Peter, 1999).

Statistical implicative analysis is a method mainly used by didactics as a profitable and
heuristic method of data analysis. The results of this study are organized into two parts based
on the method of analysis. The similarity analysis is a classification method, which aims to
identify in a set V' of variables, thicker and thicker partitions of V, arranged in an ascending
order. (Lerman, 1981)

5. Methodology of our experiment

In accordance with theory of didactic situations frame: within the frame of didactic
situation (noosphere didactic situation) we made an analyze of math textbooks, an analyze of
various mathematical materials, where the aim was to choose a useful problem pupils and
which would help us to find out reply to already formulated following research questions:
“Can we determine all the possible strategies that the pupils would use? Which kind of
strategy pupils have used at most? Did pupil use only one strategy that has come him to a
good result or it was necessary to change strategy if was one failed in the first choice?”

The pupils solved this problem: “To ten meters high tree climbs straight up the
caterpillar. Caterpillar climbs four meters per day and falling down to two meters in night.
How many days need the caterpillar to get to the top of the tree?”

There are standard approaches how correct solve this problem for the development of
functional thinking. Pupils could solve problem with use different strategies with reference to
their level of knowledge. The experiment was carried out with 11 — 12 year old pupils in one
school in Nitra (Slovakia). Problem solved 61 pupils.

There are possible strategies of pupils solving (a-priori analysis of problem experiment)
which relate with some parts of mathematic:

Strategy A — table method and looking for relationships or formulas
Strategy B — reasoning and argumentation

Strategy C — grope-and-hope method

Strategy D — graphical representation

We remark that the pupils worked individually. We know that the count of the tested
pupils is not sufficient to critical and rigorous research and due to we talk only about probe.

" C.H.I.C. - Classification Hiérarchique Implicative et Cohésitive (Version 3.1, 2003), Couturier ef al. (2003)
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6. Didactical variables of problem (a-priori analysis)

Didactic variables are based on the pupils’ strategies described above. We use the
dichotomous variables into classes marked with labels 4, B, C, D. In following table are
results of pupils” solutions. In first column of the table are used strategies. In second column
of the table are included counts of pupils whose have used a given strategy in solutions.

Table 1: results of pupils” solution

Strategies Counts of pupils
Only strategy A 10
Only strategy B 12
Only strategy C
Only strategy D 8
Two different strategies 26
Three different strategies 3

In each strategy we separate the following solutions” steps:
AI: He/she uses strategy A in solution.
A2: He/she uses table in solving problem.
A3: He/she derives some formula, characteristic or relationship.
A4: He/she correctly solved problem by using strategy A.
B1I: He/she uses strategy B in solution.
B2: He/she indicates a logical sequence of ideas.
B3: He/she correctly solved problem by using strategy B.
C1: He/she uses strategy C in solution.
C2: He/she estimates the number of days.
(C3: He/she tested possibilities.
C4: He/she correctly solved problem by using strategy C.
D1: He/she uses strategy D in solution.
D2: He/she uses the graphical representation of situation from problem.
D3: He/she correctly solved problem by using strategy D.

7. Evaluation of pupils’ strategies by C.H.I.C.

Results were interpreted with help of the statistical software C.H.I.C. which permits
some quantitative analysis of pupil strategies aimed at clarifying relations among individual
variables or entire classes of variables. The didactic variables were defined in a — priori
analysis as construction levels and classified by binary value with 0 or 1. Relations among the
didactic variables were well displayed in graphs such as similarity tree, implicative graph and
implicative tree (figure 1). Graphs offer comparison of similarity expressed of didactic
variables (a-priori analysis), show the relations among cohesion variables. Graphs also offer
percentage of the probability of their implementation and express the probability of
realization implications, respectively equivalences among variables.

We note that similarity tree represents the similarities among some arguments in a-
priori analysis. Implicative tree represents the implications or the equivalencies among some
arguments in analysis a-priori. By evaluation of experiment’s results the most significant are
the first two levels in the graph, the others are irrelevant. As the author Gras (2007) states, in
the implicative graph are the results of the experiment significant relationships between
variables by 85%.

These graphs were obtained.
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Figure 1: similarity tree, implicative tree and implicative graph
From the graphs we identify these dependencies or facts and interpretation of these
results we gave into conclusion:

- the similarity tree displays the strong similarity between variables C/, C2; in the
second level also significant level for evaluation is evident similarity between class of
variables {CI, C2} and variable C3; the similarity tree is split into two groups of
variables: together are variables 4, B, D or separately are variables C;

- the implicative tree provides the strongest implication between variable B2 and B/; the
second level is the implication between variables D2 and D/; other equivalences and
implications are irrelevant;

- the implicative graph displays relations between variables with the intensity in the
level at least 88 %: between the variables D3, D2, DI, the variables 44, A1, the
variables 42, A1 and the variables B2, Bl is 99 % - intensity; the lower intensity at the
quality 95 % is between variables B3, B2, intensity between variables 44, D3 is 94 %
and between variables B3, D3 is 88 %.

8. Conclusion

The analysis of results of pupils’ solution brings us to simple conclusions. At first, is
evident that pupils used different approaches to obtain the solutions which were based on
various knowledge levels. Their effort was in application not only one strategy but they also
demonstrated the abilities to combine more possible solutions. The combinations were correct
for the majority of pupils. One can see from implicative graph that if pupil has used the
strategy A then solves the problem also using strategy D (this problem correctly solved 13
pupils from 26 pupils). Pupils” solutions who correctly solved problem with strategy B and
also resolved problem correctly using strategy D (these pupils was 10). The strategies A, B
and D were observed in pupils” papers. From this graph we can’t visible relationship between
strategies A, B in pupils” solution. Although strategies A and B were used mostly, but just
separately. Only three pupils used in problem solving strategy A and also strategy B. Strategy
C was at least used pupils' strategy. In the similarity tree we can see strategy C as one group.
The second independent group is formed strategies A, B, D which have the similar basis. The
most commonly used strategy was strategy where pupils use a logical sequence of ideas. On
the other hand they looked for relationships or formulas after their logical sequence of ideas.
We state that the graphical representation helped pupils relevantly because their solutions
were correctly by using this approach.

These results such the study by Pavlovicova, Zahorska (2012) confirm the fact that
pupils of certain age, assuming the appropriate level of solving and mathematical skills and
knowledge, build and develop skills to solve mathematical problems by choosing their own
solution strategies.
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Meranie zmeny uirovne matematickych kompetencii ziakov v priebehu ¢asu
Measurement of change in the level of mathematical competence of pupils
over time

Lubomir Rybansky, Maria Késova

Abstract: The aim of this paper is to statistically evaluate whether there occurred an increase
in level of mathematical skills of students during the project KEGA 3/7001/09 and ongoing
project KEGA 015 CPU - 4/2012 by which are used the results of tests of 5th, 6th, and 7th
grade of primary school.

Abstrakt: Cielom tohto prispevku je Statisticky vyhodnotit’, ¢i v priebehu rieSenia projektu
KEGA 3/7001/09 a nadvédzujuceho projektu KEGA 015 UKF — 4/2012 doslo k zvySeniu
urovne matematickych kompetencii ziakov vplyvom pouzivania vytvorenych materidlov
v ramci oboch projektov, priCom st pouzit¢ vysledky vystupnych testov 5., 6., a 7. ro¢nika
ZS.

Key words: IRT, Two-way repeated measures analysis of variance, mathematical
competencies.

KrPuacové slova: IRT, dvojfaktorova analyza rozptylu s opakovanymi meraniami, matematické
kompetencie.

JEL classification: MESC B10

1 Uvod

V sucasnosti je venovana velkd pozornost’ zvySovaniu kl'ucovych matematickych
kompetencii ziakov. Tieto sa nepriamo meraju roznymi didaktickymi testami, ktoré obsahuju
rozne ulohy alebo otazky. Predpokladé sa, Ze odpovede na tieto otazky zavisia iba od urovne
matematickych kompetencii ziaka. O ziakovi, ktory ziska z testu vac¢si pocet bodov (skore)
ako iny ziak, tvrdime, Ze méa aj vysSiu Uroveni matematickych kompetencii. Problém vsak
nastane vtedy, ked’ chceme zistit, ¢i sa Grovefi matematickych kompetencii u daného Ziaka
zvySuje (v Case). Porovnanim jeho vysledkov z dvoch r6znych testov by sme odpoved’ na tuto
otazku nemohli dostat’, pretoze nastroje klasickej teorie testov takéto porovnanie neumoziuju.
V tomto ¢lanku sa zaoberame tym, ako je mozné uvedeny problém riesit’ a to prostrednictvom
Statistického spracovania vystupnych testov v ramci projektov KEGA 3/7001/09 s nazvom
ZvySovanie klucovych matematickych kompetencii — alternativne ucebné programy
z matematiky pre zakladné skoly v zmysle cielov nového statneho vzdeldavacieho programu
a v zmysle zvysovania matematickej gramotnosti podla dopadov PISA, ktory bol venovany
priprave ucebnych materidlov a overeniu efektivnosti ich pouzitia vo vyu€ovani matematiky
v 5., 6. roéniku ZS a nadvizujuceho projektu KEGA 015 UKF — 4/2012 s nazvom ZvySovanie
klucovych matematickych kompetencii Il — alternativne a doplnujuce ucebné programy
z matematiky pre zdkladné skoly v zmysle cielov nového Statneho vzdelavacieho programu
a zvySovanie matematickej gramotnosti podla PISA, ktory sa venoval v Skolskom roku
2011/2012 priprave ucebnych materidlov a overeniu efektivnosti ich pouZitia vo vyucovani
matematiky v 7. roéniku ZS a v su¢asnosti je venovany priprave ucebnych materialov pre 8.
ro¢nik ZS.

Cielom tychto projektov bolo a je vypracovat’ a experimentalne overit’ nové ucebné
materidly zamerané na rieSenie problémovych uloh s kontextom zredlneho zivota. Pri
Statistickom spracovani jednotlivych vystupnych testov pre kazdy roc¢nik zvlast sa
preukdzalo, Ze pripravené materialy efektivne prispeli k zvySeniu matematickych kompetencii
ziakov prislugného roénika ZS (bol zisteny Statisticky vyznamny rozdiel v urovni vedomosti
ziakov kontrolnej a experimentalnej skupiny [3], [5]). Hlavnym ciel'om je zistit', ¢i sa uroven
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matematickych kompetencii ziakov experimentalnych §kol zvySovala a ¢i sa zvacSuje rozdiel
v urovni matematickych kompetencii medzi ziakmi kontrolnych a experimentalnych $§kol
v priebehu rieSenia projektov. Na zistenie toho, ¢i v dosledku pouZivania vytvorenych
materidlov doSlo k zvySeniu Urovne matematickych kompetencii pouZijeme nastroje IRT
(Item Response Theory). IRT umoziiuje odhadnut’ urovenn matematickych kompetencii pre
kazdého ziaka. Okrem toho umoZiuje zistit' vlastnosti poloZiek a aj celého testu
prostrednictvom odhadovania tzv. charakteristickych a informac¢nych kriviek pre jednotlivé
ulohy.

PodrobenejSie informéacie o IRT mozno najst’ v [1], [2], [6], [7], [8]. Podrobnejsie
informéacie o projekte KEGA moZno néjst’ na internetovej stranke www.kega.fss.ukf.sk.

2 Metodika spracovania udajov

Ako vyskumny nastroj sme pouzili vystupné testy pre 5. a 6. ro¢nik ZS, ktoré boli
stcastou rieSenia projektu KEGA 3/7001/09 a vystupny test pre 7. roénik ZS, ktory bol
sucast'ou projektu KEGA 015 UKF —4/2012. VSetky tri vystupné testy pozostavali zo Siestich
tiloh obsahovo pokryvajucich vzdelavacie oblasti Cisla, premenné, poctové iikony s cislami;
Vztahy, funkcie, tabulky, diagramy, Geometria a meranie; Kombinatorika, pravdepodobnost,
Statistika, Logika, dévodenie, dokazy, pricom v kazdom z testov bola aspoil jedna uloha z
kazdej z uvedenych oblasti.

Vyskumnu vzorku tvorilo celkovo 877 Ziakov v 5. ro¢niku, 737 Ziakov v 6. ro¢niku
a 620 ziakov v 7. ro¢niku. Pre kazdy z trojice testov sme najskor overili predpoklady pouzitia
IRT a nasledne sme vypocitali parametre poloziek, informacné krivky a hodnoty latentne;j
premennej pre kazdého ziaka, ktory prislusny test pisal. Tymto spdsobom sme ziskali odhad
matematickych kompetencii kazdého ziaka.

AvSak, aby bolo mozné zistit, ¢i sa Urovenl matematickych kompetencii v priebehu
trvania projektu skuto¢ne zvysSovala, museli sme do d’alSej analyzy zahrnut’ iba tych ziakov,
ktori riesili vSetky tri testy. Toto spdsobilo, Zze vyskumnd vzorka sa zredukovala na 403
ziakov (203 ziakov experimentalnych §kol a 200 ziakov kontrolnych §kél). Tieto udaje sme
d’alej vyhodnocovali analyzou rozptylu pre opakované merania.

3 Pouzitie metéd IRT na odhad urovne matematickych kompetencii Ziakov

3.1 Predpoklady pouzitia IRT

V porovnani s klasickou tedriou testov md IRT silnejSie predpoklady pouzitia. Prvym

predpokladom je existencia spolocného faktora (latentnej premennej), ktory vysvetluje
korelécie poloziek. Tento predpoklad byva uplne splneny iba zriedka a malé porusenia tohto
predpokladu nesposobuju velké rozdiely. Staci, ked” pre udaje existuje jeden vysoko
dominujtci faktor.
Druhym predpokladom je, Ze vztah medzi pozorovanymi odpoved’ami a latentnou premennou
ma Specificku formu. Krivka zndzoriiujica tento vztah sa nazyva charakteristicka krivka
polozky oznacovand ako ICC. Latentnd premenna sa oznacuje 0 a predpokladad sa, ze ma
normované normalne rozdelenie, teda stredni hodnotu 0 asmerodajni odchylku 1.
Charakteristicka krivka je najcastejSie grafom logistickej funkcie.

Na spracovanie vystupnych testov je vhodné pouzit' Samejima’s Graded Response (SGR)
Model ([2]), ¢o je polytomicky IRT model, ktory predpokladd, ze koédy (skore, body)
odpovedi na polozky su usporiadané. V tomto modeli sa pravdepodobnost’ vyberu k-tej
odpovede (zisku k£ bodov) v i-tej polozke (za i-tu ulohu) pocita podl'a vzorca

1 1

l+exp(-17a,(t-b,,)) 1+exp(~1,7a,(t=b,,..)’

P(v, =k |0=1)=
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kde a, je parameter diskrimindacie, o ktorom sa predpoklada, Ze je rovnaky pre kazdy vyber
odpovede na i- tu poloZzku, b,, je parameter naroCnosti k- tej odpovede na i-tu poloZku,

pricom b, <b,, <b, ., k=12,..5, b

i i,s;+1

=00, 5, je pocet odpovedi na i-tu polozku.

3.2 Aplikdcia IRT na vystupné testy v 5., 6., a 7. ro¢niku ZS

Najskor sme overili predpoklady pouzitia IRT. Vypocitali sme korelaénii maticu poloziek
pre kazdy test zvlast a zistili sme, Ze korelacie su vyznamné (vysledky z dovodu priestorovej
naroc¢nosti neuvadzame). Metddou faktorovej analyzy sme zistili (tab. 1), ze v kazdom z
testov existuje jeden dominujuci faktor, ktory v pripade vystupného testu pre 5. ro¢nik
vysvetluje 46,99% celkovej variability, v pripade testu pre 6. ro¢nik 48,55% celkovej
variability a v pripade testu pre 7. ro¢nik 55,87% celkovej variability. Tento faktor nazveme
matematické kompetencie.

Tab. 1: Vysledky faktorovej analyzy

vlastné 5. ro¢nik 6.ro¢nik 7.ro¢nik
¢islo | hodnota | % rozptylu | hodnota | % rozptylu | hodnota | % rozptylu
\4 2,82 46,99% 2,91 48,55% 3,35 55,87%
\2) 0,77 12,76% 0,82 13,68% 0,71 11,82%

Parametre modelu sme odhadli pomocou volne Siritelného programu eirt, ktory je
doplnkom k programu MS Excel. Cim sme dostali odhad parametrov charakteristickych
kriviek odpovedi na polozky a, pre néds najddlezitejsi vysledok metddy IRT, odhad
matematickych kompetencii kazdého ziaka v 5., 6., a 7. ro¢niku. Na uk4zku uvéddzame odhad
matematickych kompetencii pre vybranych Sest’ ziakov.

Tab. 2: Matematické kompetencie vybranych Ziakov

ziak | skupina | 5. ro¢nik | 6. ro¢nik | 7. ro¢nik
21 E 0,085 1,169 1,574
22 E -0,203 0,414 0,938
23 E 0,048 | -0,248 1,238
401 K -0,259 0,981 0,643
402 K 0,032 0,712 -0,064
403 K -0,722| -0,334] -0,033

4 Aplikacia dvojfaktorovej analyzy rozptylu pre opakované merania na uroven
matematickych kompetencii Ziakov v 5., 6., a 7. ro¢niku ZS

Na overenie hypotéz uvedenych v uvode sme pouzili dvojfaktorova analyzu rozptylu
pre opakované merania. Zavislou premennou je uroven matematickych kompetencii, ktora
bola opakovane zistovana v 5., 6., a 7. ro¢niku (faktor rocnik, ktory ma tri Grovne: 5.rocnik,
6. rocnik, 7. rocnik). Predpokladdme, ze na zavisli premennu posobi pevny faktor skupina,
ktory mé dve arovne: E — experimentalna skupina, K — kontrolné skupina. V tab.3 uvadzame
aritmeticky priemer Urovne matematickych kompetencii ziakov kontrolnej a experimentalnej
skupiny spolu s margindlnymi priemermi. Na obr. 1 st kategorizované krabicové grafy pre
urovenl matematickych kompetencii.
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Tab. 3: Priemerné hodnoty matematickych kompetencii

matematické kompetencie

Ui
skupina 5.roénik | 6.ro¢nik | 7.roénik
K -0,090| -0,239| -0,179(-0,169
E 0,265 0,339| 0,435| 0,346

0,088 0,052] 0,129

_jj | ]

“ 5 x Wrocniks
. ) Orocnike
Orocnik?

]
]
8

skupina

Obr. 1: Krabicové grafy pre matematické kompetencie

Z vypocitanych priemerov (tab. 3) a krabicovych grafov (obr. 1) pre matematické
kompetencie Ziakov experimentalnej a kontrolnej skupiny moZno vidiet, Ze zatial co
v experimentalnej skupine sa Grovenn matematickych kompetencii v priebehu trvania projektu
neustale zvysovala (0,265; 0,339; 0,435 ), v kontrolnej skupine nastal v 6. ro¢niku 7S pokles
v trovni matematickych kompetencii oproti urovni v 5. ro¢niku ZS (-0,090; -0,239, -0,179).

Pred pouzitim analyzy rozptylu sme overili predpoklady jej pouzitia.
Predpoklad rovnosti rozptylov matematickych kompetencii v kontrolnej a experimentalne;j
skupine v jednotlivych roc¢nikoch sme overili Leveneovym testom. Vo vSetkych troch
pripadoch boli dosiahnuté p-hodnoty vicsie ako 0,05 (5. ro¢nik: p = 0,280, 6. ro¢nik: p =
0,051, 7. ro¢nik: p = 0,850), teda hypotézu o rovnosti rozptylov nezamietame.

iy S 8} oy —

Obr. 2: Kategorizované P-P grafy matematickych kompetencii

Normalitu hodn6t matematickych kompetencii sme overili na zaklade P-P grafov, ktoré si na
obrazku 2. Vidime, Ze ani v jednom pripade nezamietame hypotézu, Ze data maji normalne
rozdelenie.
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Tab. 4: Vysledky analyzy rozptylu

SS df MS F P
Intercept 9,47 1 9,47 6,14 0,014
skupina 80,74 1 80,74 52,33 0,000
Error 618,71 401 1,54
ROCNIK 1,21 2 0,60 2,04 0,131
ROCNIK *skupina 3,97 2 1,99 6,71 0,001
Error 237,56 802 0,30

Z vyznamnosti faktora skupina (p < 0,001) vyplyva, Ze priemerna urovenn matematickych
kompetencii Zziakov v experimentalnej skupine je vysSSia ako u ziakov kontrolnej skupiny.
Faktor rocnik (p = 0,131) je nevyznamny, teda nie st vyznamné rozdiely v urovni
matematickych kompetencii ziakov medzi ro¢nikmi. Interakcia faktorov rocnik*skupina (p =
0,001) je vyznamna. Vzhl'adom na tato vyznamnost mozno tvrdit, Ze efekt faktora skupina
nie je v jednotlivych ro¢nikoch rovnaky, Ziaci experimentdlnej skupiny dosahuji vysSiu
uroven matematickych kompetencii.

Estimated Marginal Means of Kompetencie

/
~

§ § 3

Estimated Marginal Means

]

skupina
—E
—K

5. rc;t’:nl'k 6. rzlénik 7 rz;énik
rocnik
Obr. 3: Uroveri matematickych kompetencii v jednotlivych ro¢nikoch
v experimentdlnej a kontrolnej skupine

Metddou planovanych porovnani sme testovali vyznamnost’ rozdielov irovne matematickych
kompetencii medzi niektorymi Groviiami faktorov. Zistili sme, ze v experimentalnej skupine
sa vyznamne nelisi uroven matematickych kompetencii medzi Siestym a piatym ro¢nikom (p
=0,172) a vyrazne sa 1i§i medzi siedmym a Siestym rocnikom (p = 0,049) a aj medzi siedmym
a piatym ro¢nikom (p = 0,007), a to vzdy v prospech vyssieho ro¢nika. V kontrolnej skupine
sa Statisticky vyznamne liS§i Uroven matematickych kompetencii Zziakov medzi piatym
a Siestym ro¢nikom (p = 0,007) ato v prospech piateho rocnika. Interakcia faktorov
roc¢nik*skupina pre Siesty a siedmy ro¢nik je nevyznamna (p = 0,601), teda rozdiel v tirovni
matematickych kompetencii medzi ziakmi kontrolnej a experimentalnej skupiny je v Siestom
a siedmom roc¢niku Statisticky nevyznamne rozdielny. Interakcia faktorov rocnik*skupina je
vyznamna v pripade kombinacii: 5. ro¢nik - 6. rocnik (p = 0,004), 5. ro¢nik - 7. ro¢nik (p =
0,002) ato tym sposobom, ze vo vysSom ro¢niku je rozdiel vurovni matematickych
kompetencii VACSi.

5 Zaver

Pouzitim metdéd IRT sa ndm podarilo zistit, Zze ucebné materidly vytvorené v ramci
vysSie uvedenych projektov KEGA pomahaji zvySovat’ troveil matematickych kompetencii
u tych ziakov, ktori mali moznost’ ich pouzivat’ (ziaci experimentalnej skupiny) a zaroven, ze
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urovenn matematickych kompetencii Ziakov experimentdlnych $kol je vyS$Sia v porovnani
s uroviiou matematickych kompetencii Ziakov kontrolnych §kol. Je dolezité poukéazat’ na to,
ze bez pouzitia metdd IRT by sme k zaverom, ktoré su prezentované v tomto ¢lanku, nemohli
inym spdsobom dospiet’.
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Vyhodnotenie teplot povrchu v letnom obdobi roku 2012 na vybranych
lokalitach mesta Nitra

Evaluation of surface temperatures in the summer of 2012 in selected
locations in the city of Nitra

Monika Strelkova, Sonia Keresztesova, Zdenka R6zova, Dagmar Markechova, Anna
Tirpakova

Abstract: In the paper we try to prove the influence of the vegetation on surface
temperatures in selected conditions of town Nitra. For comparison, 4 areas with different ratio
of vegetation and impervious surfaces were monitored during summer months (June — August
2012). Areas were regularly monitored at 8am, 15pm and 22pm always one week during each
month. Remarkable differences between surface temperatures and different materials as well
as in between the monitored areas were proved.

Abstrakt: V prispevku prezentujeme vysledky ekologického vyskumu, ktorého cielom bolo
preukdzat’ vplyv vegetacie na teplotu réznych povrchov v lokalitach mesta Nitra. Predmetom
analyz boli Styri lokality s réznym pomerom vegetacie v obdobi jun, jul a august 2012.
Merania boli realizované v ¢asoch 8:00, 15:00 a 22:00 letného Casu, vzdy jeden tyzden
v mesiaci. Statistickou analyzou nameranych tdajov sa potvrdili predpoklady o vyznamnych
rozdieloch v povrchovej teplote ako v jednotlivych lokalitach, tak aj v zavislosti od vlastnosti
povrchového materialu.

Key words: Surface temperature, ANOVA test, Microclimate
Kruacové slova: teplota povrchu, ANOVA test, mikroklima
JEL classification: Q54

1. Uvod

Dreviny, kry avegetany pokryv maji v urbanizovanom prostredi svoj vyznam
a prindsaji mnozstvo benefitov. Viaceri zahrani¢ni ale aj domaci autori Studovali
problematiku zelene z hl'adiska jej roznych funkcii [10]. Clenenie funkcii zelene nie je podla
jednotlivych autorov zhodné, mozno vsSak povedat, Ze jadro funk¢ného posudzovania je
rovnaké. Odlisné byva obycajne poradie dolezitosti, hierarchia clenenia a stupeni jeho
podrobnosti ([8]). Preto viacero autorov hodnoti funkcie vegetacie aj podla inych kritérii.
Napriek tomu Ziadny z autorov nepopiera skutoCnost, Ze zelen je nenahraditeI'nou stcastou
mestského organizmu. Zelen ma nielen pddoochrannu ([4], [7]), vodoochrannu ([3], [5]),
ekologicku ([10]) ¢i esteticku funkciu ([8]), ale tvori aj akysi rdmec pre socidlne kontakty a
plni tak aj socialnu funkciu. Okrem spominanych atribitov, ma zelenn aj mikroklimaticka
funkciu a pozitivne tak ovplyviiuje miestnu mikroklimu ([2]). Vplyv vegetacie na mikroklimu
je najevidentnejsi v tropickych podmienkach, kde, ako uvadzaji autori Spangenberg,
Shinzato, Johansson, Duarte vo svojej $tadii [9], mdze byt rozdiel medzi teplotami povrchov
v blizkosti s vysadbou zelene a spevnenymi plochami bez vegetacie az 12°C. V naSich
klimatickych podmienkach autori uvadzaji menSie, no preukézatel'né rozdiely medzi teplotou
ovzdusia ulic so stromami a bez stromov — 0,5 °C ([1]) alebo az 2,1 °C ([6]). Ciel'om
ekologického vyskumu, ktory bol realizovany pracovnikmi Katedry ekolégie FPV UKF
v Nitre vroku 2012, bolo analyzovat rozdiely v povrchovych teplotich na plochach
s relativnym dostatkom zelene a plochéch s pokryvom prevazne spevnenych ploch. Merania
boli realizované v letnom obdobi, ked’ sa rozdiely v povrchovej teplote medzi jednotlivymi
lokalitami s réznym pomerom vegetacie a spevnenej plochy ako aj vzhl'adom na rozdielne
vlastnosti materialov mézu prejavovat’ vyrazne rozdielne.
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2. Material a metody

Povrchova teplota bola sledovand na Styroch lokalitdch v meste Nitra v mesiacoch jun -
august 2012. Boli zvolené lokality o vymere 50 x 50 m s rozdielnym pomerom kvantity a
distribticie zelene na tychto plochach. Plochy Mestsky park (s percentudlnym zastipenim
zelene k zastavanej ploche 90 - 100%), a Internat (s percentudlnym podielom vegetacie 70 -
90%) boli zvolené ako reprezentativne plochy. Na tychto plochach sa nachadzaju vegetacné
prvky vo vSetkych vrstvach etdZze sroznou textarou aj Struktdrou. Tieto plochy boli
porovnavané s plochami OC Mlyny (kde je percentudlne zastipenie zelene iba 0-30%)
a Agroinstitit (percentudlny podiel zelene tvori  30-70%) s odliSnymi podmienkami
tvorenymi prevazne spevnenou plochou a vySSou hustotou vystavby v okoli sledovanych
ploch. Sledované plochy boli pravidelne monitorované pocas jedného tyzdna zacinajiceho
vZzdy druhym pondelkom v mesiaci avrovnakom case: o 8.00, 15.00 a22.00 hodine.
Zaznamenavali sa udaje o teplote sledovanych povrchov vzdy na rovnakych bodoch
jednotlivych lokalit, resp. sublokalit. Zvolili sme nasledujicich sedem bodov: bod €. 1 -
travnaty povrch, bod €. 2 - prechod medzi trdvnatym povrchom a porastom, bod ¢. 3 - porast,
bod €. 4 - prechod medzi porastom a spevnenou plochou, bod €. 5 - spevnena plocha, bod €. 6
- prechod medzi spevnenou a travnatou plochou, bod €. 7 - vo vzdialenosti 2 m od budovy.
Zaznam sme opakovali 20x a ziznamy boli nasledne spriemerované. Udaje na lokalitach OC
Mlyny a Park boli zaznamenavané dotykovym IR teplomerom Testo 845 ana lokalitich
AgroinStitut a Internat boli merané pristrojom TSI Velocicalec 9565. Vysledky merani sme
analyzovali pomocou S§tatistickych metdd. Bola pouZitd dvojfaktorovd analyza rozptylu
s interakciami. Vypocty sme realizovali v programe STATISTICA.

3. Vysledky a diskusia
A. Vplyv charakteru lokalit OC Mlyny a Park a typu sublokalit na teplotu povrchov

Pri analyze vysledkov experimentu sme najskor sledovali ako poloha atyp lokality
a sublokality vplyvaji na teplotu povrchu. Problém sme rieSili dvojfaktorovou analyzou
rozptylu s opakovanim, pri¢om v kazdej podtriede bol rovnaky pocet pozorovani. Ked’Ze pre
kazdid kombinaciu turovni faktorov mame viac pozorovani, problém budeme riesit
dvojfaktorovou analyzou rozptylu s opakovanim s interakciami.

Sledovali sme vplyv dvoch faktorov 4, B na hodnoty pozorovaného znaku X, pricom
pozorovanym znakom X bola teplota povrchu, faktorom A bola poloha a typ lokality a
faktorom B bola poloha a typ sublokality. Metddou analyzy rozptylu sme zist'ovali, ¢i je vplyv
uvedenych dvoch faktorov na hodnoty pozorovaného znaku X Statisticky vyznamny.

Testovanymi hypotézami boli hypotéza H ,: ,poloha atyp lokality nema vplyv na teplotu
povrchu® a hypotéza H,: ,poloha atyp sublokality nema vplyv na teplotu povrchu® a
hypotéza H

45> 2¢€ faktory A, B s nezavislé.

Vypocet sme realizovali pomocou programu STATISTICA. Po zadani vstupnych udajov
vo vystupne] zostave pocitata sme dostali nasledujicu vystupnt tabulku dvojfaktorove;
analyzy rozptylu.

Tab. 1: Vysledky analyzy rozptylu dvojného triedenia s opakovanim s interakciami

Effect SS dr MS F p
lokalita 429,8 1] 429,8| 11,273]0,000836
sublok. 1028,3 6| 1714| 4,495[0,000182
lokalita*sublok.| 217,9 6 36,3]  0,953/0,456643
Error 22951,6 602 38,1

(zdroj: vlastny vyskum, 2013)
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Vo vyslednej tabul’ke analyzy rozptylu st uvedené sucty Stvorcov odchylok (SS), pocty
stupfiov vol'nosti (df) hodnoty rozptylov (MS) a hodnoty testovacich kritérii: F, = 11,273,
Fp =4495, F,; =0,953 a p-hodnoty (p je pravdepodobnost’ chyby, ktorej sa dopustime,
ked’ zamietneme testovanu hypotézu). Ak je vypocitanad hodnota p dostato¢ne malé (p < 0,05
resp. p < 0,01), testovanu hypotézu o rovnosti strednych hodndt pozorovaného znaku
zamietame na hladine vyznamnosti 0,05 resp. 0,01. V opacnom pripade testovani hypotézu
nemozeme zamietnut’, t.j. pozorované rozdiely nie su Statisticky vyznamné..

Test vyhodnotime na zéklade vypocitanych p-hodnét. Ked’ze hodnota pravdepodobnosti p
je mensSia ako zvolend hladina vyznamnosti « = 0,05, hypotézu H , zamietame na hladine
vyznamnosti « = 0,05 v prospech alternativnej hypotézy. To znamend, Ze poloha a typ
lokality Statisticky vyznamne vplyvali na teplotu povrchu v lete 2012. Rovnako na zaklade
vypocitanej hodnoty pravdepodobnosti p (p = 0,000182) na hladine vyznamnosti « = 0,05
zamietame testovant hypotézu H ;. Tym bolo preukazané, Ze teplota povrchu zavisi od aj
polohy a typu sublokality, na ktorej bola merana.

Vzhl'adom na to, Ze vypocitand hodnota pravdepodobnosti p je v poslednom pripade
vicsia ako 0,05 (p = 0,456643), testovantl hypotézu H ,, nemdzeme na hladine vyznamnosti
a = 0,05 zamietnut. To znamend, Ze vzdjomna interakcia faktorov 4, B na teplotu povrchu
nie je Statisticky vyznamna.

Vzhladom na to, Ze sme zamietli nulova hypotézu H,, v dalSom nés zaujimalo, ktoré

sublokality sa Statisticky vyznamne odliSuju v teplote povrchu. Pre testovanie kontrastov
urovni faktora B — typu sublokality sme pouzili Tukeyho metédu mnohonédsobného
porovnavania priemerov, ktora sme realizovali v programe STATISTICA. Aj v tomto pripade
test vyhodnotime na zéklade vypocitanych p-hodnét. Vypocitané p-hodnoty st uvedené v
tabul’ke 2, pricom Statisticky vyznamné hodnoty sme v tabulke 2 zvyraznili.

Tabulka 2. Vysledky Tukeyho testu kontrastov efektov faktora B

. Trava Trdva - Porast Porast .| Spevnena SpeVI}ené 2m od

Sublokality Porast Spevnend - Trava | budovy
Trava 0,996 0,520 0,889 0,624 0,755 0,513
Trava - Porast 0,892 0,997 0,233 0,343 0,165
Porast 0,996 0,008 0,016 0,004
Porast - Spevnena 0,057 0,099 0,035
Spevnena 1,000 1,000
Spevnena - Trava 1,000

(zdroj: vlastny vyskum, 2013)

Z vysledkov, uvedenych v tabul’ke 2 vidime, Ze priemerné hodnoty povrchovej teploty su
Statisticky vyznamne odlisné medzi sublokalitou so spevnenym povrchom a sublokalitou
s porastom, medzi sublokalitami Porast a Porast — Trava, medzi sublokalitami Porast a,,2 m
od budovy* a medzi sublokalitami Porast — Trava a ,,2 m od budovy*.

Na zdklade uvedenych vysledkov a tiez obrazku 1. mézeme konStatovat, ze povrchové
teploty boli vyssie na lokalite OC Mlyny. NajteplejSou sublokalitou na lokalite OC Mlyny
bola sublokalita 2 m od budovy s priemernou hodnotou 26,2 °C. Najchladnejsia sublokalita na
lokalite OC Mlyny bola sublokalita porast s priemernou teplotou 21,7 °C. Rozdiel v teplote
medzi jednotlivymi sublokalita bol az 4,5 °C. Co sa tyka lokality Park, najchladnejsia
sublokalita tu bol taktiez porast 20,4 °C. NajteplejSimi sublokalitami lokality Park su
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sublokality trava a prechod medzi travou a spevnenou plochou s priemernou teplotou 23,3 °C.

Rozdiel teplot povrchu medzi jednotlivymi sublokalitami lokality Park predstavuje 2,9 °C.

30

lokalita*sublok.; LS Means
Current effect: F(6, 602)=,95274, p=,45664
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 1: Priebeh priemernych hodnot povrchovych teplot sublokalit na lokalitach OC Mlyny

a Park v letnom obdobi roku 2012

B. Vplyv charakteru lokalit Agroinstitit a Internat a typu sublokalit na teplotu

povrchov

Pri analyzovani vysledkov, ktoré sme namerali na lokalitich Agroinstitat a internat, sme
postupovali rovnako ako pri analyze nameranych vysledkov na lokalitich OC Mlyny a Park,
ktoré sme popisali v predchadzajucej cCasti. Problém sme aj vtomto pripade rieSili
dvojfaktorovou analyzou rozptylu s opakovanim s rovnakym poctom pozorovani v kazdej
podtriede. Testovali sme nasledujice hypotézy: hypotézu H ,: ,poloha atyp lokality nema

vplyv na teplotu povrchu®, hypotézu H,: ,,poloha a typ sublokality nema vplyv na teplotu

povrchu® a hypotézu H ,,, ktord predpokladd, Ze faktory A, B st nezavislé. Vypocet sme

realizovali pomocou programu STATISTICA. Po zadani vstupnych udajov vo vystupnej
zostave pocitaca sme dostali nasledovnll vystupnua tabul’ku dvojfaktorovej analyzy rozptylu.

Tab. 3: Vysledky analyzy rozptylu dvojného triedenia s opakovanim s interakciami

Effect SS df MS F P
lokalita 1574 1 1574 4,31 |0,038114
sublok. 1427,5 6 2379 6,52 |0,000001
lokalita*sublok. 2854 6 476 1,30 [0,252897
Error 31673.4 868 36,5

(zdroj: vlastny vyskum, 2013)
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Aj vtomto pripade test vyhodnotime na zéklade vypocitanych p-hodnot. Kedze
vypocitand hodnota pravdepodobnosti p (p = 0,038114) je menSia ako zvolend hladina
vyznamnosti « =0,05, hypotézu H , zamietame na hladine vyznamnosti « =0,05. To
znamena, ze aj v tomto pripade teplota povrchu je Statisticky vyznamne ovplyvnena typom a
polohou lokality. Rovnako aj vypocitana hodnota pravdepodobnosti p (p = 0,000001) je
mensSia ako zvolend hladina vyznamnosti a = 0,05, teda hypotézu H , zamietame na hladine
vyznamnosti & = 0,05 v prospech alternativnej hypotézy. Pravdepodobnost’ chyby, ktorej sa
tymto rozhodnutim dopustame, je takmer nulova. To znamena, Ze aj v tomto pripade teplota
povrchu zéavisi od polohy a typu sublokality, na ktorej bola merand. KedZe vypocitana
hodnota pravdepodobnosti p (p = 0,252897) je vécsia ako 0,05, hypotézu H ,; nemodZeme
zamietnut. To znamena, Ze vzajomna interakcia faktorov 4, B na hodnoty meranej teploty nie
je Statisticky vyznamna.

Ked'Ze sme zamietli testovanu hypotézu H ,, v d’alSom nas zaujimalo, ktoré sublokality
sa Statisticky vyznamne odliSuja v teplote povrchu. Pre testovanie kontrastov urovni faktora B
— typ sublokality sme pouzili Tukeyho metddu mnohondsobného porovnavania priemerov,
ktora sme realizovali v programe STATISTICA. Aj v tomto pripade test vyhodnotime na
zaklade vypocitanych p-hodndt. Vypocitané p-hodnoty si uvedené v tabulke 4, pricom
Statisticky vyznamné hodnoty sme v tabul'ke 4 zvyraznili.

Tabulka 4. Vysledky Tukeyho testu kontrastov efektov faktora B

Porast - . | Spevnena 2 m od . Trava -

Porast . | Spevnena . Trava
Sublokality Spevnena - Trava budovy Porast
Porast 0,998 0,001 0,006 0,000 0,546 0,303
Porast - Spevnena 0,007 0,036 0,000 0,865 0,645
Spevnena 0,999 0,994 0,247 0,475
Spevnena - Trava 0,903 0,555 0,800
2 m od budovy 0,047 0,131

(zdroj: vlastny vyskum, 2013)

Z vysledkov, uvedenych v tabul'ke 4 vidime, Ze priemerné hodnoty povrchovej teploty su
Statisticky vyznamne odliSné medzi sublokalitou Porast a Spevnend, medzi sublokalitami
Porast a Spevnend — Trava, medzi sublokalitami Porast a,2 m od budovy*, medzi
sublokalitami Porast — Spevnena a Spevnend, medzi sublokalitami Porast — Spevnena
a Spevnena — Trava, medzi sublokalitami Porast — Spevnena a ,,2 m od budovy* a medzi
sublokalitami. ,,2 m od budovy* atrdva — Porast. Vysledky st zndzornené graficky na
obrazku 2.

Na zéklade vysledkov analyzy mézeme povedat, ze sa podla oCakavania tak ako na
kontrolnych lokalitich OC Mlyny a Park, tak aj na lokalitich Chrenova a Agroinstitut
Vyrazne najvyssSie povrchové teploty boli namerané na spevnenych plochach. Na lokalite
Agroinstitut to bola sublokalita typu spevnend plocha ana lokalite Chrenova sublokalita
vzdialend 2 m od budovy. Vyznamny rozdiel medzi povrchovymi teplotami sa prejavil na
lokalite Agroinstitit medzi sublokalitami porast a spevnena plocha, kde rozdiel bol 4,3 °C. Na
lokalite Chrenova bol medzi sublokalitami porast a2 m od budovy rozdiel v povrchovej
teplote 3,7 °C.

Na nasledujicom obrazku st zndzornené priemerné hodnoty teploty povrchu namerané v
letnom obdobi roku 2012 na rdznych typoch sublokalit na lokalitdich Agroinstitut a Internat.
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lokalita*Sublok.; LS Means
Current effect: F(6, 868)=1,3033, p=,25290
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 2: Priebeh priemernych hodnot povrchovych teplot sublokalit na lokalitach
Agroinstitut a Interndt v letnom obdobi roku 2012

4. Zaver

Statistickd analyza vysledkov vyskumu preukazala, Ze tak poloha ako aj typ lokality a
samotnej sublokality vyznamne vplyvaju na povrchovi teplotu. Pouzitim Statistickych metod
sa potvrdilo, Ze teplota povrchu je Statisticky vyznamne zavisld od materialového zloZenia
prvkov lokality. Zaroven sa tiez preukdzali Statisticky vyznamné rozdiely medzi
sublokalitami v zavislosti od Struktury materidlu povrchu. Mdézeme konsStatovat’, ze teplota
povrchu zavisi od typu sublokality, na ktorej bola merana ato na vSetkych lokalitach, na
ktorych sme realizovali merania. Vzajomna interakcia faktorov lokalita a sublokalita vSak ani
v jednom pripade Statisticky vyznamne neovplyvhovala teploty povrchu. AvSak ked’ sa na
jednotlivé lokality pozerame z komplexného hladiska ako na celok sréznym mnozstvom
vegetacie, resp. ako na parcidlne Casti vyskytujicich sa povrchovych Struktr, v naSom
pripade tzv. sublokality, m6Zeme konStatovat, Ze Statistickou analyzou nameranych tdajov sa
potvrdili Statisticky vyznamné rozdiely v teplotdch povrchu. To znamena, Ze v zavislosti od
mnoZzstva vegetacie dochddza na lokalitdich k ochladzovaniu alebo otepleniu. Vysledky
vyskumu tym potvrdili, Ze vegetacia méa vyznamny mikroklimaticky efekt.

Tato prica bola vypracovanid za podpory projektov: ASFEU OPVaV EU
Environmentalne aspekty urbanizovaného prostredia [ITMS26220220110; 1/0042/12 Analyza
vybranych environmentalnych faktorov vo vztahu k moznym zdravotnym rizikam.
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Odhad thla pitch, yaw, roll pro kalibraci akcelerometru
Estimators of Angles Pitch, Yaw, Roll for Calibration of G-senzor

Martin Svoboda, Jaroslav Marek

Abstract: This contribution deals with problems of measurement of acceleration, when
a need arises to transform values of acceleration from one coordinate system to another. The
problem is determination of rotation parameters pitch, yaw and roll. A linear regression model
is used.

Abstrakt: Prispévek pojednavd o problému métfeni zrychleni, respektive o problému
transformace vektoru zrychleni z jednoho soufadnicového systému do jiného. Kromé samotné
transforma¢ni matice jsou pocitany uhly natoCeni pitch, yaw a roll. Pro vypocet je vyuZit
linearni regresni model.

Key words: matrix of rotation, yaw, pitch, roll, measurement of acceleration

Kli¢ova slova: matice rotace, pitch, yaw, roll, méfeni zrychleni

JEL classification: C13

Uvod

Cilem pftispévku je sestavit regresni model, ktery umozni nalézt odhady transformacnich
parametrll v jedné specidlni uloze z automobilového primyslu.

VétsSina soucasnych automobiltt je primarné kvili ovladani systéma aktivni ochrany
posadky proti narazu (airbagy) vybavena senzorem, ktery umozniuje métit vektor okamzitého
zrychleni vozidla. Jedné se o tak zvany tfiosy akcelerometr (téZ G-senzor, nadédle v textu se
omezime vétSinou pouze na ,senzor®). Soufadnice vektoru zrychleni méfi pochopitelné
v jistém svém soufadnicovém systému, ten budeme znacit S, . Nicméné dalsi zpracovani dat
z tohoto senzoru vyzaduje, z pochopitelnych diivodl, mit hodnoty zrychleni transformovany
do soufadnicového systému vozidla, ten budeme znacit S, . Z technickych divodi ziejmé
neni zcela mozné (¢i pfiméiené snadné) montovat do vSech modell aut tento senzor tak, aby
systémy S, a S, byly zcela shodné orientované'.

1. Matice rotace a uhly pitch, yaw, roll

Vznika potieba nalézt vhodnou afinni transformaci pro prechod od baze S, k bazi §,.
Soutadnice vektoru zrychleni vhledem k systému senzoru §, budeme znacit jako Y , resp. Y,
(pro oznaceni vektort z jednotlivych i-tych méfeni), soufadnice t¢hoZ vektoru vzhledem k S,
pak budeme znacit X, resp. X,. Pfi transformaci mezi S, a S, neuvaZujeme posun mezi
pocatky téchto systémt. Uvazujeme tedy pouze transformaci pomoci matice rotace R :

Y, =R-X, . (1
Souradnice vektort budeme znacit dal§im indexem nasledovné:

Y, :(Y Y, Y,-3)' ’ X =(Xil s Xia XiS)

’
i il i2 s

2

kde ¢arkou znaCime transpozici vektoru, resp. matice.

' Respektive i pokud by shodné orientace vyrobce dosahnout chtél, stejné potiebuje nastroj pro kontrolu zda
a nakolik bylo shodné orientace skute¢n¢ dosazeno. Neboli dale zminéné matice rotace R je mozné vyuzit bud’
pro kontrolu a pfipadnou korekci polohy senzoru, anebo pro piepocet dat ziskanych ze senzoru na data
odpovidajici vyznaénym smérim vozidla (pfepocet v realném Case).
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Matici rotace obecné lze urcit pomoci tii Eulerovych thld. V tomto pfipadé se vSak kvtli
pouziti v praxi jevi jako vhodnégj$i vyuzit ahly pitch, yaw, roll. Jsou to vlastné uhly, o které se
systém postupné otac¢i kolem vSech svych tfi soufadnicovych os. Transformacni matice rotace
kolem jednotlivych os jsou nésledujici:

cos(a) —sin(er) 0
R,(a) = | sin(a) cos(a) 0], 3)
0 0 1

cos(f) 0 sin(p)
R(B)=| 0 1 o0 | (4)
—sin(8) 0 cos()

1 0 0
R, (y) = |0 cos(y) —sin(y)]. (5)
0 sin(y) cos(y)

Matici rotace R z (1) uréime postupnym rotovanim kolem os x, y a z:
R:Rz(a)Ry(ﬂ)Rx(y)’ (6)

cosacosff —sinacosy+cosasinfsiny  sin asiny +cos asin fcosy
R=|sinacosff cosacosy+sinasinfsiny —cosasiny+sinasinfcosy |. (7)

—sin ff cos fAsiny cos fcosy

Nas problém tedy vlastné spoc¢iva v odhadu hodnot téchto uhll «, £, y na zédklad€ néjaké
analyzy dat pfijatych ze senzoru. Postup bude popsan v nasledujici kapitole. Kviili pozdé&jsim
vypoctim bude vyhodné thly «, £, y oznacit jako jediny vektor:

0=(c,B.7) . (8)
Je pak evidentni, Ze matice rotace R je funkci vektoru 0 :
R=R(0), ©9)

pricemz tato funk¢ni zavislost je popsana vztahem (7).

2. Metoda odhadu matice rotace R

K vypoctu vyuZijeme dvojici namétenych vektorli zrychleni. PouZijeme jednak klidové
zrychleni °Y auta stojiciho vodorovné (osa z systému S, je orientovana do sméru tihového
zrychleni) a jednak zrychleni Y, auta akcelerujiciho po roviné vpred (tedy ve sméru osy x

systtmu S, ). Index i médme opét ponechan pro rozliSeni vice méteni. Senzor tedy hlasi
soufadnice téchto vektorti vzhledem k systému S, takto:

'Y=("r. %, ) L Y=(Y,,,, 1) (10)

Diky specifické poloze téchto vektorl jsou zfejmé jejich souradnice vzhledem k bazi S, :

°X=(0,0,-G) , X,=(4,0,-G), (11)
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kde konstanta G znaci velikost tthového zrychleni, neboli v naSich podminkéch pfiblizné
10m-s. A pak oznaluje velikost zrychleni auta vpied pii i-tém pokusu. Zname-li
soufadnice takovychto dvou® vektori vzhledem k natoenému systému Sy, je jiz mozné
za pomoci analytickych vzorecki urc¢it matici rotace. To ukazeme v nasledujici tieti Casti.

3. Vypocet uhli, méreni a jeho piesnost
Jelikoz velikost vektoru je pochopitelné invariantni vzhledem k rotaci, 1ze odhad velikosti
zrychleni A4, ziskat z velikosti vektoru Y,~Y takto:

4= (v, =) + (v, - 1) + (v, -"r) (12)
Velikost tihového zrychleni ziskame stejnym zplisobem z velikosti vektoru Y :
G=\/0}/12 + 0}/22 + 0Y32 ) (13)
Neznamé uhly «, £, y pak odhadneme ze vzoreck, které 1ze odvodit ze (7) a sice:
. 0Ys o Yi3
[ = arcsin———, (14)
Ai
0
-7
y = arccos———— , (15)
G-cos
Y=Y,
a= arccos— (16)
-cos 3

V dal§im textu budeme kazdé zrychleni uvadét vzdy v jednotkiach m-s~*, uréované uhly
budou vzdy uvadény ve stupnich.

Odhad stiedni hodnoty veli¢iny °Y byl uréen z Sestadvaceti méfenych tdaji takto:
=(0,1077, 02154, —10,1769) ’ (17)

0,0199 0,0047 0,0006
Var °Y =| 0,0047 0,0062 0,0028 |. (18)
0,0006 0,0028 0,0138

Konfidenéni elipsoid (viz [1] nebo [2]) na hladin€ vyznamnosti 5 % je zndzornén na obr. 2
a také na obr. 1.

tabulka 1. V této tabulce také uvadime hodnoty uhli vypoctené podle vztaht (14), (15) a (16).
Velikost zrychleni A4, je dana vztahem (12).

Déale mame k dispozici Ctyfi méfeni vektoru Y, :(Yil ,Y,, YB) pii jizd€é vpied, viz

Z tabulky je zfejmé, ze hodnoty thla B ay se piiliS§ neméni. Jejich hodnoty byly pfi
montaZi senzoru nastavovany piiblizné na nulu.

Aritmetické priméry ziskanych uhld jsou: @ =1283°, f#=-910°, 7 =7,60° . Tyto
hodnoty pouzijeme v dal$i ¢asti jako pocatecni feSeni. Alarmujici je vSak obrovska variabilita
u thlu a, kde odhad smérodatné odchylky je 29,8 stupné.

? Jediny vektor by nesta¢il, nebylo by totiz mozné nijak uréit rotaci s osou otaceni pravé v tomto vektoru.
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Dtvodem je pravdépodobné nedodrzeni predpokladu o zrychleni X, = (Al. ,0,— G)
v soufadném systému vozidla. Ziskané diference u uhlu a nelze vysvétlit nepiesnosti senzoru

odhadnutou konfiden¢ni oblasti na obrazku 2.

Tab. 1: Méreni v systému senzoru pri jizdeé vpred, vypoctené tihly

i Y, Y, Y, a B Y 4,

1 2,2 0,8 -10,6 |165,7847 -10,078 6,3407 24179
2 -2,8 2,6 -10,8 |[140,6450 -9,4083 7,3018 3,8117
3 2,2 3,8 -10,8 |122,7728 -8,3154 8,5275 4,3085
4 0,4 3,0 -10,6 84,0077 -8,5931 88,2475 2,8317

Obr. 1: Méieni pii stani (ozn. 0), méieni pii jizdé vpred (ozn. 1, 2, 3 a 4)

Obr. 2: Konfidencni elipsoid pro skute¢nou hodnotu zrychleni v systému S,
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4. Regresni model
Zabyvame se méfenim tfirozmérnych vektoru:

°Y ~N[p,,%,], Y, ~N[n,,%,], i=1.. k. (19)

Uvazujeme, e presnost senzoru je o’ =0,3”. V dalsich vypodtech budeme pracovat
s varian¢nimi maticemi:

X =01, i=1.. k. (20)
Déle mé&jme k dispozici deterministicky urcené vektory:
°X=(0,0,-G)", X,=(4,0,-G)", i=1,...k. 1)
Métené hodnoty musi splnit podminky:
‘’Y=R-’X, Y =R:X,, i=l.., k. (22)
Uvazujme, ze mame k dispozici pocatecni fesen:
00 = (e, Bos70) (23)
Vektor v§ech méfeni oznacime jako Y :
v=(v, v, v, .. Y. (24)

Jde vlastné o jediny sloupecek s jednotlivymi méfenimi zapsanymi postupné pod sebou.
Zavedeme zobrazeni ¢ takto:

o(X,,0)=R(0)-X,, i=1...,k. (25)
Dale vytvotime zobrazeni f takto:
£(°X,X,,X,,...X,.0) = (0(°X.0), 0(X,.0), 0(X,.0),.... 0(X,.0)) . (26)
Pfi pocate¢nim feSeni 0, oznacime:
f, = 1(°X,X,,X,,....X,.0,) . (27)
Z Taylorova rozvoje plati:
Y ~ f, + F-(0-0,) ,kde F:g—;“ (28)
Ptislu$né parcialni derivace ziskame ze slozek vektoru f, pro které 1ze odvodit:
£, =1y, = —G-(sin arsin y + cos arsin fcos y),
Iy =t = G-(cosasiny—sin asinﬂcosy),
fy =Mty = —G-cosfBcosy, (29)
fun =ty = A -cosacos B — G-(sinasiny +cosasin fcosy),
Fan =My = A -sinacos f + G-(cosasiny —sin asin fcosy),
faiz =M= —A,-sinff — G-cosfcosy.
Odhad ziskdme podle znamého vztahu (viz napft. [1], str. 56):
30 = (F'F)'Fz'-(Y-f,) = (-290°,9,23°,-791°), (30)

0 =0,+80 = (1254°,0,13°,-031°). (31)



122 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 3/2013

Jako matici X jsme zde oznalili nasledujici matici sestavenou z varian¢nich matic
zavedenych vztahem (19):

Y= x, . (32)

Je to tedy ctvercova matice fadu 3k+3, mimo vyznacené prvky kolem hlavni diagonaly
jsou vSude nuly. S vyjimkou X, jsou ovSem vSechny matice X, stejné — jsou totiz méfeny se

stejnou piesnosti. Variancni matici Var évypoéteme podle:

Vard = (FZ'F)". (33)

Odhady smérodatnych odchylek odhadnutych uhld uréené z diagondlnich prvka této
matice vychazeji: 8,67°, 1,18°, 1,71° v poradi postupné pro thly «, S, .

5. Zavér

Ziskané odhady uhlu & =125,4°, ,3 =0,13°, y =-0,31° dobie koresponduji s tim, Ze pii
montaZi senzoru jiz byly posledni dva uhly nastavovany na nulovou hodnotu. Uhel o je
v regresnim modelu uréen se smeérodatnou odchylkou necelych 9°. Regresni analyza
samoziejm¢ poskytuje pfesnéjs$i odhad nez prosty aritmeticky primér ziskany z naSich Ctyt
hodnot méfenych v souradném systému senzoru pii jizdé vpied, u kterych byla uuhlu o
smérodatnd odchylka 29,8°.

Otazkou =zistava, nakolik je vypocet realizovany ve studovaném regresnim modelu
vyuzitelny v praxi automobilového primyslu.

Nabizi se ovSem také mirn¢ odli§né varianta uréovani odhada thli «, £, ¥ . A sice misto
udajl ziskanych pfi jizd€ vpted vyuzit Gdaji ziskanych z auta postaveného v klidu na roviné
naklonéné o znamy tuhel. Takto by se vyznamné eliminovaly chyby vznikl¢ z otfesti vozidla.
Ty se vyrazn¢ projevi zejména pii malém poméru 4, ku G, ktery u béZnych automobilt
s pohénénou piedni napravou dosahuje hodnot pouhych nékolika malo desetin.
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Neparametrické testy a ich aplikacia v pedologickom vyskume
Nonparametric tests and their application in pedological research

Edita Szabova, Michal Hudec

Abstract: The paper describes the use of nonparametric tests (Kruskal — Wallis test,
Friedman test) in soil science research on the specifying abiotic environmental factors
affecting the soil processes. Statistical testing of soil chemical properties is not just about
understanding of statistical programs, but especially about a choice of appropriate statistical
methods. Therefore, this contribution assists in the selection of methods with fewer test
samples tested, as well as in specifying the geomorphological environmental factors that can
be included in the nonparametric tests.

Abstrakt: Predkladany prispevok popisuje vyuzitie neparametrickych testov (Kruskalov—
Wallisov test, Friedmanov test) v pedologickom vyskume na Specifikovanie abiotickych
faktorov prostredia ovplyviiujucich prebiehajuce pddne procesy. Statistické testovanie
chemickych vlastnosti pody predstavuje nielen ovladanie Statistickych programov, ale hlavne
vyber vhodnej Statistickej metody. Preto ma tento prispevok napomdct’ pri vybere metddy
s menSim poctom testovanych vzoriek, ako aj konkretizovanie geomorfologickych faktorov
prostredia, ktoré mézeme zahrnut’ do neparametrickych testov.

Key words: chemical properties of soil, factors, nonparametric methods, Kruskal — Wallis
test, Friedman test

Kracové slova: chemické vlastnosti pddy, faktory, neparametrické metddy, Kruskalov —
Wallisov test, Friedmanov test

JEL classification: C12, C14,

Uvod

Pochopenie zavislosti zmien chemickych vlastnosti pddy od abiotickych faktorov
prostredia predstavuje kI'i¢ovy vyznam pre zhodnotenie potencialu a produkénej schopnosti
pody. Interakcia prirodnych zloziek s priestorovym c¢lenenim krajiny zohrdva vyznamnu
ulohu v kolobehu, sekvestracii a modelovani zasob uhlika. Skumanie vplyvu priestorovej
diverzity krajiny, abiotickych faktorov prostredia, pddnych pomerov, ako aj cCasovej
premenlivosti na obsah podneho uhlika nepredstavuje len jeho stanovenie, ale aj samotné
Statistické spracovanie a vyhodnotenie nameranych dat. Vysledky chemickych analyz su vo
véacsine pripadov hodnotené beznymi metdédami popisnej a viacrozmernej Statistickej analyzy
dat. Na blizsie popisanie a Specifikovanie faktorov, vlastnosti, moznosti vyuzivania a ¢lenenia
krajiny ovplyviiujicich nielen zmeny obsahu pddneho uhlika, ale aj samotny proces
humifikacie sme pouzili neparametrické testy — Kruskalov — Wallisov test a Friedmanov test,
ktoré st zalozené na poradiach. Kruskalov — Wallisov test pre nezavislé vybery je zalozeny
vlastne na vyjadreni medziskupinovej variability poradi priradenych pdvodnym
pozorovaniam pred ich roztriedenim do skupin. Friedmanov test pre zavislé vybery je
zalozeny na vyjadreni medziskupinovej variability poradi, ktoré z prislusnosti k skupindm (k
vyberom) vyplyvaju. Preto maju aj podobné testovacie kritéria (Pecakova, 2008, s. 146).
Neparametrickym testom ddvame prednost, pretoZze nie vSade je splneny predpoklad
normality a pracujeme s menS$imi vzorkami. V prispevku bliz§ie popiSeme menované testy
a uvedieme ich aplikaciu v pedologickom vyskume.



6€°C 8¢°l 'y | 609 | s¢€'¢ I'e ILY | ¥'S 9¢'y €6°C | SE€% | 9L°S |edmypuoesoy | Lqe[s | o Tl-oL PAOUEAS Luupeszoyed 8LS €
$6°9 v | ISY 9 69°8 YOS | LSV | PSS | 6911 8L°9 | 8%y | IS |EdnIpuosoy | AQelS | oLI-oCI PAOUBAS Kuupeszoyed 719 (44
90t SI°L ey | €9 99°¢ 8C9 | sev | €¢ €79 LO'S vS'y | LES dLL £qers | LTI BAOUBAS Kuuneszoyed 969 1T
€gs 60°€ | 98 | STY9 | 9% 69T | 9v'y | s€S | 760 €5°0 | 86°¢ | 8°C | eynyeuasoy | AQe[s | ,LI-oCI | yeaAs isep pujop | Auunesioyed €IL 0T
€T SI'L | €€% | €96 | 801 879 | sev | €¢ GL'8 LOS | ¥SF | LES | edn]puesoy | Aupans | TI-oL PAOUEAS Lyszoypod 116 61
€L°TE | 6681 | €9% | 8S°S | €¥91 €56 9v | 9¥'S | +0°S 6T | €9 | €5°¢ | ey puosoy | Aupans | L1-.C1 BAOUEAS £yszoypod 2001 81
€8 €8y | 8% | 819 LS €'c It's | €9 | STl €6 s | 1€9 s9] Lups | oB1A ® (6T BAOUEAS Kuupessoyed 85S L1
1111 S¥°9 19% | ¥0°9 | LITI 90°L | L¥'S | SI'9 | 8LII £8°9 I's | 8%'9 S9[ Kuprs | oBIA B 6T BAOUBAS Kuunesroyed LE9 91
L6'8 [4S LLY | 61°9 | TTTI 1S9 | 1¥'S | €19 | S0°CI 669 | 6% | ¥S°S $9] Lupis | oera e 6T PAOUEAS Kuunesroted 8L9 ST
86°ST LT6 | €€6 | 609 | L'61 1T | S¥'s | 8T9 | TLI 866 | STS | L9 dLL £qe[s | LLT-0TI PAOUEAS Auuneszoyed 759 4!
LST 6¥°T | LOS | S6°S 19% 89T | 6TC | €99 | 809 €s'¢ | 8L'S | TS9 dLL Aqe[s | ovIa e 6T PAOUEAS Luupeszoyed 0TS €l
8 18°C | 9F'v | 119 | €69 W0 | 8€ | or's | ¥Te 88°1 Sy | 8t's dLL Aqe[s | ovIAE 6T BAOUEAS Kuupeszoyed 439 I
STl L9%9 €8y | ¥6°9 62T €e’l ILY | 19 4 19C | 9Ly | €9°C dLL Kupans | oST-LI BA0IQIYO Kuuneszoyed 0cs I
€8¢l T0°8 | Sty | L6°S | 99°GI 806 | 1T | L£9 8y 8L°T | ¥9° | €T°9 dLL Aupans | ,GT-,LT PAOURAS Auunexrored TIs 01
€18 wy | LYy | 6S°S | 6l 10°¢ | LTS | LT°9 | 6¥91 966 | SK'S | TL9 |®mieuesoy | Aqe[s | Tl-oL BUIAOT Auuiziu LEY 6
90°L 60F | s6'v | 8L'S | €T1 IL°0 | 6T°S | 9T°9 | 81 98°0 | ¥T'S | 1S9 |®EdnIpudsoy | AQES | Tl PAOUBAS Kuupeszoyed 19 8
rb's 9I°¢ | 1TS | SI'9 | 90°L 60F% | II°C | 66°S | 8T6 8E°C | 89°C | 690 | BN pUAsOY | Aqe[S | Tl | MUEAS JSEQ BU[OP | Auuiziu L¥T L
60°6 LTS | 9Ly | L1%9 06°S (9403 v | pLS 16y S8C 8L% | LE9 |®©dn]rudsoy | Aqefs ol=o€ | NUEAS JseQ pujop | Auunesioyed 808 9
¥S°L 8¢y | ¥O'v | ¥8°S | S€L 9Ty | LS'T | L9S | +9°8 106 | #S¥ | 6179 |ednjeuesoy | £qes | oTl-oL PAOURAS Auunesrored TL8 S
€0°ST L8 | €6'c | 8TS | €Ll S8 | LLE | 6% | 9¥'ST | LL¥T L'e | €I's dLL £qe[s | oLT-0CI £A0IQIYD £yszoypod 76 14
rE'8 8y | 1LY | ¥9°S | t¥L €y | 10°S | 96°S | ST6 LE'S | S6F | 9S°C | EdnIpuosoy | AQE[S | SToLl BAOULAS Auurzpu (137 €
70t 144 8y | 209 6Ly 8L°CT | 8TS | 8T9 8L WSy | LLS | 6£°9 | eqnpeudsoy | Aqefs oCl-oL BAOYRAS Auuzru 98t 4
€8y 8°C vy | 6199 | TSS e WS | 1L vy SS°T €9 €L |enpeussoy | AQels | oST-oLI BAOUEAS Kuuneszoyed 619 I
[%]“H | [%] D | PIHd | oUHd | [o5]“H | [%]*D | PMH | 0HHd | [2%]“H | [%] *D | »YHd | oHd omznin | wowo | wopis eyoroq wodms [rurw w] nJIaqpo
TI0T Udsar TI0T ter 110T wdsar Bi$fA PIsIompEN OISO

yar102a yolupod n1aqpo 3satu PYYSLIIYVIDY)) : [ *qU ]

174!

€107/€¢ WNOVAOTS WNIDILSILV.LS W04




FORUM STATISTICUM SLOVACUM 3/2013 125

1. Vyskumny material

Vyskumny material tvori 23 podnych vzoriek z oblasti stredného Slovenska (Kremnické
a Stiavnické vrchy). V pdde sme sledovali hodnoty aktivnej pddnej reakcie (pHmzo),
vymennej pddnej reakcie (pHkci) (Fiala et al., 1999), obsah pddneho organického uhlika (Coy)
a humusu (Hy,) (Orlov, GriSina, 1981) v troch obdobiach — jesent 2011, jar 2012 a jesent 2012.
Obsah humusu bol vypocitany na zéklade vztahu Hy, = 1,724-Co. Skiimali sme mozny vplyv
nasledujucich faktorov prostredia na zmeny chemickych ukazovatelov pddnych vlastnosti:
nadmorska vyska, stupenl (niZinny, pahorkatinny, podhorsky), poloha odberu pddnej vzorky
(svahova, dolna Cast’ svahu, chrbtova, rovinnd), sklon terénu (pouzili sme Skalovanie, kde 1
znamena sklon 3° - 7°, 2 sklon 7° - 12°, 3 sklon 12° - 17°, 4 sklon 17° - 25°, 5 sklon 25°
a viac), odtok materidlu (slaby, stredny, silny), vyuzitie krajiny (kosena lika, trvalo travnaty
porast — TTP, les).VSetky tdaje o miestach odberu podnych vzoriek, ako aj namerané
chemické vlastnosti pody su spracované v tabulke 1.

2. Kruskalov — Wallisov test a jeho aplikacie

Kruskalov — Wallissov test je neparametrickou obdobou jednofaktorovej analyzy rozptylu,
tj. umoznuje testovat’ hypotézu H,, Ze k nezavislych suborov pochadza z toho istého
rozdelenia. Je priamym zovSeobecnenim Wilcoxonovho dvojvyberového testu pre pripad k
nezavislych vyberovych stborov (k = 3) (Markechova, Stehlikova, Tirpakova, 2011a, s.
314).

V pripade, Ze zamietneme testovanu hypotézu H,, dostdvame zaver, ze prinajmenSom dve
populacie su rozdielne. Na rozdiel od ANOVA, ktord pracuje srozptylmi populécii,
Kruskalov — Wallisov test porovnava mediany a zist'uje, ¢i su alebo nie si podobné, resp.
odlisné (Rusnék, Rusndkova, Majdan, 2010, s. 201).

Nech je danych k > 3 nezavislych ndhodnych vyberov s rozsahmi nq, n,, ..., n,. Ozna¢me
n =ny +n, + ...+ ng. Na asymptotickej hladine vyznamnosti @ budeme testovat’ hypotézu,
ze vSetky tieto vybery pochadzaju z toho istého rozdelenia. Spdsob prevedenia Kruskalovho —
Wallisovho testu je nasledovny:

a) Vsetkych n hodnét zoradime do neklesajicej postupnosti.

b) Urc¢ime poradie kazdej hodnoty v tomto zdruzenom vybere.

¢) Oznac¢me T; sucet poradi tych hodndt, ktor€ patria do j-teho vyberu, j = 1,2, ..., k.
12w TS

D 2=y 3(n+ 1)ma

d) Ak plati hypotézuH,, potom testovacia Statistika H =

asymptoticky y?- rozdelenie k — 1 po&tom stuptiov vol'nosti.

e) Kriticky obor W, = (y2(k — 1), ), kde y2(k — 1) je tabelovana kritickd hodnota y2-
rozdelenia.

f) Hypotézu H, zamietneme na asymptotickej hladine vyznamnosti , ak H € W,.

Ak zamietneme hypotézu, Ze vSetky nahodné vybery pochadzaju z rovnakého rozdelenia,
zaujima nas, ktoré dvojice stiborov sa liSia na zvolenej hladine vyznamnosti. Na testovanie
hypotézy H,:i-ty aj-ty ndhodny vyber pochadzaji ztoho istého rozdelenia, i,j =
1,2,...,k,i # j, oproti Hy: aspon jedna dvojica vyberov pochddza z r6znych rozdeleni, sa
pouziva Neményiho metdda (Budikova, Kralova, Maros, 2010, s. 201).

Pomocou Kruskalovho — Wallisovho testu budeme testovat’ nasledujuce nulové hypotézy:
Hj,: hodnoty pHmzo, pHkci, Cox, Hm nezavisia od stupiia
Hg: hodnoty pHuz0, pHkci, Cox, Hmnezavisia od polohy
H: hodnoty pHuz0, pHkcl, Cox, Hnnezavisia od odtokovosti
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Hp: hodnoty pHuz0, pHkci, Cox, Hmnezavisia od vyuzitia krajiny
Hg: odtokovost’ je rovnakd v oblastiach s roznym sklonom terénu.

Pouzijeme pritom hodnoty namerané na jesen 2012.

Testovanie sme realizovali v programe STATISTICA vol'bou Statistiky — Neparametricka
statistika — Porovnadni vice nezavislych vzorkii, oznaCenim prislusnych zavislych
a nezavislych (grupovacich) premennych a potvrdenim moznosti Kruskal — Wallis ANOVA
a medianovy test. Kruskalov — Wallisov test vyhodnotime na zaklade vypocitanych p —
hodnét. p — hodnota je pravdepodobnost chyby, ktorej sa dopustime, ked zamietneme
testovant hypotézu. Ak je p — hodnota mensia ako zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05,
zamietneme testovanu hypotézu na hladine vyznamnosti a = 0,05. V tabul’ke 2 su uvedené
vysledky Kruskalovho — Wallisovho testu. Statisticky vyznamné hodnoty testovacieho kritéria
sme oznacili v tabul’ke 2 hviezdickou.

Tab. 2 : Hodnoty testovacej Statistiky H a p — hodnoty Kruskalovho — Wallisovho testu

pHmzo pHkai Cox H,,

Stupe H=8,455808* H=3,321727 H=6,369429* H=6,369429*
p=0,0146 p=0,19 p=0,0414 p=0,0414

Poloha H=7,108702 H=4,852035 H=4,021462 H=4,021462
p=0,1303 p=0,3028 p=0,4031 p=0,4031

Sklon H=4,893446 H=1,065407 H=5,328538 H=5,328538
p=0,2984 p=0,8997 p=0,2552 p=0,2552

Odtok H=2,456086 H=0,5853209 H=7,130221* H=7,130221*
p=0,2929 p=0,7463 p=0,0283 p=0,0283

" H=2,272360 H=0,4128493 H=2,962524 H=2,962524

Vyuzitie

p=0,321 p=0,8135 p=0,2274 p=0,2274

Vidime, Ze hodnoty pHmo, Cox @ Hp zavisia od stupnia a hodnoty Cox a Hy, zdvisia od
odtokovosti. Ostava eSte zistit, medzi ktorymi skupinami su S$tatisticky vyznamné rozdiely.
V systéme STATISTICA zvolime Vicendsobni porovnavani priimérného poradi a na zéklade
vystupu dostdvame, Ze Statisticky vyznamny rozdiel v hodnotich pHmo je medzi
pahorkatinnym a podhorskym stupfiom (Z=2,790229, P =0,0158), v hodnotach C,/H;, bol
rozdiel medzi niZinnym apodhorskym stupfiom (Z2=-2,12132, P=0,0339) amedzi
podhorskym a pahorkatinnym stupiom (Z=-2,29185, P=0,0285). Taktiez sme zistili, Ze
vyznamné rozdiely su v hodnotach Co/H;, medzi oblastami so silnou a slabou odtokovostou
materidlu (£=2,52658, P =0,0345).

Kruskalov — Wallisov test je vhodné pouzit’ aj pri testovani hypotézy Hg, kde neméame
k dispozicii presné hodnoty sklonu, ale len zaradenie do jedného z piatich intervalov. Na
zaklade vystupu zo softvéru STATISTICA sme zistili, Ze odtokovost zavisi od sklonu
(H=6,805275, P=0,0333) a Statisticky vyznamny je rozdiel v sklone medzi silnym a slabym
odtokom materiadlu (2=2,52658, P =0,03455).

3. Friedmanov test a jeho aplikacie

Na porovnavanie niekolkych zakladnych suborov na zéklade zéavislych vyberovych
suborov, pricom nie je splneny predpoklad o normalnom rozdeleni zakladnych suborov, je
vhodnou metdédou Friedmanov test. Friedmanov test je zovSeobecnenim Wilcoxonovho
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jednovyberového testu a je analogiou analyzy rozptylu dvojného triedenia s jednym
pozorovanim v kazdej podtriede. Nech X;; (i = 1,2, ...,n;j = 1,2, ... k) su ndhodné premenn¢
so spojitymi distribu¢nymi funkciami. Chceme testovat’ hypotézu H,, ze distribucné funkcie
premennych X;q, X5, ..., Xj su totozné. V praxi ide o tzv. model nidhodnych blokov.
Friedmanov test sa Casto pouziva, ak je nejaka veli¢ina zaznamendvand na kazdom
sledovanom objekte (resp. bloku) v k ¢asovych obdobiach. Na kazdom bloku sa pozorovania
usporiadaji zvlast a ur¢i sa poradie T;; hodnoty x;; v rdmci i —teho bloku. Ako testovacie
nk(1kz+1) Z?=1(Z?=1 Tij)z —3n(k+1), ktord ma za
platnosti nulovej hypotézy H, asymptoticky y? — rozdelenie s k — 1 stupfiami vol'nosti.

kritérium pouzijeme Statistiku Q =

Testovanu hypotézu H, zamietame na hladine vyznamnosti a, ak hodnota testovacieho
kritéria Q > y,%(k — 1). Tento vztah mdZzeme pouzit' len pre rozsah vyberov n > 20.Pre
n < 20,k <12 porovndvame hodnotu testovacieho kritéria Q s tabelovanou kritickou
hodnotou @, Friedmanovho testu atestovanu hypotézu H, zamietame na hladine
vyznamnosti @, ak hodnota testovacieho kritéria Q = Q,.V pripade, Ze sa v blokoch
nachadzaji zhodné hodnoty, priradime im priemerné hodnoty a testovaciu Statistiku Q
upravime korekciou tak, Ze vydelime hodnotu Statistiky Q korekénym koeficientom C. Teda

Q" = %, kdeC=1- m §=1(tj3 — tj), priCom s je pocet hodnot, ktoré sa opakujd, t; je
pocet rovnakych hodnét v j —tej skupine opakujicich sa hodndt (Markechova, Stehlikova,
Tirpakova, 2011b, s. 215-216).

Ak zamietneme testovanu hypotézu H, v prospech alternativnej hypotézy H,,dostdvame
zaver, ze oSetrenia neprina$aji rovnaky efekt. V tomto pripade je potrebné zistit, ktoré stibory
sa od seba Statisticky vyznamne liSia. Na porovndvanie jednotlivych suborov sa pouZziva
Neményiho metdda mnohonasobného porovnévania.

Pomocou Friedmanovho testu budeme testovat’ nasledujice nulové hypotézy:
H,: hodnoty pHypo sa nemenia za obdobia jeset 2011 — jar 2012 — jeseni 2012
Hg: hodnoty pHkc| sa nemenia za obdobia jesent 2011 — jar 2012 — jesent 2012
Hc: hodnoty C,x/Hy, sa nemenia za obdobia jesent 2011 — jar 2012 — jesen 2012.

V systéme STATISTICA realizujeme Friedmanov test vol'bou Statistiky — Neparametricka
statistika — Porovnani vice zavislych vzorkii, oznacenim prisluSnych premennych
a potvrdenim moznosti Friedman ANOVA a Kendall's Concordance. Vo vystupe ziskame
tabulku s hodnotou testovacej Statistiky @, spoctom stuptiov volnosti, p — hodnotou,
koeficientom konkordancieWW aso suctami poradi a priemernymi poradiami pre kazdu
kategoriu nezavislej premenne;.

Na zaklade vystupu zo softvéru STATISTICA sme zistili, Ze medzi obdobiami nie su
Statisticky vyznamné rozdiely v pHmo (Q =4,956522, p =0,08389), ani v pHgq
(Q =4,769231, p =0,09213), a dokonca ani v obsahu C,y/Hy, (Q =0,2608696, p =0,8777).

4. Zaver

V prispevku sme ukézali moznosti vyuzitia Kruskalovho — Wallisovho a Friedmanovho
testu v skumani zavislosti arozdielov medzi viacerymi pddnymi vzorkami v rozli¢nych
obdobiach, v rdznych stupnioch nadmorskej vysky, vrdoznych polohdch, na miestach
s rtoznymi sklonmi terénu, s rozli¢nou odtokovost'ou materidlu a vyuzitim krajiny. Hodnoty
pHm0, Cox @ Hyy zavisia od stupnia a hodnoty Cox a Hy, zévisia od odtokovosti. Statisticky
vyznamny rozdiel v hodnotich pHmao je medzi pahorkatinnym a podhorskym stupiiom,
v hodnotach C,x/Hy, je rozdiel medzi nizinnym a podhorskym stuptiom a medzi podhorskym
a pahorkatinnym stupfiom. Vyznamné rozdiely su v hodnotach Co a H;, medzi oblastami so
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silnou a slabou odtokovost'ou materidlu. Odtokovost’ zavisi od sklonu a $tatisticky vyznamny
je rozdiel v sklone medzi silnym a slabym odtokom materidlu. V hodnotdch pHm0, pHxkcl,
Coxa Hpy sme medzi obdobiami jesent 2011, jar 2012 ajeseit 2012 nezistili Statisticky
vyznamné rozdiely.
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Pouzitie Statistickych metéd v projektoch Studentov marketingovej
komunikacie a reklamy
Using Statistical Methods in Projects of Marketing Communication
Students

Edita Szabova, Peter Szabo

Abstract: The paper deals with the content and project based teaching of a subject Statistics
for Non-matematicians 1, which is included in the curriculum program of Marketing
Communication and Advertising in the first year of undergraduate study. Students made their
initial researches using statistical methods. Final projects were journal articles. Projects were
evaluated with regard to the level of visual, textual, statistical analysis and its interpretation.
We found statistically significant differences in the level of visual and statistical levels of
processing and in the level of statistical analysis and interpretation of statistically processed
data. In this paper we also present some examples of student projects.

Abstrakt: Prispevok sa zaoberd obsahovou népliiou a projektovym vyucovanim predmetu
Statistika pre nematematikov 1, ktory je zaradeny do 3$tudijného planu programu
Marketingova komunikicia a reklama v prvom roéniku bakalarskeho S$tadia. Studenti
realizovali svoje prvotné vyskumy, priCom pri vyhodnoteni ich vysledkov pouZili Statistické
metody. Vyslednym projektom boli Casopisecké ¢lanky. Projekty sme hodnotili z hl'adiska
urovne vizualneho, textového, Statistického spracovania ajeho interpretacie. Zistili sme
Statisticky vyznamné rozdiely v urovni vizualneho a Statistického spracovania projektu a tiez
vurovni Statistického spracovania a interpretdcie Statisticky spracovanych udajov.
V prispevku uvadzame aj ukazky vybranych projektov.

Key words: Statistics for non-matematicians, project teaching, Friedman's test

KTucové slova: statistika pre nematematikov, projektové vyucovanie, Friedmanov test

JEL classification: C14

Uvod

V prvom rocniku bakaldrskeho S$tadia v zimnom semestri je v Studijnom plane
programov Marketingovd komunikacia areklama a Masmediadlne S$tadia s integrovanym
vyu¢ovanim franctizskeho jazyka zaradeny povinny predmet Statistika pre nematematikov 1
s dotéciou jedna hodina prednasky a jedna hodina cvi¢enia tyZdenne. Predmet ma Studentom
poskytnut’ zéklady Statistiky a tedrie pravdepodobnosti. Obsahom predmetu je jednoduché,
intervalové a skupinové triedenie, tvorba grafov, charakteristiky polohy a variability, d’alej je
predmet zamerany na najpouzivanejSie parametrické testy (jednovyberovy t-test, F-test,
parovy t-test a dvojvyberovy t-test) a korela¢nu analyzu.

Na predmet Statistika pre nematematikov 1 nadvizuje predmet Statistika pre
nematematikov 2 v zimnom semestri prvého ro¢nika magisterského Studia s dotaciou jedna
hodina prednasky a jedna hodina cvicenia tyzdenne. Poskytuje Studentom zaklady regresnej
analyzy, analyzy rozptylu (jednofaktorovd analyza pre vyvaZeny anevyvazeny model),
neparametrické testy (znamienkovy test, jednovyberovy a dvojvyberovy Wilcoxonov test,
Kruskalov — Wallisov test, Friedmanov test), y°- test dobrej zhody, zavislost medzi
kvalitativnymi znakmi ()’-test pre asociaéni a kontingenénu tabulku, Fisherov test pre
tabul’ku s malymi pocetnost’ami a koeficienty kontingencie a asociacie).

V d’alom sa budeme zaoberat predmetom Statistika pre nematematikov 1, ktorého
seminare viedla autorka tohto prispevku v skolskom roku 2012/2013.
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1. Projektové vyucovanie

Projektové vyuCovanie je vyucCovacia metoda, ktorej zakladom je pedagogicky
pragmatizmus. Pedagogicky pragmatizmus vychadza z predpokladu, Ze za predmet poznania
mozno uznat’ len to, ¢o ma prakticky uzitocni cenu. Pragmaticka pedagogika rozpracovala
koncepciu pracovnej Skoly, zalozenej na myslienke neustalej rekonstrukcie skusenosti Ziaka
alebo $tudenta a spojenia $koly so Zivotom. Studenti sa pri projektovom vyuovani maju ugit
prostrednictvom rieSeni problémovych situdcii, konkrétnou ¢innost'ou, vlastnym hladanim,
badanim a objavovanim. Dewey hovori o tzv. ,,learning by doing* [1]. VSeobecnym cielom
projektového vyuCovania je vychova k samostatnosti a vlastnej zodpovednosti. Vyucovacie
predmety sa pokuSaju prekonat” svoje hranice aintegrovat projektové vyucovanie do
vyucovania jednotlivych odborov. Jadrom projektu mézZe byt vSeobecna téma, konkrétny
podnet, problém alebo vychovno-vzdelavaci ciel. Medzi zakladné principy a mySlienky
projektového vyucovania podl'a [1] patria:

e zretel na potreby a zaujmy Studentov,

e zretel na aktualnu situaciu,

e otvorenie sa Skoly SirSiemu prostrediu a zaroveil osobnej situdcii Studenta a rieSeniu
jeho aktudlnych problémov,

e interdisciplinaritu,

e sebaregulaciu pri u€eni — Studenti si sami planuju, realizuji a hodnotia svoje projekty,

e orientdcia na produkt — vysledok projektu prinaSa motivaciu, ktora plynie zo
zmysluplnosti ucenia acelej prace; Studenti prezentuju svoje vysledky pred
spoluziakmi,

e skupinova realizacia — v timoch sa Studenti uc¢ia spolupracovat’, komunikovat’, ucia sa
tolerancii a rieSeniu konfliktov,

e spolocenska relevantnost — ide o prepojenie Skoly so zivotom, okolim, pracou
a spolo¢nostou.

V ramci projektového vyucovania pri vyucbe matematickej Statistiky mozu Studenti
spravit’ komplexnu Statisticka analyzu vlastného vybraného problému vratane uvodu, diskusie
o pouzitych metddach, kritiky predpokladov, analyzy dat a zaverov [2].

Projektové vyuCovanie bolo realizované na Fakulte prirodnych vied Univerzity
Konstantina Filozofa v Nitre v ramci Specidlneho Studijného programu pre ziakov zékladnych
a strednych §kél ,,DISCI — Objavme svet prirodnych vied* a letného tabora ,,Prirodovedna
ochutnavka®. Aktivity boli zastreSené aj Agenturou pre podporu vyskumu a vyvoja. Cielom
bolo rozvijat’ schopnost’ ziakov aplikovat ziskané matematické vedomosti aj v inych
predmetoch. Ziaci riesili svoj interdisciplinarny projekt a vystupom bola zavere¢na préca.
O schopnosti ziakov vyuzit Statistické metody v ziackych projektoch referuje prispevok [3].

Modernizéaciou vyucovania matematiky formou projektového vyucovania v digitdlnom
vyucbovom prostredi sa zaoberd napr. autorka ¢lanku [4].

2. Material a metody

Cielom seminarov predmetu Statistika pre nematematikov 1 je naudit $tudentov
aplikovat’ teoretické poznatky zo Statistiky v praxi a naucit’ ich vyhodnocovat’ Statistické
udaje na pocitaci pouzitim programu Excel. Za tymto ucelom sme pre formu vyucovania
predmetu Statistika pre nematematikov 1 zvolili prave projektové vyucovanie.

Studenti tvorili svoje projekty vo forme novinového alebo ¢asopiseckého ¢lanku. Téma
projektu bola I'ubovolna, Studenti v projektoch analyzovali tému podla vlastného zaujmu
a s vlastnymi nameranymi alebo inak ziskanymi udajmi. Nie vSetky Studentské projekty sa
zaoberali oblast'ou masmedidlnej alebo marketingovej komunikacie a reklamy.
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Kritériami na hodnotenie findlnych 27 projektov bolo vizudlne spracovanie projektu,
textové spracovanie, Statistické spracovanie a interpretdcia Statistickych udajov. Na zaklade
hodnotenia projektov sme kazdy znich zaradili do jednej z piatich urovni podla kvality
spracovania, kde najmensiu uroveni sme oznacili ¢islom 1 a najvyssiu ¢islom 5. V d’alSom nas
bude zaujimat,, ¢i sa kvalita spracovania projektu lisi vzhl'adom na sledované Styri kritéria. Pri
rieSeni problematiky pouzijeme neparametricky Friedmanov test, kedZze nebol splneny
predpoklad normalneho rozdelenia. Friedmanov test je zovSeobecnenim Wilcoxonovho
jednovyberového testu a je neparametrickou analdgiou analyzy rozptylu dvojného triedenia
s jednym pozorovanim v kazdej podtriede [5].

3. Vysledky a diskusia

Friedmanovym testom budeme testovat nulova hypotézu Hy: ,,Uroveti kvality
spracovania Studentskych projektov sa Statisticky vyznamne neliS§i vzhladom na kritéria
hodnotenia.” Friedmanov test sme realizovali v programe STATISTICA. Po zadani vstupnych
udajov sme dostali vystupnu zostavu pocitaca, v ktorej st uvedené priemerné poradia, sucty
poradi, priemery a smerodajné odchylky (tabulka 1). V tabulke 1 uvaddzame aj hodnoty
medianu, modusu a pocetnost’ modusu.

Tabulka 1: vystupnd zostava pocitaca

Priemerné | Sucet | Priemer | Smerodajna | Median | Modus | Pocetnost’
poradie poradi odchylka modusu
Vizuélne 2,685 72,5 4,037 1,285 5 5 15
spracovanie
Textové 2,519 68 3,852 1,262 4 5 12
spracovanie
Statistické | 3,037 82 4,26 1,2228 5 5 18
spracovanie
Interpretacia | 1,759 47,5 2,741 1,678 2 1 10

Vystupna zostava poitada obsahuje tiez hodnotu testovacieho kritéria x> a p — hodnotu.
Dostali sme nasledujuce vysledky: X2=21,91379 a pravdepodobnost’ p = 0,0007. Kedze p —
hodnota je dostatoéne mald, testovanii hypotézu H, zamietame na hladine vyznamnosti
a = 0,01 v prospech alternativnej hypotézy H,. To znamena, ze pozorované rozdiely v tirovni
spracovania projektu su Statisticky vyznamné.

Dalej nas bude zaujimat’, vysledky hodnotenia ktorych kritérii sa navzijom li§ia. Na
toto zistenie pouzijeme Neményiho metddu mnohonasobného porovnavania pri
Friedmanovom teste. Vypocitame absolitne hodnoty suctov poradi pre kazdu dvojicu
pozorovanych kritérii hodnotenia projektov. Tieto hodnoty budeme porovnavat s kritickou
hodnotou

G100 (0,05) - /1—12nk(k +1) = 4,0(0,05) - /% 27-4-5 = 3,63 -/45 = 24,35.

Hodnotu q4,(0,05) sme vyhladali v tabulke ¢. 12.19 v publikacii [6]. Vypoc&itané
absolutne hodnoty rozdielov suctov poradi si uvedené v tabulke 2. V pripade, ze testovanu
hypotézu H,, Ze i-te aj-te kritérium hodnotenia kvality spracovania projektu sa neliSia,
zamietame na hladine vyznamnosti @ = 0,05, oznac¢ime tento vysledok *.
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Tabulka 2: Tabul'ka absolutnych hodnét rozdielov suctov poradi

Textové spracovanie Statistické spracovanie | Interpretacia
Vizualne spracovanie | 4,5 9,5 25%
Textové spracovanie 14 20,5
Statistika 33*

Zistili sme Statisticky vyznamny rozdiel medzi uroviiou Statistického spracovania
projektov a interpretaciou Statisticky vyhodnotenych dat amedzi uroviiou vizudlneho
spracovania a interpretacie. Vizudlna stranka projektov bola na vysokej tirovni, Studenti si na
vizualnom spracovani dali zélezat’ priblizne tak, ako aj na Statistickej. Priemerna hodnota pre
Giroveti vizualneho spracovania je 4,037, median 5, modus 5. Studenti si osvojili pouZivanie
Statistickych metdd spracovania nameranych alebo inak ziskanych dat, vo vicSine pripadov
spravne zostavili tabulku rozdelenia pocetnosti, pomocou programu Excel vypocitali
charakteristiky polohy a variability &i koeficient korelacie. Statistické spracovanie dosahovalo
dokonca najvyssiu tUroven kvality spracovania projektu (priemernd hodnota 4,26, median 5,
modus 5). Interpretacia, naopak, bola najslabsou stranku projektov. Priemerna hodnota trovne
spracovania interpretacie v projekte je 2,741, median 2, modus 1. Najniz8iu z moznych Grovni
spracovania interpreticie malo az 10 $tudentov. Studenti analyzované data bud’ nedokazali
interpretovat’, alebo napriek vedeniu k interpretdcii na hodindch Statistiky nepripisovali
interpretécii zistenych udajov taky doraz, aky pripisovali ostatnym strdnkam projektu, najma
Statistickej a vizualne;.

4. Priklad Studentského projektu
Uvedieme vystup Studentského projektu, ktory sa zaoberd oblast'ou marketingu.

Projekt, ktorého vystup je na obrazku 1, sa zaobera predajnymi cenami automobilov
BMW. Pozadie projektu je vytvorené zkoldze starych novinovych clankov
z recyklovatel'ného papiera, ostatné textove a obrazové Casti vytvaraju kontrast medzi farbami
ervenou a &iernou. Studentka zvolila titulok postaveny na dvojzmysle, konkrétne slovné
spojenie metaforického pdvodu Vdsen ajej krivky. V stlade s procesudlnym pdsobenim
reklamy, ktoré zohladnuje upultanie pozornosti, vyvolanie zaujmu, vzbudenie tuzby
a naslednu akciu vo forme zmeny postoja a ndkupného spravania sa tento komunikat zarad’uje
do su¢asného kontextu tvorby reklamy. Studentka pouzila aj logo tejto znalky. Hlavna
textova Cast’ je strohd, formou a umiestnenim pripomina skor podtitulok (Budici rok sa
v Mnichove odohrd v znameni premiéry kompletne radu 4, ostra M3 bude musiet presvedcit
o spravnosti nasadenia Sestvalca a na svoje si pridu aj fanusikovia X5. Vybrali sme pre vds
20 roznych automobilov znacky BMW. Ako to byva zvykom, na konci roka Vam poniikame
prehlad tych najlepsich atu su ich ceny...), ale bez nasledujuceho detailnejSieho popisu
problematiky. Studentka si vybrala 20 typov automobilov BMW, ktorych ceny (v miliénoch
SK) intervalovo triedila. Pocet intervalov zvolila 5, Sirku intervalu 0,5 mil. SK a horné
hranice intervalov su 2,132; 2,632; 3,132; 3,632; 4,132 (mil. SK). Tabulka rozdelenia
pocetnosti nameranych cien automobilov by bola prehladnejSia, ak by Studentka zvolila
nasledujuce intervaly: (1,5;2>, (2;2,5>, (2,5;3>, (3:;3,5>, (3,5;4>. Absentuje interpreticia
hodndt uvedenych v tabulkadch a v grafe, ktoré boli ale spracované spravne. Projekt bol
zaradeny vizualnym spracovanim do urovne 5, textovym do urovne 3, $tatistickym do tirovne
5, interpretaciou do Urovne 1.
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Obr. 1: Studentska praca

5. Zaver

Po skonceni zimného semestra 2012/2013 sme Studentov poziadali o spitnu vizbu
prostrednictvom dotaznika, v ktorom sme sa pytali na klady a zapory predmetu Statistika pre
nematematikov 1 a na to, & ich bavila praca na vlastnom projekte. Studenti ocenili pracu na
projektoch, predovSetkym na ich vizualnej Casti. Ziskané vedomosti a nadobudnuté zru¢nosti
s pracou v programe Excel si testovali na svojich vlastnych nameranych alebo inak zistenych
hodnotéch, oblast’ ktorych si sami zvolili. Podstatné bolo prepojenie ich Studijného programu
marketingova komunikécia a reklama s napliiou predmetu Statistika pre nematematikov 1.

V prispevku sme skumali, ¢i su projekty rovnako kvalitne spracované po stranke
vizualnej, textovej, Statistickej a interpretacnej. NajsilnejSou strankou projektov bolo
Statistické vyhodnocovanie vlastnych tidajov, naopak, najslabSou strankou bola interpretacia
zistenych udajov. Medzi tymito dvomi kritériami sme vo vyslednych hodnoteniach zistili
Statisticky vyznamné rozdiely. Druhou najsilnejSou strankou projektov bolo vizudlne
spracovanie projektu. Statisticky vyznamné rozdiely sme zistili aj medzi troviiou vizualneho
a Statistického spracovania projektu.

Zaujimal nas tieZ postoj Studentov prvého ro¢nika magisterského Stadia k Statistike,
ked’Ze v danom semestri absolvovali prave predmet Statistika pre nematematikov 2. Klady
predmetu vidia najmi v tom, Ze Statistické spracovanie tdajov mozu neskor pouzit’ vo svojich
diplomovych pracach. 50% Studentov pouzilo niektoré Statistické metédy vo svojej
bakaléarskej praci, 60% Studentov sa ich chystd pouzit' vo svojej diplomovej praci, 20%
Statistické metddy nepouzije a 20% Studentov este nie je rozhodnutych. Vyuzitie Statistiky
v ich budiicom povolani vSak zatial’ nevidia. Dvaja Studenti uviedli, ze $tatistika je pre ,,l'udi



134 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 3/2013

s nudnou pracou v kancelarii“ v protiklade ku kreativcom v reklamnych agentarach. Podl'a
nich v pripade potreby si da firma urobit’ Statistiku profesiondlovi, pretoze ziskané vedomosti
pocas Studia by im na to urcite nestacili.
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Analyza finan¢nej situacie domacnosti z pohPadu roznej definicie prijmu
Analysis of the financial situation of households in terms of different

definitions of income
Alena Tartal'ova

Abstract: We used three concepts of income definition. We compare total disposable income,
total equivalised income and income per capita and show that different definitions of
household’s incomes leads to different estimates of income distribution and inequality
indices.

Key words: density estimation, dagum distribution, singh-maddala distribution, lognormal
distribution, the income of households, EU SILC

Abstrakt: V prispevku sme pouzili tri pristupy k definicii prijmu domdacnosti. Porovnali sme
celkovy disponibilny prijem, celkovy ekvivalentny prijem a prijem na jedného clena
domacnosti. Ukazali sme, ze pouzitie roznych definicii vedie k r6znym odhadom distribucne;j
funkcie rozdelenia prijmov ako aj k r6znym odhadom indexov prijmovych nerovnosti.
KrPacové slova:odhad rozdelenia, dagumovo rozdelenie, singh-maddalovo rozdelenie,
lognormalne rozdelenie, prijem domacnosti, EU SILC

JELclassification: C13,C16, O15

1. Uvod

Zistovaniu Zivotnej Urovne obyvatel'stva a socidlnej situécii jednotlivcov je venovanych
mnozstvo publikacii v ¢asopisoch a zbornikoch (napr. [1],[2],[8],[12],[14]). NajvhodnejSim
postupom v analyze prijmov rozdelenia je ndjdenie funkéného tvaru rozdelenia prijmov. Ak
mame k dispozicii tvary rozdeleni je mozné ziskat’ niekol’ko uZzito¢nych informacii aj priamo
z odhadnutych parametrov rozdeleni, ktoré reprezentuju zakladné -charakteristiky ako
napriklad priemer, ¢i smerodajnii odchylka. Pomocou vhodne odhadnutého rozdelenia
pravdepodobnosti potom mdzeme odpovedat’ aj na zloZitejSie otdzky tykajuce sa rizika
chudoby, ¢1 merat’ nerovnost’ rozdelenia prijmov vyuzitim indexov nerovnosti na urcenie
penazno-prijmovej nerovnosti. Znalost” pravdepodobnostného modelu ndm poskytne vsetky
informacie o rozdeleni prijmov. Pravdepodobnostny model rozdelenia sledovanej veli¢iny
umoziuje aproximaciu a zjednodusenie ¢asto komplikovaného vyberového rozdelenia. Ked'ze
chybaju logické kritéria, ktoré by viedli k volbe urcitého typu rozdelenia, tak ako
najvhodnej$i model sa voli ten, ktory maximalizuje zhodu empirického a teoretického
rozdelenia. Ako model pravdepodobnostného rozdelenia prijmov sa v literatire pouzivaja
rdzne typy rozdeleni. Medzi tie najcastejSie patria Paretovo a lognormalne rozdelenie s dvomi
resp. tromi parametrami. Menej pouzivanymi s Dagumovo a Singh-Maddalovo rozdelenie,
ktoré predstavuju lepsi model (pozri [13]).

V suvislosti s analyzou financnej situdcie domacnosti rozhodujicim zdrojom informacii
by mohla byt Statistika rodinnych tétov alebo udaje EU SILC. V obidvoch databazach sa
nachadza viacero premennych popisujucich ,,prijem®, preto cielom prispevku je ukdzat ako
sa budu lisit’ vysledky pri pouZziti réznych definicii prijmu.

2. EU SILC - zdroj udajov o prijme

Premenna ,prijem* sa pouziva na opisanie ekonomickej situdcie danej ekonomickej
jednotky. Pri analyze finan¢nej situacie domacnosti je dolezité definovat, ¢o budeme
rozumiet’ pod pojmom prijem domdacnosti (peiiazny alebo nepefiazny) a ako je definovana
domadcnost’. V prispevku pouzivame udaje vyberového zistovanie o prijmov a zZivotnych
podmienkach domacnosti EU SILC 2010 (SU SR, 2011). EU SILC je ro¢né vyberové
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zistovanie, ktorého cielom je ziskat informacie o prijmoch, o trovni chudoby a d’alSich
premennych. Obdobie, za ktoré sa sleduju prijmy v zistovani EU SILC (prijmové referencné
obdobie), je kalendarny rok predchadzajtci roku zistovania, t.j. pre zistovanie EU SILC 2010
predstavovalo prijmové referencné obdobie kalendarny rok 2009. Jednotkami vyberu v EU
SILC su hospodariace domacnosti. Hospodariace domécnosti su podl'a metodiky Eurostatu
definované ako sukromné domacnosti tvorené osobami v byte, ktoré spoloc¢ne ziji a spolocne
hospodaria, vratane spolo¢ného zabezpeCovania zivotnych potrieb. Za znak spolocného
hospodarenia sa povazuje spolo¢na thrada zakladnych vydavkov domécnosti (strava, thrada
nakladov na byvanie, elektrina, plyn a pod.).

Definicie premennych v EU SILC 2010, ktoré budeme v analyze pouzivat’ st nasledovné:

Celkovy disponibilny prijem domdcnosti [premenna HY020] (v texte v skratke CDP)
predstavuje prijem vypocitany ako suma zloziek hrubého osobného prijmu vsetkych ¢lenov
domacnosti plus zlozky hrubého prijmu na urovni domacnosti (napr. prijem z prenajmu
majetku, prijaté transfery od inych domécnosti) minus pravidelné dane z majetku, pravidelné
platené transfery medzi domdcnostami (napr. vyzivné, pravidelna pefiaznd pomoc od inych
domadcnosti), dail z prijmu a prispevky na socialne poistenie.

Ekvivalentna skdla [premennd EQ SS] je Skala koeficientov pouZzitd na vypocet indikatorov
chudoby v sulade s metodikou Eurostatu, tzv. modifikovana skala OECD, kde koeficient 1 sa
pouzije pre prvého dospelého Clena domacnosti, 0,5 pre druhého a kazdého dospelého ¢lena
domdcnosti, 0,5 pre 14-ro¢nych a starSich a 0,3 pre kazdé dieta mladSie ako 14 rokov.
Pouziva sa na vypocet ekvivalentnej vel'’kosti domacnosti.

Ekvivalentny disponibilny prijem (v texte v skratke EDP) [premenna EQ INC20] je
disponibilny prijem domacnosti vydeleny ekvivalentnou velkostou domécnosti. Tento prijem
je potom priradeny kazdému ¢lenovi doméacnosti.

Osobna prierezova vaha [premenna RB050] pouziva sa na zovSeobecnenie vysledkov pre
zakladny subor.

Celkovy disponibilny prijem ,,na hlavu“ [premennd HY020/premenna HX070] predstavuje
podiel celkového disponibilného prijmu a poctu ¢lenov domacnosti, ¢im dostaneme tzv.
prijem na hlavu (per capita income)

3. Modelovanie prijmov domacnosti

Modelovanie distribu¢nej funkcie prijmu ma dlha histériu. Ako prvy zacal modelovat
rozdelenie prijmov Vilfredo Pareto eSte vroku 1985 pomocou znameho Paretovho
rozdelenia. Dalsimi modelmi s lognormalne rozdelenie, exponencialne, gama alebo tiez
Weibullovo rozdelenie. Menej znamymi rozdeleniami su Dagumovo alebo Singh-Maddalovo
rozdelenie, ktoré su zndme najmé z aplikécii v aktuarstve, ale ich pouzitim pre modelovanie
prijmov mozno dostat’ taktiez vel'mi dobré odhady neznamych charakteristik (podla [3]).
Viaceré publikacie poukazuji na to, ze pouzitie Dagumovho a Singh-Maddalovho rozdelenia
miesto klasickych modelov, ako je napr. lognormalne rozdelenie vedie k lepSim odhadom
nezndmeho tvaru rozdelenia prijmov (pozri [3], [13]).

Dagum vytvoril model pravdepodobnostnej funkcie na zaklade pozorovania, ze elasticita
prijmu , zaloZzend na distribu¢nej funkcii F, je klesajucou a ohrani¢enou funkciou F.
Analyticky tvar distribu¢nej funkcie je mozné ziskat rieSenim diferencialnej rovnice:

77(F,x)=%§§Cx):ap{l—[F(x)”p]},x20, (1)

kde p>0 a ap>0, z toho dostdvame
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F(x) {H(gﬂp @)

Parametre a, p si parametre tvaru rozdelenia parameter b je tzv. parameter Skaly.

Dagumovo rozdelenie, ma viacero tvarov, ten ktory sme uviedli my, je typu I, ale je moZzné
najst’ aj iny tvar s viacerymi parametrami, typu II alebo typu III, pozri [7]. Dagum odvodil
rozdelenie na zdklade experimentu s loglogistickym rozdelenim, preto pre parameter p=I
dostadvame prave loglogistické rozdelenie. Okrem toho, Dagumovo rozdelenie dostaneme aj
pridanim d’alSieho parametra k Burrovmu rozdelenie. VSetky spominané rozdelenia patria do
systéme zovSeobecneného rozdelenia druhého typu, tzv. GB2 systém, pozri [3].

Aj Singh-Maddalo(SM) rozdelenie patri do systému rozdeleni GB2, preto je moZné
odvodit’ vzt'ah medzi Dagumovym a SM rozdelenim

X~ D(a,b,p) = % ~ SM(a,l/b,p) 4)

Na zéklade tohto vzt'ahu je zrejmy ndzov Inverzné Burrovo rozdelenie, pod ktorym je SM
rozdelenie zndme v aktuarskej literature.

Zékladné vlastnosti oboch rozdeleni, odvodenie vztahov pre Ginitho koeficient
a Lorenzovu krivku je mozné najst’ v [6].

Pre modelovanie prijmov sme zvolili tri premenné, ktoré ho popisuju — celkovy
disponibilny prijem (CDP), ekvivalentny disponibilny prijem (EDP) a prijem na hlavu (PH).
Analyzu sme zacali vypoCtom zakladnych Ciselnych charakteristik (Tab.l1 —Tab.3)
a zndzornenim empirického rozdelenia udaje v podobe histogramu (Obr.1 — Obr.3).

Celkovy disponibilny prijem Poclet 16300
Priemer 15939,8
- Smerodajna 11628,9

- odchylka

3 Variaény koeficient [72,95%

i Minimum 52,72
- Maximum 432615
& Sikmost 13,5593
i Spicatost’ 429,209

0e+00
L

’ ‘ ‘ ‘ * Tab.1. Zdakladné
0e+00 1e+05 2e+05 3e+05 4e+05 charakteristiky CDP

Obr. 1. Histogram rozdelenia celkovych prijmov
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Pocet 16300
Priemer 6818,94
Smerodajna odchylka |4418,73
Variacny koeficient |64,80%
Minimum 52,72
Maximum 173046
Sikmost’ 16,7596
Spicatost’ 558,584
Tab.2. Zakladné
charakteristiky EDP
Pocet 16300
Priemer 2210,3
Smerodajna odchylka |1979,13
Varia¢ny koeficient 89,54%
Minimum 13,18
Maximum 57682
Sikmost’ 5,83874
épicatost’ 97,3519

Tab.3. Zakladné

charakteristiky prijmu na

hlavu

su zrejmé aj z vypocitanych Cciselnych
charakteristik. Prijem na hlavu vykazuje najvyssiu variabilitu, hodnota varia¢ného koeficienta
je najvyssia, az 89,54%. Naopak pri tomto prijme je priemernd hodnota najnizsia.

Vysledky odhadnutych parametrov pre lognormalne, Dagumovo a SM rozdelenie su
v Tab.4. az Tab.6. Pre vyber vhodného rozdelenia, sme zvolili hodnotu Akaikeho
informacného kritéria (AIC). Pre CDP je podla tohto kritéria najlepsim modelom Singh-
Maddalovo rozdelenie, pre EDP je to Dagumovo rozdelenie a pre premennu ,,Prijem na
hlavu* je to Singh-Maddalovo rozdelenie.

Tab.4. Hodnoty odhadnutych parametrov pre lognormdlne rozdelenie

Parametre Celkovy dispon. Ekvivalentny dispon. Prijem na
rozdelenia prijem prijem hlavu

u 9,511 8,712 7,455

o 0,595 0,495 0,684
AIC 339428,4 307393,6 276943
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Tab.5. Hodnoty odhadnutych parametrov pre Dagumovo rozdelenie

Parametre Celkovy disponibilny Ekvivalentny dispon. Prijem na
rozdelenia prijem prijem hlavu

a 3,958 4,653 2,450

B 1,785e+04 7206,058 1449,971
p 5,643e-01 0,648 1,317
AIC 338273,5 305050 276312,7
Tab.6. Hodnoty odhadnutych parametrov pre Singh-Maddalovo rozdelenie

Parametre Celkovy dispon. Ekvivalentny dispon. Prijem na
rozdelenia prijem prijem hlavu

a 2,568 3,432 3,031

B 20063,183 7365,056 1434,012
p 2,021 1,537 0,727
AIC 338261 305176,1 276281,2
Tab.7 Hodnoty indexov na meranie nerovnosti

Index Celkovy dispon. Ekvivalentny dispon. Prijem na
nerovnosti prijem prijem hlavu

Gini Index 0,250 0,247 0,337
Atkinson Index | 0,092 0,052 0,055
Theil's Index 0,186 0,107 0,115

4. Zaver

V prispevku sme sa venovali metédam hladania najvhodnejSicho tvaru rozdelenia.

Paretovo, lognormalne a gamma rozdelenie su modely, ktoré sa najcastejSie pouzivaji na
modelovanie prijmov. Ich vyhodou je jednoduchost” analytického tvaru funkcie hustoty a tiez
ekonomickd interpretdcia parametrov. Viacero publikacii ( pozri napr. [3],[7]) ukazuje, Ze
Paretovo rozdelenie je vhodné ako model vysokych prijmov a jeho tvar je pre celé rozdelenie
nevhodny, teda dobre modeluje iba pravy koniec rozdelenia prijmov. Naopak lognormalne
a gamma rozdelenie dobre modeluju stredovt Cast’ rozdelenia, ale kvdli rychlej konvergencii
kosi x nie su dostatoénym modelom na pravom konci rozdelenia purijmov. Vhodnu
alternativu  k tym rozdelenia tak poskytuje Dagumovo a Singh-Maddalovo (SM)
rozdelenie.Dagumovo a SM rozdelenie st zname z aktuarskych aplikacii, alebo st zname pod
inymi ndzvami, ako Burrovo, ¢i inverzné Burrovo rozdelenie. Prace [3],[4] a [6] vSak ukazuju
na vyhodné pouzitie tychto rozdeleni na modelovanie prijmov. PouZitie neparametrickych
metdd je vyhodné vtedy, ak dopredu nepozndme tvar a vlastnosti rozdelenia, pretoZe
nevyzaduje ziaden predpoklad. Rozdelenie rocnych prijmov je asymetrické rozdelenie a
navySe moze byt’ aj viac modalne (viac vrcholové). V takom pripade, vSetky beZne pouZivane
distribu¢né funkcie nie si vhodné a ako vhodny model sa pontika zmes pravdepodobnostnych
rozdeleni.

Prispevok bol vytvoreny s podporou vedeckovyskumného projektu VEGA 1/0127/11
,Priestorovadistribucia chudoby v Eurdpskejunii‘
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Vyuzitie Statistickych metod pri analyze vybranych
vlastnosti povrchovej vody
The use of statistical methods for the analysis of selected
characteristics of surface water

Viera Vankova, Peter Petlus, Dagmar Markechova, Anna Tirpakova

Abstrakt: Rozbory vybranych fyzikdlno-chemickych vlastnosti vody, kyslikového a
teplotného rezimu, neutraliza¢nej kapacity sa realizovali v mesac¢nych intervaloch v priebehu
roku 2012 na troch lokalitach (Nitrianske komunalne sluzby, sidlisko Chrenova 1., tecica
voda, rieka Nitra a Nitriansky mestsky park, stojatd voda, jazero Mald Hangocka). Pre
analyzu nameranych udajov sme pouzili Statistické metéody a to metddu dvojfaktorovej
analyzy rozptylu bez opakovania a Pearsonov - Bravaisov korela¢ny koeficient.

Abstract: Analysis of chosen physic-chemical properties of water, oxygen and temperature
regime, the neutralization capacity were realised in the monthly intervals during the year 2012
in three localities (Nitra municipal utilities, neighbourhood Chrenova 1 — running water, river
Nitra and Nitra City Park — dead water, lake Malda Hangdcka) To determine the dependence of
individual properties, water and air temperature and comparison of monitored localities were
used the statistical methods The two-factor analysis of scatter without repetition, use of the
Pearson -Bravais correlation coefficient.

Kracové slova: Vlastnosti vody, Nitriansky mestsky park, Nitrianske komunalne sluzby,
Sidlisko Chrenova 1, Dvojfaktorova analyza rozptylu bez opakovania, Korela¢ny koeficient
Key words: Water properties, The Nitra City Park, Nitra municipal utilities, Neighbourhood
Chrenova 1, two-factor analyses of scatter without repetition, correlation coefficient

JEL classification: C12

1. Uvod

Voda je zluceninou, ktord sa vyznaCuje mnozstvom vlastnosti. Vlastnosti vody
vyplyvaju z jej Struktiry a chemického zloZenia [2]. Z chemického hladiska rozdelujeme
latky nachadzajtiice sa vo vodach na anorganické a organické. Z fyzikdlneho hl'adiska mozu
byt tieto latky pritomné ako i6novo rozpustné (elektrolyty), neidnovo rozpustné
(neelektrolyty) alebo ako nerozpustné (neusaditel'né, usadite'né, vznaSané). K anorganickym
sucastiam patri vapnik, horcik, sodik, ktoré su pritomné prevazne ako katidny a z aniénov su
to sirany, chloridy a hydrogénuhli¢itany. Z nekovov su to v malych mnoZzstvidch amoniak,
amonne i6ny, dusitany, dusi¢nany a fosfore¢nany. Z organickych latok sa vo vode mdzu
nachadzat’ fenoly, fenolové zluceniny, pesticidy, karcinogénne latky, tenzity, detergenty a
ropné latky. K fyzikdlnymi vlastnostami vody patri hustota a viskozitou, povrchové napitie,
pH a oxidac¢no-redukény potencidl [1, 2, 4]. Senzorické vlastnosti vody su také vlastnosti,
ktoré posobia na zmysly ¢loveka. Patri sem teplota, chut’, pach, farba, zakal a priehl'adnost’ [1,
2].

Predmetom Statistickych analyz boli zistené hodnoty obsahov jednotlivych fyzikalnych
a fyzikdlno-chemickych ukazovatelov (vlastnosti) povrchovej vody a cielom vyjadrenie
zavislosti medzi vybranymi klimatickymi faktormi a koncentracie vybranych ukazovatel'ov
vody.

2. Material a metody

Hodnoty obsahov jednotlivych fyzikdlnych a fyzikdlno-chemickych ukazovatel'ov sa
stanovili v odobranych vzorkach vody. Vzorky sa odoberali na troch lokalitaich v meste Nitra
v mesacnych intervaloch, januar az december v priebehu roku 2012. Lokalita Nitrianske
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komunalne sluzby — odberné miesto sa nachadza na 'avom brehu rieky Nitra v neobyvane;j
Casti mesta. Breh rieky je porasteny travovo bylinnym porastom, bez krovin a drevin. Je
udrziavany kosenim. Lokalita Sidlisko Chrenova 1 — odberné miesto sa nachadza na 'avom
brehu rieky Nitra, pod Chrenovskym mostom. Breh rieky je spevneny beténom a kameriom.
Nitriansky mestsky park — odberné miesto sa nachadza na brehu vodnej plochy - jazera Mala
Hangodcka v Nitrianskom mestskom parku, ktoré vzniklo odstavenim ramena rieky Nitra a v
sucasnosti sa vyuziva na rybolov. Brehy jazera si neupravené, miestami porastené travou,
dno je pokryté vrstvou bahna. V odobranych vzorkach vody sa stanovoval obsah kyslika (O,,
mg/1™") - kyslikovy rezim, celkova tvrdost’ vody (mg/I"") a teplota vody (°C).

Na zistenie sa pouzili nasledovné metddy: Stanovenie rozpustenych anorganickych
ortofosforeCnanov - ddvaju po reakcii s molybdénanom v prostredi kyseliny sirovej a po
redukcii chloridom cinatym modré zafarbenie vhodné k spektrofotometrickému stanoveniu
(spektrofotometer, vlnova dizka A = 700 nm, kyvety 5 cm). Stanovenie celkovej tvrdosti -
titracnd metoda - principom skusky je chelatometricka titracia, pri ktorej sa vyuziva disodna
sol’ ethyléndiamintetraoctovej kyseliny /EDTA/ - Na,H,Y. 2H,0, ktord méa obchodny nazov
Chelaton 3. Chelaton reaguje s kovovymi i16nmi, za vzniku komplexnych anidnov,
rozpustnych vo vode, kde sa zaroveii uvolfiuji iény H'. Rovnovdha je ovplyvnena
koncentraciou iénov H', preto je potrebné pouzivat' tlmivé roztoky. Kyslik (O,) (mg/l) —
stanovuje sa titracne, kyslik rozpusteny v alkalickom prostredi oxiduje manganaté idny, ktoré
sa vyzrazaju vo forme prislusného hydroxidu. Po pridani kyseliny mangén opit’ prejde do
roztoku v oxidacnom stupni III. Jodidové idny pritomné v roztoku zredukuji trojmocny
mangan spit’ na dvojmocny, priCom sa sami oxiduju na jod. MnoZstvo tohto jodu je
ekvivalentné mnozstvu stanoveného kyslika. Na uvedenych lokalitdch boli zaroven merané aj
teploty vzduchu (°C). Na zistovanie teploty vzduchu sa vyuzilo prenosné multikomponentné
zariadenie Aeroqual AQM60 Environmental Station, ktorého sucastou je aj prevodnik
pocasia WXT520 Vaisala.

Pri spracovani nameranych udajov sme pouzili Statistické metédy a to metddu
dvojfaktorovej analyzy rozptylu bez opakovania a Pearsonov -Bravaisov korela¢ny koeficient.

3. Vysledky a diskusia

Zadmerom naSej vyskumnej tlohy bolo overit, ¢i mnozstvo fyzikalnych a fyzikdlno-
chemickych ukazovatel'ov v odobranych vzorkach vody (kyslikovy rezim vody) zavisi od
typu miesta odberu - typu lokality a ¢asového obdobia, v ktorom boli hodnoty namerané.
Ulohu sme riesili pomocou dvojfaktorovej analyzy rozptylu bez opakovania. Sledovali sme
vplyv dvoch faktorov 4, B na hodnoty pozorovaného znaku X, priCom pozorovanym znakom
X bol kyslikovy rezim (hodnoty O, vo vode v mg.I"), faktorom A bol ¢as odberu (mesiac) a
faktorom B bol typ lokality. Metddou analyzy rozptylu sa zistovalo, ¢i je vplyv uvedenych
dvoch faktorov na hodnoty pozorovaného znaku X Statisticky vyznamny. Testovanymi
hypotézami su hypotéza H,: ,,as merania (mesiac) nema vplyv na kyslikovy rezim“ a
hypotéza H,: ,,miesto odberu (typ lokality) nema vplyv na kyslikovy rezim® .

Vypocet sme realizovali pomocou programu STATISTICA. Po zadani vstupnych
udajov sme dostali vo vystupnej zostave pocitaca vyslednu tabulku dvojfaktorovej analyzy
rozptylu (tab. 1). Vysledky testu vyhodnotime na =zéklade vypocitanych hodndt
pravdepodobnosti  p (p-hodnota je pravdepodobnost’ chyby, ktorej sa dopustime, ked’
zamietneme testovanu hypotézu).

Z vysledkov uvedenych v tabulke 1 vidime, Ze pre testovacie kritérium F, je
p-hodnota rovnd 0,000754. KedZe vypocitand p-hodnota je menSia ako zvolend hladina
vyznamnosti a = 0,05, testovant hypotézu H, zamietame na hladine vyznamnosti « = 0,05,

tj. pozorované rozdiely su Statisticky vyznamné. To znamend, Ze hodnoty kyslikového
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rezimu vody Statisticky vyznamne zavisia od ¢asového obdobia, v ktorom boli realizované
merania. Pre testovacie kritérium Fjp je hodnota p = 0,034320. Ked’Ze vypocitana hodnota
pravdepodobnosti p < 0,05, aj v tomto pripade testovanu hypotézu H, zamietame na hladine
vyznamnosti « = 0,05, t.j. kyslikovy rezim Statisticky vyznamne zavisi od polohy a typu
lokality, na ktorej bola merany.

Tab. 1 Vyslednd tabulka dvojfaktorovej analyzy rozptylu bez interakcii

SS df MS F p
mesiac 170,610 11| 15,510 4,903] 0,000754
Lokalita 24,967 2| 12,484] 3,946 0,034320
Error 69,599 22| 3,164

Priemerné hodnoty kyslikového rezimu, namerané v jednotlivych mesiacoch a na
jednotlivych lokalitdch su zndzornené na obr. 1 a 2.

mesiac; LS Means
Current effect: F(11, 22)=4,9026, p=,00075
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

januar marec maj jul september  november
februar april jun august oktéber december

mesiac

Obr. 1Priemerné hodnoty kyslikového reZimu namerané v
jednotlivych mesiacoch

Vzhl'adom na to, Ze sme v oboch pripadoch zamietli nulové hypotézy, v dalSom nas
zaujimalo, ktoré urovne oboch faktorov sa Statisticky vyznamne odliSuji v pozorovanom
znaku. Pre testovanie kontrastov urovni oboch faktorov sme pouzili Tukeyho metodu
mnohonasobného porovnavania priemerov, ktorti sme realizovali v programe STATISTICA.
Aj vtomto pripade test vyhodnotime na zéklade vypocitanych hodndt pravdepodobnosti.
Vypocitané p-hodnoty su uvedené v nasledujucich tabul’kach (tab. 2, 3).

Z vysledkov, ktoré st uvedené v tabulke 2 vidime, Ze napriklad mesiac jun sa

Statisticky vyznamne 1iSi od mesiacov januar, februar a marec vzhl'adom na namerané
hodnoty O, vo vode.



144

FORUM STATISTICUM SLOVACUM 3/2013

02

12,5

Effective hypothesis decomposition

lokalita; LS Means
Current effect: F(2, 22)=3,9460, p=,03432

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

12,0
11,5}
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10,5 |
10,0
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85|
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75}

7,0

NKS

PARK
lokalita

CHRENOVA |

Obr. 2 Priemerné hodnoty kyslikového relimu namerané na

jednotlivych lokalitach

Tab. 2: Vysledky Tukeyho testu kontrastov urovni faktora A

mesiac {1 | 20 | 33 | {4 | {50 | {6) | {7} | {8F | {9} | {10} | {11} | {12}

januar 1,00 | 1,00 | 0,55 | 0,32 | 0,01 | 0,44 | 0,89 | 0,09 | 0,09 | 0,20 | 0,94

februar 1,00 | 0,31 | 0,15 | 0,01 | 0,23 | 0,66 | 0,03 | 0,04 | 0,09 | 0,76

marec 0,26 | 0,13 | 0,00 | 0,19 | 0,61 | 0,03 | 0,03 | 0,07 | 0,70

april 1,00 | 0,68 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 0,99 | 1,00 | 1,00

maj 0,89 | 1,00 | 0,99 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,98

jun 0,78 | 0,32 | 1,00 | 1,00 | 0,97 | 0,25

jul 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

august 0,82 | 0,83 | 0,97 | 1,00

september 1,00 | 1,00 | 0,73

oktdber 1,00 | 0,74

november 0,93
december

Na zéklade vysledkov, zapisanych v tabulke 3 modzeme povedat, Ze vzhladom na
kyslikovy rezim sa $tatisticky vyznamne liSia lokality Park a Chrenova I, ale naopak medzi
nameranymi lokalitami Park a NKS nie je Statisticky vyznamny rozdiel vzhladom na

Tab. 3: Vysledky Tukeyho testu kontrastov urovni faktora B

lokalita| NKS | PARK | CHRENOVA I
NKS 0,085 0,941
PARK 0,043
CHRENOVA [

kyslikovy rezim. Uvedené rozdiely méZeme vidiet’ aj na obrazku 2.
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Na zaklade nameranych hodnét atiez vysledkov analyzy mozno konstatovat, ze
kyslikovy rezim dosahoval najvy$Sie hodnoty v mesiaci marec 2012 a najnizSie hodnoty
vjuni 2012. Zrocného sledovania vyplyva, ze kyslikovy rezim bol v mesiacoch januar
a marec 2012 priblizne na rovnakej urovni a postupne od aprila klesal (Obr.1). Pri hodnoteni
kyslikového rezimu na jednotlivych lokalitdch je zrejmé, ze lokality Nitrianske komunalne
sluzby a sidlisko Chrenova Imaju kyslikovy rezim priblizne rovnaky, kym na lokalite
Nitriansky mestsky park st hodnoty nizsie, ¢o bolo mozné predpokladat’, ked’ze je to jedina
lokalita so stojatou vodou, ktord sa vyznacuje niz§im kyslikovym rezimom ako voda tecuca.
Obsah kyslika v povrchovej vode zavisi od charakteru vodnej plochy a tiez, ze kyslikovy
rezim vody sa v priebehu roku meni. Vyrazné rozdiely su v zimnych a letnych mesiacoch, ¢o
sa potvrdilo aj v nasom pripade [3].

Dalsim ukazovatelom, ktory sme sledovali, je celkova tvrdost vody. PouZitim
Statistickych metdd sme overovali vplyv polohy a typu lokality a ¢asu (mesiaca) na celkovu
tvrdost’ vody. Aj v tomto pripade sme pre Statisticka analyzu vysledkov pouzili dvojfaktorova
analyzou rozptylu bez opakovania. Metddou analyzy rozptylu sme zistovali, ¢i je vplyv
uvedenych dvoch faktorov na namerané hodnoty tvrdosti vody Statisticky vyznamny.

Testovanymi hypotézami su hypotéza H:,Cas merania (mesiac) nema vplyv na celkovu

tvrdost vody*“. H,: ,miesto merania (typ lokality) nema vplyv na celkovu tvrdost’ vody* a

hypotéza Po zadani vstupnych udajov vo vystupnej zostave pocitaca dostaneme tabulku
dvojfaktorovej analyzy rozptylu (tab. 4). Aj v tomto pripade test vyhodnotime na zaklade
vypocitanych hodnot pravdepodobnosti p.

Tab. 4 Vyslednd tabulka dvojfaktorovej analyzy rozptylu bez interakcii

SS df MS F p
mesiac 155474 11 14134 | 1,8975 | 0,096839
Lokalita 62610 2 31305 | 4,2027 | 0,028458
Error 163874 22 7449

Pre hodnotu testovacieho kritéria je F; je hodnota p = 0,096839. Ked’ze vypocitana
hodnota pravdepodobnosti p > 0,05, testovani hypotézu H, na hladine vyznamnosti
a =0,05 nezamietame, t.j. celkova tvrdost’ vody Statisticky vyznamne nezavisi od Casu
(mesiaca), v ktorom bola merand. Priemerné hodnoty celkovej tvrdosti vody, nameranu
v jednotlivych mesiacoch s znazornené na obrazku 3.

Pre testovacie kritérium Fjp je hodnota p = 0,028458. Kedze vypocitana hodnota
pravdepodobnosti p < 0,05, hypotézu zamietame na hladine vyznamnosti « =0,05, to
znamena, tvrdost’ vody Statisticky vyznamne ovplyviiuje poloha a typ lokality.

Po zamietnuti nulovej hypotézy nés v dalSom zaujimalo, ktoré lokality sa Statisticky
vyznamne odliSuju v celkovej tvrdosti vody. Pre testovanie kontrastov sme tiez pouzili
Tukeyho metédu mnohondsobného porovnavania priemerov, ktord sme realizovali
v programe STATISTICA. Aj v tomto pripade test vyhodnotime na zaklade vypocitanych
hodndt pravdepodobnosti. Vypocitané p-hodnoty st uvedené v nasledujucej tabul’ke (tab. 5).

Tab. 5: Vysledky Tukeyho testu kontrastov urovni faktora B

lokalita| NKS | PARK | CHRENOVA I

NKS 0,0285 0,7809

PARK 0,1120
CHRENOVA I
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mesiac; LS Means
Current effect: F(11, 22)=1,8975, p=,09684
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 3 Priemerné hodnoty celkovej tvrdosti vody namerané v
jednotlivych mesiacoch

Na zdklade vysledkov, zapisanych v tabulke 5 mdzeme povedat, Ze vzhladom na
celkovu tvrdost’ vody sa Statisticky vyznamne liSia lokality Park a NKS, ale naopak medzi
nameranymi lokalitami Park a CHRENOVA 1 nie je Statisticky vyznamny rozdiel vzhl'adom
na celkovu tvrdost’ vody. Uvedené rozdiely mézeme vidiet’ aj na obrazku 4.

lokalita; LS Means
Current effect: F(2, 22)=4,2027, p=,02846
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 4 Priemerné hodnoty celkovej tvrdosti vody namerané na
jednotlivych lokalitach

Na zdklade Statistického hodnotenia je zrejmé, Ze celkova tvrdost vody sa
v jednotlivych mesiacoch sledovaného obdobia vyrazne nemenila. Rozdiely st viditeIné len
v mesiacoch januar a februar 2012. V ostatnych mesiacoch mozno hodnotit’ celkovt tvrdost’
vody ako vyrovnand. Priemerné hodnoty celkovej tvrdosti vody namerané na jednotlivych
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lokalitach poukazuju na rozdiely medzi lokalitou v Nitriansky mestsky park a d’alSimi dvoma
lokalitami, ktorymi st Nitrianske komundlne sluzby a sidlisko Chrenova 1. Na lokalite
Nitriansky mestsky park st hodnoty nizsie. Rozdiel v hodnotdich méze vyplyvat’ z podlozia,
na ktorom sa jazero Mald Hangocka nachadza, ktoré ovplyviiuje celkovu tvrdost’ vody.

V dalSom sme vypocitali hodnotu r, ; koeficienta koreldcie medzi pozorovanymi

znakmi, na zéklade ktorej chceli posudit’ intenzitu Statistickej zavislosti medzi teplotou vody

a teplotou vzduchu. Koeficient korelacie sme pocitali v sledovanom obdobi pre kazdu lokalitu

zvlast. V naSom pripade sme vypocitali sme nasledovné hodnoty koeficientov korelacie:
Nitrianske komunélne sluzby: r, , =0,947344

Nitriansky mestsky park: 745 =0,966425
Sidlisko Chrenova I: ryp = 0,948297.

Uvedena hodnota poukazuje na vysoky stupenl priamej zavislosti medzi teplotou vody
a vzduchu. Na zdklade vypocitanych koeficientov korelacie mozno konstatovat, Zze medzi
teplotou vody od teplotou vzduchu je vyznacny stupen zhody na vsetkych troch sledovanych
lokalitach, t.j. so stupajucou teplotou vzduchu bude stipat’ aj teplota vody a naopak pri
klesajucej teplote vzduchu bude klesat’ teplota vody, ale len dovtedy, kym voda nedosiahne
nulovu hodnotu.

4. Zaver

Pri hodnoteni vybranych vlastnosti vody sme vychadzali z predpokladov, ze sa v
priebehu ro¢ného sledovania v mesacnych intervaloch menia a tieZ sa menia v zavislosti od
lokality. Predpokladali sme, ze kyslikovy rezim (obsah kyslika) je vacsi v teCucej vode ako
v stojatej a tiez, Ze pri nizSej teplote vody je jeho obsah vyssi. Statistické hodnotenie nas
predpoklad potvrdilo, pretoze lokalita Park (stojata voda) v porovnani s lokalitami NKS
potvrdil aj pri vzt'ahu teploty vody a obsahu kyslika. Kyslikovy rezim bol vyssi v mesiacoch
s niz§imi teplotami. Z environmentalneho hl'adiska je zrejmé, ze ak je kyslikovy rezim vody
nizky voda je znecistend a vykazuje nizku kvalitu. Pri celkovej tvrdosti vody sme vychadzali
z predpokladu, Zze na vSetkych sledovanych lokalitich nebudu vyrazné rozdiely v tvrdosti
a podobne, Ze v jednotlivych mesiacoch budt rozdiely minimalne. Statistické hodnotenie nas
predpoklad v pripade lokalit nepotvrdilo, pretoze lokalita Park vykazovala najniz§ie hodnoty.
Celkova tvrdost’ vody je vyrazne ovplyvnena podlozim, ktoré je v priebehu celého toku rieky
Nitry réznorodé, kym v pripade jazera je rovnaké a dno je tvorené bahnom. V jednotlivych
mesiacoch bola celkova tvrdost vody pomerne stabilna, ¢im sa nas predpoklad potvrdil.
Niektoré vlastnosti vody ako napr. sledovany kyslikovy rezim sa meni v zavislosti od teploty,
preto sme sledovali zavislost’ teploty vzduchu a vody. Na zdklade nameranych hodnoét teploty
vody a vzduchu sme predpokladali, ze teplota vody sa v zavislosti od teploty vzduchu meni,
¢o sa Statistickym hodnotenim potvrdilo.
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Aplikacia koreSpondencnej analyzy v zoologii
Application of Correspondence Analysis in Zoology

Marta Vrabelova, Janka Schlarmannova, Eva Uhrinova

Abstract: The aim of this paper is to mention the use of the correspondence analysis to
display of occurrence of species at a series of sites. We research the occurrence of
subfamilies of family braconids (Hymenoptera, Braconidae) in Zobor hills sites.

Abstrakt: Cielom tohto ¢lanku je poukdzat' na pouzitie koreSpondencnej analyzy na
zobrazenie vyskytu druhov v sérii lokalit. Skiimame vyskyt pod¢eladi ¢elade lumcikovité
(Hymenoptera, Braconidae) v lokalitdch Zoborskych vrchov.

Key words: Correspondence analysis, occurrence of species, subfamilies of family braconids,
Zobor hills sites.

Kracové slova: KoreSponden¢na analyza, vyskyt druhov, podcelade celade Iumcikovité,
lokality Zoborskych vrchov.

JEL classification: C40

Uvod

KoreSpondencnd analyza je exploracnd technika, ktord sa pouZiva na analyzu
kontingen¢nych tabuliek obsahujicich nejaki mieru koreSpondencie medzi riadkami
a stipcami. Pri analyzovani kontingen&nej tabul’ky s r riadkami a s stipcami je vysledkom
analyzy tzv. koreSpondencnd mapa, ktord obsahuje dve skupiny bodov ato 7 bodov, ktoré
odpovedaju riadkovym kategériam a s bodov, ktoré odpovedaju stipcovym kategériam. V
tomto ¢lanku chceme poukédzat na aplikdciu koreSpondencnej analyzy v ekologickom
vyskume druhovych spoloc¢enstiev. Ciel'om koreSpondencnej analyzy v ekologii spoloCenstiev
je pouzit’ druhové asociacie na zndzornenie vzdialenosti alebo podobnosti lokalit, pricom sa
ako miera stupiia odchylenia tejto asocidcie od ,,nezavislosti* pouziva Statistika chi-kvadrat.
Existuje viacero publikécii o vyuziti mnohorozmernych Statistickych metdd v biologickych
a ekologickych vedach, napr. [1], [2], [5]. V tychto pracach je koreSponden¢na analyza
zaradend medzi tzv. ordina¢né metddy. Algoritmami vypoctu kanonickej koreSpondencnej
analyzy sa zaoberal Ter Braak v ¢lanku [6]. Kapitolu o koreSpondecnej analyze vSak moZzno
najst’ aj napr. v knihach [3], [4].

V tomto ¢lanku sa zameriame na vyskyt podceladi celade lumcikovité (Hymenoptera,
Braconidae) v biotopoch Zoborskych vrchov.

1. Primarne adaje a ich spracovanie

Udaje pouzité vtomto &lanku boli ziskané na zéklade vyskumu uskutodneného
spoluautorkou ¢lanku Schlarmannovou, v rdmci ktorého sledovala kvalitativne a kvantitativne
zastupenie lumcikovitych (Hymenoptera, Braconidae) na troch biotopoch Zoborskych vrchov
(lesostep, step ales). Zaznamenané druhy patrili do 12 podceladi celade lumcikovité.
Zastapenie podcelade je dané poctom jedincov vsSetkych druhov tejto podcelade, udaje
obsahuje tab. 1. V koreSpondencnej analyze sa pracuje so Standardizovanou kontingen¢nou
tabulkou, ktord vznikne z kontingencnej tabul’ky predelenim vSetkych jej prvkov celkovym
po¢tom, v naSom pripade ¢islom » = 458. Na riadky v Standardizovanej kontingenc¢nej
tabul’ke sa pozrieme ako na body v 3-rozmernom priestore. Ich vzdialenosti v 3-rozmernom
priestore sumarizuju vietky informéacie o podobnostiach medzi podeladami. Na stipce
v Standardizovanej kontingencnej tabulke sa pozrieme ako na body v 12-rozmernom
priestore. NaSou snahou je ndjst’ taky menej dimenziondlny priestor, v ktorom ked’ zobrazime
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riadkové body, sa skoro vSetka informacia o podobnostiach medzi podc¢el'ad’ami zachova a
ked” v iom zobrazime stlpcové body, zachova sa velkd Cast’ informacie o podobnostiach
medzi biotopmi.

Tab. 1: Kontingencnd tabul’ka vyskytu jedincov druhov podceladi celade lumcikovité na
biotopoch Zoborskych vrchov

Lokalita
Zoborské Zoborské Zoborské
vrchy Les vrchy Lesostep vrchy Step Total
|JPodCelad  Agathidinae 0 10 11 21
Alysiinae 48 12 0 60
Braconinae 6 44 45 95
Brachistinae 12 0 11 23
Doryctinae 4 5 0 9
Euphorinae 31 2 8 41
Helconinae 5 0 3 8
Cheloninae 8 19 58 85
Macrocentrinae 2 3 11 16
Microgasterinae 10 11 21 42
Opiinae 42 12 0 54
Rogadinae 4 0 0 4
Total 172 118 168 458

2. Vypocet

OznaCme n;; pocetnost’ v i-tom riadku a j-tom stipci kontingenénej tabul’ky, ;. suéet i-teho
riadku an.; sucet j-teho stlpca. Sucty riadkov v Standardizovanej kontingencnej tabulke
(n, /n) sanazyvajl riadkové zdtaze, sutty stipcov (n_ ; /n) sa nazyvaju stlpcové zdtaze. Ked
prvky i-teho riadku kontingen¢nej tabulky predelime suctom i-teho riadku »;, dostaneme

profil i-teho riadku, ked’ prvky j-teho stipca kontingenénej tabul’ky predelime stiétom j-teho
stipca n;, dostaneme profil j-teho stipca.

Pri vypocte sa vychddza z pojmu inercia. Inercia sa pocita ako hodnota chi-kvadrat pri
teste nezavislosti (tab. 2) predelena n,

nn. ?
n.— i
. ( "o j _ 254,920

im1 j=1 nn; 458

n

z_1 =0,557.
n

V tabulke 2 si vS§imnime, Ze hodnota chi-kvadrat testu nezavislosti je vyznamna, teda existuje
nejakd koreSpondencia medzi podceladami skumaného hmyzu a biotopmi Zoborskych
vrchov. Ak by boli podcel'ade a biotopy nezavislé, tak

n n. n

Odchylky od o¢akavanej hodnoty prispievaji do chi-kvadrat,
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x _1 ] .
n ni- j=1 ni»n~.1 =t N J=1 nij
n n
" n. 5 r

l

i=1 N i=

=Y d- = Widf,
T

kde w; je zdtaz (vaha) i-teho riadkua d; je prispevok i-teho riadku do inercie.

Nové dimenzie pre riadkové body sa vytvoria tak, aby sa prispevok riadkov do chi-kvadrat
(do inercie) zachoval. Problém sa riedi sucasne pre riadkové i stipcové body. Maximalny
pocet dimenzii je

m=min(r-1,s-1)=min(12-1,3-1)=2
a pri tomto pocte (2) sa vy€erpd 100% variability. Prvd dimenzia vycerpava najvysSie
percento variability, druha niZzSie.

Naznafime algoritmus vypoctu. Oznaéme ako D, diagonalnu maticu, ktora mé na
diagonédle odmocniny riadkovych zatazi umocnené na -1 a ako Dy diagondlnu maticu, ktora
mé na diagondle odmocniny stipcovych zatazi umocnené na -1. Maticu prvkov
Standardizovanej kontingencnej tabul’ky ozna¢me P. Polozme A = D,PD.. Potom A je matica
typu rxs a jej prvky su tvaru

i

L i=1L....r,j=1,...,s.

b > 275
.
n n

Potom existuje singularny rozklad matice A

W 0
A=B C,

kde B je matica typu rxr (jej stipcami su Favostranné singularne vektory), C je matica typu
sxs (jej stlpcami st pravostranné singularne vektory), W je diagondlna matica typu mxm,
ktora ma na diagonale nenulové singuldarne hodnoty o,,0,,...,0, matice A, pricom

o,>0,>...>0, >0. Nové stradnice pre riadky obsahuje matica F (tab. 3, Score in
Dimension) a nové siradnice pre stipce obsahuje matica G (tab. 4, Score in Dimension),

W 0 W 0)
F=DB . G=DC .
Lo o Lo o

Stvorce singuldrnych hodnét o7,07,...,0° st vlastnymi &islami matice A’A  audavaji

relativnu ddlezitost’ dimenzii 1,2,...,m. Zvyc€ajne sa beru prvé dve dimenzie, aby bolo mozné
znazornit' riadky resp. stipce ako body v rovine. V nagom pripade ma matica A dve singularne
hodnoty 0,684 a 0,297 (tab. 2). Prva dimenzia vycerpava 0,468 celkovej inercie (¢o je 84,1%),
druhé 0,088 celkovej inercie (€0 je 15,9%). V stipci Mass v tab. 3 (tab. 4) s uvedené sudty
riadkov (stipcov) v tabul’ke stipcovych (riadkovych) profilov. V stipci Inertia sa nachadzaji
prispevky riadkov (stipcov) do celkovej inercie pri novych dimenziach. Prispevky riadkov
(stipcov) do prvej a druhej novej dimenzie su v tab. 3 (tab. 4). Do prvej dimenzie najviac
prispieva podcelad” Alysiinae (Les), do druhej dimenzie najviac prispieva podcelad’
Braconinae (Lesostep). V tab. 1 vidime, Ze jedince podcel'ade Alysiinae sa najviac vyskytuju
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v lesnom biotope Zoborskych vrchov, kym jedince podcelade Braconinae sa vyskytuja
najviac v lesostepnom a stepnom biotope, a len v malom mnoZstve v lesnom biotope.

Tab. 2: Vysledky korespondencnej analyzy (Summary)

Proportion of Inertia
Dimension Singular Value Inertia Chi Square Sig. Accounted for | Cumulative
1 ,684 ,468 ,841 ,841
2 ,297 ,088 ,159 1,000
Total ,557 254,920 ,000° 1,000 1,000

Prispevky dimenzii do inercii riadkov (stipcov) tvoria posledné tri stipce v tab. 3 (tab. 4).
Vidime, ze dve dimenzie vycerpavaju celu inerciu kazdého riadku (stlpca).

Tab. 3: Vysledky korespondencnej analyzy (Overview Row Points)

Score in Dimension Contribution
Of Point to Inertia of Dimension

Podcelade Mass 1 2 Inertia 1 2

Agathidinae ,046 -,883 ,562 ,029 ,052 ,049
Alysiinae ,131 1,109 ,241 113 ,236 ,026
Braconinae ,207 -, 721 ,578 ,094 ,158 ,233
Brachistinae ,050 ,243 -1,018 ,017 ,004 175
Doryctinae ,020 ,360 1,462 ,014 ,004 141
Euphorinae ,090 ,903 -,512 ,057 ,107 ,079
Helconinae ,017 ,521 -,894 ,007 ,007 ,047
Cheloninae ,186 - 778 -,495 ,090 ,164 ,153
Macrocentrinae ,035 -, 716 -,625 ,016 ,026 ,046
Microgasterinae ,092 -,368 -,145 ,009 ,018 ,006
Opiinae ,118 1,063 317 ,095 ,195 ,040
Rogadinae ,009 1,531 -,446 ,015 ,030 ,006
Active Total 1,000 ,557 1,000 1,000

Contribution

Of Dimension to Inertia of Point

Podcelade 1 2 Total
Agathidinae ,850 ,150 1,000
Alysiinae ,980 ,020 1,000
Braconinae , 782 ,218 1,000
Brachistinae ,116 ,884 1,000
Doryctinae 123 877 1,000
Euphorinae 877 ,123 1,000
Helconinae ,438 ,562 1,000
Cheloninae ,851 ,149 1,000
Macrocentrinae ,751 ,249 1,000
Microgasterinae ,937 ,063 1,000
Opiinae ,963 ,037 1,000
Rogadinae ,964 ,036 1,000
Active Total




FORUM STATISTICUM SLOVACUM 3/2013 153
Tab. 4: Vysledky koreSpondencnej analyzy (Overview Column Points)
Score in Dimension Contribution
Biotopy Zoborskych Of Point to Inertia of Dimension
vrchov Mass 1 2 Inertia 1 2
Lesostep_ZV ,258 -,395 ,888 ,088 ,059 ,684
Step_zZV ,367 -,795 -,488 ,185 ,339 ,294
Les ZV ,376 1,048 -,133 ,284 ,602 ,022
Active Total 1,000 ,557 1,000 1,000
Contribution

Biotopy Zoborskych

Of Dimension to Inertia of Point

vrchov 1 2 Total
Lesostep_ZV 312 ,688 1,000
Step_zZV ,859 141 1,000
Les ZV ,993 ,007 1,000
Active Total
Row and Column Points
Symmetrical Normalization
2,0
1 5+ Dclrryctinae
1,04 Lesostep_ZV
(o]
- Agathiq'mae
- of :
° - Srmccnime Opiinae
0
: v &
0 Alysiinae
E 0,07 Microgasterinae Les_ZV
o (o]
Cheloninae Euphorinae  ogadinae
i Step_ZV
Macrocentrinae He!coninae
1,01 '
Brachistinae
15T T T T T T T T
15 10 -05 00 05 10 15 20
Dimension 1

Obr. 1: Korespondencna mapa pre podcelade celade lumcikovité

a biotopov Zoborskych vrchov

O Biotopy Zoborskych vrehov

Podéelade
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3. Zaver

Pri skimani koreSpondencnej mapy vidime, Ze podobne sa vyskytuju druhy podceladi
Agathidinae a Braconinae, ato skor v lesostepnom biotope, Cheloninae a Macrocentrinae
v stepnom biotope. Preferencia druhov uvedenych podéeladi na xerotermnu step a lesostep je
ovplyvnena dostatkom hostitel'ov, ktorymi su z vacsej Casti husenice motylov.

Druhy podcel'adi Opiinae a Alysiinae sa vyskytuju v lesnom biotope, ktory si zachovava
vysSiu relativnu vlhkost’. Skor v lese sa vyskytuji druhy podc¢eladi Euphorinae a Rogadinae.
Druhy uvedenych podc¢eladi su parazitoidmi dvojkridlovcov a chrobdkov, ktoré su hojné
v dubravach.
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Zmeny v Struktire druhov pozemkov podneho fondu katastra Buc
Changes in the structure of land types of the land resources of cadastre Buc

Zuzana Zacharova, Monika Krémarova

Abstract: This paper deals with analysis of the land use categories of cadastral Buc,
calculations of the indicators of changes, the dominant process in the country and the
correlation coefficients. High quality of soil resources of the model area predetermine its use
for agricultural purposes, as our research demonstrates.

Abstrakt: V ¢lanku sa zaoberame analyzami kategdrii vyuZivania poddneho fondu
katastralneho uzemia Bug, t.j. vypoctami indikatorov zmien, dominantnych procesov v krajine
a koeficientov koreldcie. Kvalitné podne zdroje modelového Uzemia preduréuji jeho
vyuzivanie na pol'nohospodarske ucely, ¢o dokazuji 1 nami uskutocnené vyskumy.

Key words: cadastre Buc, land resources, land use categories, changes in the land types,
indicators of changes, correlation.

KPlucové slova: kataster Bu¢, pddny fond, kategérie vyuZivania zeme, zmeny v druhoch
pozemkov, ukazovatele zmien, korelacia.

JEL classification: C02, Q15, Y10

Uvod

Zmeny vo vymere jednotlivych druhov pozemkov pretvaraju krajinu, vplyvaju na velké
mnozstvo procesov v krajine a spdsobuju jej nevratné premeny, ¢o znamend, ze by im mala
byt venovana dostatoéna pozornost’ a vyskum v tejto oblasti by sa mal prehibit’.

Dolezité je testovat’ i korelaciu (zdvislost) medzi tymito zmenami. V pripade, ak sa zisti
vysoky stupenl vizby medzi tymito zmenami, nevyhnutné je brat’ ju do tvahy pri buducom
planovani, ktoré by bolo potom prijatelnejSie pre zivotné prostredie i pre udrzanie resp.
zvysSovanie ekologickej stability uzemia. Objektom analyz by mali byt predovsetkym druhy
pozemkov s frekventovanymi a rozsiahlymi zmenami, pricom je nevyhnutné potom dalej
zistovat’ pri¢iny a nasledky ubytku resp. prirastku tychto pozemkov.

1. Potencial p6dneho fondu katastralneho izemia Bac

Katastralne uzemie (k. 0.) Bu¢ (Nitriansky kraj, okres Komarno) je sucastou Podunajske;j
pahorkatiny s vysoko produkénymi pddami a vhodnymi klimatickymi podmienkami. Podl'a
typu sa Uzemie obce charakterizuje ako pol'nohospodarska nizinnd, orac¢inovo-lu¢no-lesna
krajina.

Rozhodujicim prvkom urcujucim a ovplyviiujicim nielen intenzitu pol'nohospodarskej
vyroby ale aj uzemny rozvoj a osidlenie, ochranu a tvorbu zivotného a krajinného prostredia
je pol'nohospodarska pdda. Tvori az 90,17 % z celkovej vymery k. u. Ba¢ (k 31.12.2011).

Najrozsiahlej$im prvkom je ornd pdda, predstavuje 76,78 % pol'nohospodarskej pddy (k
31.12.2011), ¢o zarad'uje izemie medzi ekologicky nestabilné priestory. Vytvara vel'koblokové
a moloblokové oraCiny, polia so siatymi doCasnymi trdvnymi porastmi a krmovinami.

V krajinnej Struktire tvoria vinohrady homogénne komplexy a zahrady su sucastou
urbanizovanych ¢asti (Varga a kol., 2007; Statisticky urad SR).

2. Analyza zmien vo vymere jednotlivych druhov pozemkov

Vyskumy sme uskuto¢nili v rokoch 1996 - 2011 vyuzitim tdajov o rozlohéach jednotlivych
druhov pozemkov, ktoré zverejiiuje Statisticky urad SR. Grafy a koeficienty korelacie sme
spracovali v softvéri Statgraphics a tabul’ky v MS Excel.
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Pre k. u. BU¢€ je toto obdobie charakteristické miernym medziroénym zniZzovanim vymery
polnohospodarskej pddy, avSak vdaka vysSiemu prirastku v roku 2004 (0,13 %) a v roku
2006 (0,11 %) sa situacia stabilizovala. DoSlo k narastu v ploche polnohospodarskej pody
0 0,18 % 1 ornej pody o 3,13 % (Obr. 1), ¢o hodnotime pozitivne oproti negativnemu trendu
ubytku tychto pdd na svetovej ¢i celoslovenskej urovni. Vzréstla 1 vymera vinic (o 0,50 %).
U ostatnych druhoch pozemkov pol'nohospodarskeho 1nepol'nohospodarskeho pddneho
fondu bol zaregistrovany pokles.

Co sa tyka kategérii pol'nohospodarskych pozemkov, najvyssi po¢et medziroénych zmien
sme pocas sledované¢ho obdobia zaznamenali v kategorii zdhrada (Obr. 2), d’alej nasledovala
vinica a ornd pdda a najnizsi pocet v kategdrii ovocny sad a trvalo travne porasty (TTP).

Najnepriaznivejsi vyvoj vidime u ovocnych sadov, pretoze v tejto kategdrii pocas celého
sledovaného obdobia nastal iba ubytok (v roku 2001, 2004 a 2009) (Obr. 3). Ich podiel na
celkovej vymere k. 0. sa znizil o 2,68 %. Mo6Zeme konStatovat, Ze ide o najvicsi pokles
v §truktire druhov pozemkov v ramci celkového podneho fondu k. u. Buc.

Kv6li sprehl'adneniu uvedenej problematiky uvddzame sumarizaciu o podiele jednotlivych
druhov pozemkov na celkovej rozlohe k. u. Bu¢ za roky 1996 a2011 a
udaje o percentudlnych zmenach medzi tymito rokmi v tabul’ke (Tab. 1).
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Obr. 1: Vymera ornej pody v k. u. Buc za obdobie 1996-2011

{% 1000,0
e ———————————— -

305 - —
303 - —-
1 ]

301 J

293 L 3

a7 L n

Obr. 2: Vymera zahrad v k. u. Buc za obdobie 1996-2011
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Obr. 3: Vymera ovocnych sadov v k. ui. Buc za obdobie 1996-2011

2.1 Ukazovatele zmeny vo vyuzivani krajiny

Zékladné vyuzitie zeme predstavuje 10 kategoérii: orna pdda, vinice, chmelnice, zahrady,
ovocné sady, trvalé travnaté plochy (spolu tvoria kategdriu pol'nohospodarskych pdd), lesné
pody, vodné plochy, zastavané a ostatné plochy (Feranec, 2008). Pri sledovani zmien vo
vyuZiti zeme moZzno pouZit’ rozli¢né pristupy.

Nasou snahou je ¢o najpresnejSie zhodnotit’ zdsadné zmeny prebiehajice v k. 0. Buc, preto
sme sa rozhodli pracovat’ s troma ukazovatel'mi: index zmeny (/Z), percentudlny prirastok
(ubytok) jednotlivych kategorii vyuZitia zeme (ZRy 1)) a dominantné procesy vo vyuZziti
krajiny (DP).

Index zmeny sa definuje ako komplexny ukazovatel, pomocou ktorého mozno jednym
¢islom urcit’ podiel ploch, na ktorych nastala zmena v zékladnych kategdridch medzi dvoma
¢asovymi horizontmi v ramci k. 0. (Bicik, Kupkova, 2006).

Tvori zakladnt informaciu o intenzite zmien, avSak je vel'mi adekvétne doplnit’ ho aj inymi
ukazovate'mi pre konkrétnejSie oznacenie prebiehajucich zmien vo vyuziti zeme. Kedze
tento ukazovatel' obsahuje zmeny vo vSetkych kategdriach, neozrejmuje skutocny charakter
zmien (vysSie hodnoty mozu byt prave tak vysledkom napr. premeny ornej pddy na TTP
vplyvom zmien v Struktire produkcie polnohospodarskeho druZzstva ako aj prirastku
zastavanych ploch, ktory je dosledkom vystavby logistického arealu). Matematicky sa index
zmeny vyjadruje nasledovne:

Dl —r,
IZ =4l 100 [° 1
(a-b) e 00 [%], (1)

kde IZ 1) predstavuje index zmeny v obdobi a az b, n je poCet kategérii vyuZitia krajiny
(Cize 10), r,, je vymera kategorie i na zaCiatku sledovaného obdobia a r, na konci obdobia, ¢

je celkova vymera sledovanej uzemnej jednotky (Sveda, Vigasova, 2010).

1Z 1996 2011, = 3,624 % .

Index zmeny, resp. podiel ploch, na ktorych nastala zmena v zakladnych kategoriach
vyuzitia zeme (druhoch pozemkov) v radmei k. 4. Bu¢ medzi ¢asovym obdobim 1996 - 2011 je
teda 3,624 %.

Pre vypocet ukazovatela percentudlny prirastok (ubytok) jednotlivych kategorii vyuzitia
zeme sa pouziva tento vzt'ah:
T

C.
ZR, 4 =—-100[%] , 2)

C.

a
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kde ZRy (v je zmena (narast alebo pokles) vymery urcitej kategorie vyuzitia zeme, ri, je
vymera kategorie i na zaCiatku sledovaného obdobia a r;, na konci obdobia, ci, je celkova
vymera sledovanej uzemnej jednotky na zaciatku sledované obdobia a cj, na konci obdobia
(Sveda, Vigasova, 2010).

Vysledné hodnoty ukazovatel'a percentudlny prirastok, resp. ubytok jednotlivych
kategorii vyuzitia zeme za k. 0. Bu¢ mozno n4jst’ v tabulke (Tab. 1).

Prostrednictvom metody dominantnych procesov vo vyuziti krajiny (vychadza z metody
hlavnych krajinnych procesov) je realizovateI'né sumarne zhodnotit’ zmeny v Struktire druhov
pozemkov za k. u. jednotlivych obci. V ramci tejto metddy je zjednoduSena Struktura druhov
pozemkov na 5 hlavnych kategorii: orna poda (OP) + vinice (V) + chmel'nice + zdhrady (Z) +
ovocné sady (OS); trvalo travnaté porasty (TTP); lesné plochy (LP); vodné plochy (VP);
zastavané plochy (ZP) + ostatné plochy (OSP).

V takto vytvorenych kategdriach sa urcia kladné a zaporné hodnoty zmeny vymery medzi
dvoma ¢asovymi horizontmi. Pri najvyssSej kladnej hodnote sa vypocita jej podiel na celkovej
hodnote kladnych zmien. Podla tohto podielu vieme urcit, ¢i ide o silny (100-75 %), stredny
(50-74,9 %) alebo slaby (25-49,9 %) proces intenzifikacie pol'nohospodarstva, zatraviiovania,
zalesiiovania, roz§irovania vodnych ploch alebo urbanizacie.

Tato metoda vSak prinaSa aj isté¢ obmedzenia, kvoli praci s absolitnymi hodnotami
vel'kostnych zmien, pretoze tie zvyhodiuju kategdrie druhov pozemkov s vel’kymi rozlohami.
To znamend, Ze aj mald zmena v kategoérii s velkou absolitnou vymerou sa vo vysledku moze
presadit’ na ukor vyraznej zmeny v kategérii s mensou vymerou (Sveda, Vigasové, 2010).

Tab. 1: Percentudlny prirastok (ubytok) jednotlivych kategorii vyuZitia zeme v k. . Buc

Kategorie vyuZitia zeme (druhy pozemkov) - podiel na celkovej vymere k. . (%)
orna ovocny lesny vodna |zastavani | ostatna
Stav ku ditu | péda | vinica | zdhrada sad TTP | pozemok | plocha plocha plocha

31.12.1996 | 66,105 | 4,074 | 0,969 12,328 | 6,519 1,545 2,211 5,102 1,147

31.12.2011 | 69,233 | 4,570 | 0,945 9,649 5,777 1,445 2,211 5,030 1,140

prirastok
(abytok)
(2011-1996) | 3,128 | 0,497 | -0,024 | -2,679 | -0,742 -0,100 0,000 -0,072 -0,007

Zdroj: Vlastné vypoéty (udaje zo Statistického uradu SR)

Tab. 2: Vypocty ukazovatel'a dominantné procesy vo vyuZiti krajiny

OP+V+Z+OS|  TTP LP VP ZP+OSP
(vm’) (v.m’) (vm’) (vm’) (v.m’)
1996 26295708 | 2053 555 486 682 696 457 1 968 540
2011 26585911 1819880| 455094 696 457 1 943 600
zmena (1996-2011) 290203 | -233 675 -31 588 0 -24 940

DP — (290 203 / (233 675 + 31 588 + 24 940)) x 100
DP = (290 203 / 290 203) x 100 = 100 %

Zdroj: Vlastné vypoéty (daje zo Statistického tiradu SR)

Najvyssia kladna zmena spomedzi 5 hlavnych kategérii nastala v kategdrii ornd poda +
vinice + chmel'nice + zahrady + ovocné sady. Ked’Ze podiel tejto najvyssej kladnej hodnoty
v ramci zmien na celkovej hodnote kladnych zmien je 100 %, to znamena, ze v katastri Bu¢
ide z hl'adiska met6dy dominantnych procesov vo vyuziti krajiny o silny proces intenzifikacie
pol'nohospodarstva (pozri Tab. 2).
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2.2 Sledovanie korelacie medzi zmenami vymer jednotlivych druhov pozemkov

Popri jednotlivych medziroénych zmenach nds zaujimala aj koreldcia medzi zmenami
vymer jednotlivych druhov pozemkov (Tab. 3). Kladny koeficient korelacie ukazuje na
priamu zévislost’ medzi jednotlivymi premennymi, zdporny na nepriamu, nulovy na ziadnu
zavislost. Ak koeficient korelacie r je z intervalu [0,5-0,7), hovorime o vyznacnom stupni
vizby, pre r €[0,7; 0,9) hovorime o vysokom stupni vizby, » nad 0,9 predstavuje tesnu vizbu
(Markechova-Tirpakova-Stehlikova, 2011, s. 247).

Pearsonove koeficienty koreldcie (Tab. 3) v sledovanom obdobi poukazuju na priame
zavislosti medzi tymito kategériami (uvadzame len vysoky stupenn vizby): trvalo travne
porasty a zéhrady, lesné pozemky a ovocné sady, ostatné plochy atrvalo travne porasty.
Znamena to, Ze medziroény pokles (resp. narast) vymery trvalo trdvnych porastov sucasne
znamenal aj pokles (resp. narast) vymery zdhrad (rovnaky smer zmeny). Rovnaké védzba bola
aj medzi lesnymi pozemkami a ovocnymi sadmi a aj medzi ostatnymi plochami a trvalo
travnymi porastmi.

V sledovanom obdobi sme zaznamenali nepriame zéavislosti medzi tymito kategoriami
(uvadzame len vysoky stupen vizby): ovocné sady a ornd poda, trvalo trdvne porasty a orna
pdda, zastavané plochy a vinice.

Nastala teda situdcia, ze znizenie (resp. zvysSenie) plochy ovocnych sadov bolo
sprevadzané zvySenim (resp. zniZzenim) plochy ornej pddy (opacny smer zmeny). Rovnaka
vdzba bola aj medzi trvalo travnymi porastmi a ornou podou a aj medzi zastavanymi plochami
a vinicami.

Vsetky spominané koeficienty korelacie su Statisticky vyznamné (p-hodnota — P-Value
mensia ako hladina vyznamnosti (0,05) indikuje signifikantnti zavislost)).

Tab. 3: Koeficienty koreldcie a p-hodnoty
Correlations

OoP \% Z OS TTP LP ZPaN OstP
OP -0,41 -0,49 -0,71 -0,74 -0,33 -0,15 -0,46
0,12 0,05 0,00 0,00 0,21 0,59 0,08
V -0,41 -0,30 -0,31 0,04 -0,57 -0,72 0,11
0,12 0,26 0,25 0,89 0,02 0,00 0,68
Z -0,49 -0,30 0,60 0,79 0,65 0,68 0,66
0,05 0,26 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
OS -0,71 -0,31 0,60 0,56 0,71 0,55 0,20
0,00 0,25 0,01 0,02 0,00 0,03 0,45
TTP -0,74 0,04 0,79 0,56 0,52 0,64 0,78
0,00 0,89 0,00 0,02 0,04 0,01 0,00
LP -0,33 -0,57 0,65 0,71 0,52 0,69 0,20
0,21 0,02 0,01 0,00 0,04 0,00 0,45
ZPaN -0,15 -0,72 0,68 0,55 0,64 0,69 0,42
0,59 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,11
OstP -0,46 0,11 0,66 0,20 0,78 0,20 0,42
0,08 0,68 0,01 0,45 0,00 0,45 0,11
correlation
p-value

Legenda: OP = Orné poda, V = Vinica, Z = Zahrada, OS = Ovocny sad, TTP = Trvalo travny
porast, LP = Lesny pozemok, ZPaN = Zastavana plocha a nadvorie
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3. Zaver

Najrozsiahlej$im a rozhodujucim prvkom podneho fondu k. 0. Bu¢ je ornéa pdda (69,23 % z
celkovej vymery k. u.) ametédou dominantnych procesov v krajine sme aj ukdazali, ze
v zdujmovom Uzemi prevlada intenzifikdcia pol'nohospodarstva, ¢o dokazuje inaSe d’alSie
zistenie, ze v sledovanom obdobi nastal prirastok len v kategoriach orna pdda (3,128 %)
a vinica (0,497 %).

Najvyssi pocet medziroénych zmien v ramci pol'nohospodarskeho pédneho fondu nastal v
kategorii zahrada (vacSinou ubytok). Situaciu v kategdrii ovocné sady hodnotime negativne,
pretoze z nej pocas celého sledovaného obdobia len ubudalo.

V sledovanom obdobi sme zaznamenali najvy$$i stupeil priamej zavislosti medzi
kategoriami zahrady a trvalo travne porasty, kym najvyssi stupenl nepriamej zavislosti bol
medzi kategoriami orna pdda a trvalo travne porasty.
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Nerovnost’ mzdovych nakladov v krajoch Slovenska
Inequality of Labour Costs in the Regions of Slovakia

Toméas Zelinsky, Stefan Kovag

Abstract: The goal of this paper is to analyze to what extent labor costs differ across Slovak
firms in the Slovak regions. The article is based on administrative financial data from
individual financial statements of the Slovak firms using the double-entry bookkeeping for the
periods of 2001, 2006 and 2011. The results indicate that the ratio of labor costs to value
added decreased over time, while the inequalities increase. The decrease in ratio indicates
improvement in the firms’ technological level, which in fact, might influence employment
negatively.

Abstrakt: Cielom prispevku je analyzovat, do akej miery sa liSia mzdové ndklady firiem
v krajoch Slovenska. Prispevok vychddza zindividualnych udajov z vykazov uctovnych
zévierok podnikatelov uctujticich v sustave podvojného uctovnictva za obdobia 2001, 2006
a 2011. Z vysledkov vyplyva, ze dochadza k poklesu pomeru mzdovych nékladov na pridanej
hodnote a zarovenl krastu nerovnosti zpohladu uvedeného pomeru. Pokles pomeru
mzdovych nékladov naznacuje zvySovanie technologickej Urovne v podnikoch, co
v kone¢nom ddsledku mdze nepriaznivo ovplyvnit’ zamestnanost’.

Key words: Labour costs, value added, inequality, Slovakia.
Kruacové slova: Mzdové naklady, pridana hodnota, nerovnost’, Slovensko.
JEL classification: J31, L25

Uvod

Pre sti¢asnt spolo¢nost’ je charakteristické, Ze medzi jej ¢lenmi existujii znacné socialne
nerovnosti, priCom najvicsia pozornost’ v ekonomickom vyskume je venovana prijmovym
nerovnostiam. V obdobi niekolkych poslednych rokov bolo na Slovensku publikovanych
mnoho prispevkov zaoberajucich sa analyzou prijmovych nerovnosti ako takych, prip.
nerovnostami v mzdach (pozri napr. [1], [2], [5], [6], [7]). Ini autori sa zaoberali prijmovymi
(a inymi) nerovnostami podnikatel'skej a nepodnikatel'skej sféry (pozri napr. [3], [4]).

Predkladany prispevok prinasSa alternativny pohl'ad, akysi prechod medzi dvoma vysSie
uvedenymi pristupmi, ato pohl'ad na nerovnost v mzdach z pohl'adu mzdovych nakladov
firiem. Cielom prispevku je analyzovat, do akej miery sa liSia mzdové naklady firiem
v krajoch Slovenska podl'a jednotlivych odvetvi. Vysledky analyz uskuto¢nenych v prispevku
tak dopltiaju existujice poznatky o mzdovych nerovnostiach na trovni zamestnancov
a poskytujii obraz o realite rozdelovania miezd na ,polo-agregovanej* Urovni (mzdové
naklady agregované na trovni firiem).

1. Metodika prace

V§tudii st pouzité individudlne udaje z vykazov uctovnych zavierok podnikatelov
uctujucich v sustave podvojného uctovnictva za uctovné obdobia 2001, 2006 a 2011.

Vzhl'adom na skutoCnost, Zze firmy v Statistickom subore sa znacne liSia, bolo potrebné
udaje o mzdovych nédkladoch normovat. Ako zdklad normovania bola pouZitd pridana
hodnota vyprodukovand v prisluSnej firme, tzn. na ucely analyzy stratifikdcie mzdovych
nakladov bol pouzity pomerovy ukazovatel podiel mzdovych ndkladov na pridanej hodnote
firmy.

Mzdové ndklady su definované ako sucet mzdovych nékladov zamestnancov a prijmov
spolo¢nikov a ¢lenov zo zavislej ¢innosti.



162 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 3/2013

Pridana hodnota je definovana ako: obchodna marza + vyroba — vyrobna spotreba,
pricom:
e obchodnd marza = trzby z predaja tovaru — ndklady na obstaranie predaného tovaru,
e wroba = trzby z predaja viast. vyr. a sl. + zmena stavu vnutroorg. zasob + aktivdcia,
e wrobna spotreba = spotreba materialu, energie + sluzby

Uttovne ponata pridant hodnotu mozno povazovat’ za ukazovatel' vypovedajici o ¢istom
prijme firmy z jej hlavnej &innosti. Cim je pomer mzdovych nakladov na pridanej hodnote
vys$i, tym je Cinnost firmy ndrocnejSia na l'udsku pracu. A priori teda predpokladame
rozdiely v hodnotach pomerového ukazovatel'a medzi odvetviami.

V analyze je d’alej zohl'adnend velkost’ firmy, pri¢om kritériami velkosti si bilan¢na suma
a obrat podniku (ked’ze nemame k dispozicii udaje o pocte zamestnancov podnikov, do ivahy
berieme len dve z troch kritérii uvddzanych v odporucani Eurdpskej komisie 2003/361/EC).
Analyza je uskutocnena pre vsetky Styri kvartily firiem podla velkosti.

Ak vramci velkostnych skupin v jednotlivych odvetviach existuje vysoka nerovnost
v mzdovych ndkladoch medzi firmami, méze to vypovedat’ o rozdielnej trovni pouzivanej
technoldgie, ale nepriamo aj o nerovnostiach v odmenovani zamestnancov.

Nerovnost’ v mzdach je v prispevku analyzovana pouzitim Standardnej miery nerovnosti —
Giniho koeficientu v prostredi R [8] s pouzitim balika ,,lacken* [9].

2. Vysledky a diskusia

Z obrazku 1 je zrejmé, Ze v porovnani s rokom 2001 doslo v rokoch 2006 a 2011 k poklesu
pomeru mzdovych nékladov k pridanej hodnote z trovne cca 0,77 na uroven cca 0,63. To
znamena, ze kym v roku 2001 predstavoval objem mzdovych nékladov firiem priblizne 77 %,
do roku 2011 poklesol tento objem na tiroven cca 63 %.
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Obr. 1: Rozdelenie mzdovych nakladov v jednotlivych rokoch
Zdroj: vlastné spracovanie

Takyto posun moze suvisiet’ s rastom technologickej trovne podnikov, a teda v kone¢nom
ddsledku so znizenou potrebou l'udskej prace a naslednou isporou mzdovych nakladov, ¢o sa
vo vysledkoch prejavilo poklesom hodnét sledovaného pomeru.

Avsak pri hodnoteni zmien v urovni mzdovych ndkladov je potrebné zohladiiovat
Specifické podmienky v jednotlivych sektoroch hospodarstva a zaroven v jednotlivych
regionoch Slovenska.

V tabulkéch 1 a2 preto uvadzame zdkladné popisné charakteristiky pomeru mzdovych
nakladov na pridanej hodnote v jednotlivych krajoch Slovenska podl'a sektorov a zohl'adiiujic
velkost” podnikov — podla prisluSnosti do jednotlivych kvartilov. Tabulka je doplnena
o odhadnuti hodnotu Giniho koeficientu s cielom charakterizovat nerovnost rozdelenia
mzdovych ndkladov vo vzt'ahu k pridanej hodnote medzi podnikmi SR so zohl'adnenim ich
priestorového umiestnenia, sektora a vel'kosti podniku.
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Hodnoty Giniho koeficientu sa pohybuji od 0,157 (1. velkostny kvartil firiem,
Bratislavsky kraj, primarny sektor, rok 2006) az po hodnotu 0,965 (3. velkostny kvartil,
vychodné Slovensko, primarny sektor, rok 2011).

Tab. 1: Popisné charakteristiky pomeru mzdovych ndkladov na pridanej hodnote (1. a 2.
kvartil podnikov podl'a velkosti)

2001 2006 2011
P M sd G P M sd G P M sd G

SK 1,515 0,766 12,277 0,623 | 1,302 0,619 15,536 0,663 1,520 0,634 20,300 0,701
P 3,613 0,955 33,713 0,760| 3,221 0,833 29,032 0,798 | 3,165 0,648 48,075 0,842
S 1,302 0,801 8,358 0,527| 1,290 0,679 22,355 0,622 1,440 0,669 15,515 0,666
T 1,405 0,729 9,618 0,618| 1,247 0,593 12,687 0,664 1,509 0,624 20,283 0,706
1.Q

BA

P NA NA NA NA 0,933 0,933 0,415 0,157 1,659 0,310 2,378 0,654
S 1,461 0,933 1,776 0,497 | 1,741 0,786 3,883 0,663 5,468 0,961 20,801 0,831
T 1,249 0,828 2,659 0,516 1,938 0,731 10,507 0,724| 3,911 0,898 32,873 0,819
A

P 1,544 1,283 1,033 0,341| 0,724 0,474 0,685 0471 1,948 0,736 5,014 0,716
S 2,883 0,880 9255 0,761 | 3916 0,897 18,549 0,812| 3,630 0,953 12,652 0,772
T 1,533 0,789 7,556 0,614| 2,314 0,772 9,301 0,749 | 4,489 0,865 68,870 0,854
SS

P 19,112 1,235 44456 0,794| 0991 0,297 2,329 0,686| 0,731 0,249 1,102 0,577
S 1,300 0,795 2,151 0,523| 1961 0,846 4,527 0,683 2,008 0912 3,323 0,614
T 2,042 0,858 6,153 0,673| 1,856 0,779 8,409 0,701 2,570 0,824 20,232 0,766
VS

P 1,754 1,000 1,641 0,488| 0,758 0,695 0,736 0,475| 10,781 0,484 74,567 0,947
S 1,801 0,920 3,931 0,566| 1,183 0,817 1,463 0,504 | 2,234 0,855 5,275 0,710
T 2,774 0,860 10,860 0,747 | 1,333 0,789 2,749 0,577| 3,248 0,809 22,753 0,815
2.Q

BA

P 1,553 0,872 2301 0,550| 0,662 0,538 0,395 0,327 1,054 0,717 1,118 0,485
S 1,319 0,882 2429 0,489 1,173 0,693 2,553 0,574 1,851 0,754 7,617 0,705
T 1,460 0,804 4380 0,596| 1,364 0,650 11,082 0,665 1,805 0,657 14,585 0,737
A

P 1,992 0,968 3,525 0,592| 1,040 0,718 1,424 0,540 1,025 0,509 2,686 0,625
S 2,506 0,853 21,465 0,740| 1,530 0,759 5,667 0,644 1,843 0,718 9,035 0,713
T 1,412 0,840 3,648 0,563| 1,479 0,651 17,015 0,683 1,566 0,695 8,159 0,677
SS

P 4,450 0951 12,234 0,763| 2,102 0,435 10,733 0,330 1,213 0,495 3,101 0,670
S 1,102 0,885 1,049 0,363 | 1,605 0,725 6,210 0,672 1,898 0,667 8,743 0,729
T 1,991 0,854 14,144 0,684 | 1473 0,680 9,854 0,673 1,758 0,700 13,872 0,712
VS

P 3,568 1,088 7,109 0,672| 0,780 0,663 0,713 0,423 0,734 0,494 1,035 0,537
S 2,217 0934 16,206 0,652| 1,445 0,808 3,901 0,594 1,863 0,749 14,380 0,711
T 1,336 0,854 2,903 0,518| 1,121 0,670 3,268 0,562 1,589 0,692 12,260 0,682

Legenda: Q — kvartil; BA — Bratislavsky kraj, ZS — zapadné Slovensko, SS — stredné Slovensko, VS —
vychodné Slovensko, P — primdrny sektor, S — sekunddarny sektor, T — terciarny sektor

Zdroj: vlastné spracovanie

Co sa tyka vyvoja hodnét Giniho koeficientu za celd krajinu, jeho hodnoty v &ase rastu,
ato vo vSetkych sektoroch ekonomiky. Dany vyvoj sved¢i o zvdc¢Sovani rozdielov pomeru
mzdovych ndkladov na pridanej hodnote, ¢o modZe nepriamo vypovedat o zvidcSovani
rozdielov v odmeniovani zamestnancov.
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Z pohl'adu ,,malych* firiem (teda firiem z 1. velkostného kvartilu) z Bratislavkého kraja vo
vsetkych sektoroch hospodarstva bolo zaznamenané zvySovanie hodnot Giniho koeficientu.
Podobna situdcia bola aj na zapadnom Slovensku (s vynimkou sekundarneho sektora) a tiez
dochadzalo k zvySovaniu nerovnosti. Na strednom Slovensku dochadzalo v primarnom
sektore k znizovaniu hodndt Giniho koeficientu a v terciarnom sektore kich zvySovaniu.
Vyvoj nerovnosti v 1. velkostnom kvartile na vychodnom Slovensku nie je mozné
charakterizovat’ jednozna¢ne, nakol'’ko vyvoj hodnot nebol monotonny.

Tab. 2: Popisné charakteristiky pomeru mzdovych ndkladov na pridanej hodnote (3. a 4.
kvartil podnikov podl'a velkosti)

2001 2006 2011
P M sd G P M sd G P M sd G

3.Q

BA

P 3211 0,887 5530 0,681 0,679 0,657 0,500 0,326 0,916 0,559 0,920 0,453
S 0,894 0,812 0,651 0,305| 1,326 0,615 7,060 0,667 4,415 0,644 63,033 0,896
T 1,191 0,730 4,604 0,547| 1,767 0,601 23,876 0,766 1,230 0,605 5,455 0,650
A

P 2,282 0,88 10,612 0,683 | 2,083 0,635 8,328 0,750 2,479 0,598 14,526 0,820
S 1,463 0856 8779 0,539| 0,954 0,693 3,274 0,491 1,155 0,682 3,464 0,589
T 1,236 0,756 5,021 0,542| 1,031 0,596 6,697 0,597 1,151 0,593 5,925 0,627
SS

P 2,789 1,610 3,656 0,523| 1,326 0,603 3497 0,670 0,937 0360 4,318 0,704
S 1,152 0,850 3,604 0,434| 0,956 0,691 2,907 0477 0,955 0,673 1,809 0,500
T 1,333 0,740 5,834 0,587| 0,944 0,605 3,107 0,557 1,809 0,626 17,455 0,748
VS

P 7,970 1,870 32,962 0,790| 3,091 0,644 15,647 0,824 18,203 0,621 178,154 0,965
S 1,190 0817 2867 0471 1,069 0,771 3,736 0,476 1,744 0,712 13,163 0,705
T 1,545 0,753 9,738 0,627| 1,655 0,633 19,187 0,728 2,173 0,619 54,777 0,791
4.Q

BA

P 1,437 0,774 3,523 0,548 | 5814 0,871 25498 0,857| 2,576 0,756 9225 0,751
S 0,775 0,713 0,731 0,343| 0,719 0,565 1,265 0,462 0,809 0,600 1,469 0,482
T 1,613 0,583 19,920 0,746| 0,727 0,513 1,962 0,517 0,937 0,578 6,304 0,587
A

P 0,903 0,789 0,831 0,258 | 3,686 0,934 45,543 0,788 1,500 0,746 6,384 0,610
S 0,784 0,729 0,617 0,290| 2,206 0,650 55,779 0,787 | 0,841 0,652 2,809 0,431
T 1,190 0,631 10,504 0,615| 0958 0,517 12,399 0,619 1,042 0,545 16,124 0,631
SS

P 9,537 1,169 86,835 0,891 | 4,929 1,261 32,381 0,807 | 3,187 0,775 16,352 0,792
S 1,315 0,716 8,359 0,570| 1,006 0,633 7,385 0,527 1,055 0,633 8,102 0,568
T 0,744 0,638 0,960 0,388| 1,063 0,528 13,178 0,645| 0,967 0,568 5466 0,586
Vs

P 2,072 1,209 3212 0,493| 4912 1,270 24,211 0,788| 2,578 0,891 8,502 0,704
S 0,843 0,726 0,716 0,321| 0,734 0,648 0,807 0,347 0,897 0,639 2561 0,493
T 0,965 0,663 2,395 0,488| 1,080 0,547 9,051 0,639 1,240 0,603 14,179 0,660

Legenda: QO — kvartil;, BA — Bratislavsky kraj, ZS — zdpadné Slovensko, SS — stredné Slovensko, VS —
vychodné Slovensko, P — primdrny sektor, S — sekunddrny sektor, T — tercidrny sektor

Zdroj: vlastné spracovanie

Vyvoj hodndt Giniho koeficientu v druhom velkostnom kvartile mozno tiez povazovat’ za
viac-menej nejednoznacny. Kym v Bratislavskom kraji dochddza k zvySovaniu nerovnosti
v pomere miezd na pridanej hodnote vo vSetkych sektoroch, v pripade ostatnych krajov to
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neplati. Vo viacerych krajoch bol po poklese hodnét Giniho koeficientu v roku 2006 oproti
roku 2001 zaznamenany narast hodnot v roku 2011 oproti roku 2006, prip. naopak — po
naraste jeho hodnot v roku 2006 bol zaznamenany pokles v roku 2011.

cvw e

strednom Slovensku, priCom v ¢ase dochddzalo kich rastu. Vo vSeobecnosti najvyssie
hodnoty boli v tretom velkostnom kvartile zaznamenané v regione vychodného Slovenska.
Z pohl'adu sektorov boli najniz§ie hodnoty Giniho koeficientu v sekundarnom sektore
a naopak najvyssie v primarnom sektore.

V poslednom velkostnom kvartile bola situdcia podobnad ako v pripade treticho
velkostného kvartilu a mozno tvrdit, Ze v zasade dochadzalo krastu nerovnosti medzi
podnikmi, no neplatilo to vzdy vo vSetkych sektoroch a krajoch.

Pre lepSiu predstavu uvadzame boxploty rozdeleni pomeru mzdovych ndkladov na pridane;j
hodnote podl'a krajov, sektorov a velkostnych skupin za posledny dostupny rok 2011 (obr. 2).
Uvedené boxploty umoziiuji porovnat’ variabilitu v ramci sledovanych podmnozin udajove;j
zakladne, ako aj vyvoj polohy a variability suboru.
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Vysvetlivky: BA / CS / ES / WS — Bratislavsky kraj / stredné Slovensko / vychodné Slovensko /
zapadné Slovensko; P/ S/ T — primarny / sekundarny / terciarny sektor

Obr. 2: Rozdelenie mzdovych nakladov v roku 2011

Zdroj: vlastné spracovanie

3. Zaver

Ciel'om prispevku bolo poukazat’ na nerovnost’ v mzdovych nékladoch medzi slovenskymi
firmami. Z vysledkov vyplyva, Ze v ¢ase dochddzalo k poklesu pomeru mzdovych nakladov
na pridanej hodnote a zaroven dochadzalo k rastu nerovnosti z pohl'adu uvedeného pomeru.

Vysledky teda nepriamo naznacuju, Ze v slovenskych podnikoch dochadzalo v sledovanom
obdobi k zvySovaniu technologickej urovne vyroby ak zniZovaniu potreby poctu
pracovnikov. AvSak zpohl'adu pomeru mzdovych ndkladov na pridanej hodnote existuju
medzi podnikmi vyznamné rozdiely a vysoky stupenn nerovnosti. Existuju takisto vyznamné
rozdiely v stupni nerovnosti medzi regidnmi a sektormi a v ¢ase dochadzalo k zmene tejto
variability.
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V analyzach bola zohladnend aj velkost’ firiem. Z vysledkov vyplynulo, Ze v ramci
velkostnych skupin existuju rozdiely vo variabilite, ateda aj v nerovnosti sledovaného
ukazovatela.

Na jednej strane moZno zvySovanie technologickej urovne produkcie povazovat za
pozitivne, no na druhej strane to spdsobuje pokles poziadaviek na pocet zamestnancov.
Z dlhodobého pohl'adu to mdze spdsobovat problémy na trhu prace a v konecnom dosledku
zvySovat’ mieru nezamestnanosti a znizovanie celkovej socidlno-ekonomickej situacie
v krajine.
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Slavnostna konferencia k 45. vyro€iu Slovenskej Statistickej
a demografickej spolo¢nosti
Celebratory conference to 45th anniversary of Slovak Statistical
and Demographical Society

Peter Mach

& o ‘6 I}I ,.
Y

“i! 1lf |‘
Otvorenie konferencie - zlava podpredseda SSDS RNDr. Peter Mach, predsednicka

Ceskej $tatistickej spoloénosti prof. Ing. Hana Rezankova, CSc. a predseda SSDS
Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc.

Slovenska $tatistickd a demograficka spoloénost (SSDS) 28. marca 2013
oslavila 45. vyroCie svojho vzniku. Pri tejto prileZitosti sa konala 20. marca 2013
v SladkoviCove Slavnostna konferencia. Konferencia sa konala pod zastitou
predsedniéky Statistického dradu SR (SU SR) PhDr. Ludmily Benkoviovej, CSc.
Konferenciu z poverenia Vyboru SSDS zorganizoval Organizaény a programovy
vybor v zlozZeni: Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc. — predseda, RNDr. Jan Luha, CSc. —
tajomnik, RNDr. Peter Mach, Ing Silvia Szabova a PhDr. Ludmila Ivancikova.

Konferencia bola tiez jednou z akcii SSDS vramci Medzinarodného roku
tatistiky 2013, ktorého zamery struéne pripomenul podpredseda SSDS pre
medzinarodné styky RNDr. Peter Mach. PodrobnejSie informacie o Medzinarodnom roku
Statistiky 2013 najdete na internetovej stranke www.statistics2013.org.
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Konferenciu otvoril predseda SSDS Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., rokovanie
konferencie viedol podpredseda SSDS pre medzinarodné styky RNDr. Peter Mach.
Na konferencii sa ako hostia zu&astnili predsedni¢ka SU SR PhDr. Ludmila
Benkovitovi, CSc., predsednicka Ceskej $tatistickej spolo&nosti prof. Ing. Hana
Rezankova, CSc., ako aj predstavitelia &eskej demografickej komunity.

Uvodné vystipenie konferencie na tému Integraéné procesy v slovenske;
$tatistike predniesla predsednicka SU SR PhDr. Ludmila Benkoviéova, CSc. Na
zacCiatku svojho vystupenia zablahozZelala spoloCnosti k vyznamnému vyrociu
a ocenila spolupracu SU SR a SSDS.

V ramci predpoludiiajSieho programu prezentovala riaditelka pracoviska SU
SR v Bratislave Ing. Silvia Szabova prispevok na tému Zaujimavosti vyvoja krajov
v rokoch 2001 - 2010, ktory pripravila spolu s Ing. Miroslavom Hlavenkom. Predseda
SSDS Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., pribliZil vo svojom vystipeni, ktoré pripravil
spolu s vedeckym tajomnikom spolo¢nosti RNDr. Janom Luhom, CSc., 45 rokov
SSDS. Podrobnejsie informacie o ginnosti SSDS najdete na internetovej stranke
www.ssds.sk. Prispevok Statistika a demografia o&ami mladej generacie predniesol
Mgr. Luka$ Pastorek, ktory ho pripravil spolu sIng. Tomasom Zelinskym, PhD.
Zavereénym predpoludnaj$im prispevkom bolo vystupenie podpredseda SSDS pre
$tatistické riadenie kvality Dr.h.c. prof. RNDr. Michala Tkaga, CSc. na tému Statistika
a kvalita.

Prvou prednasatelkou popoludiajSieho programu bola veduca Katedry
Statistiky Fakulty hospodarskej informatiky Ekonomickej univerzity v Bratislave Doc.
Ing. Eva Sodomova, PhD., ktora informovala o vyuke $tatistiky na EU v Bratislave.
Podpredseda SSDS pre aplikovanu $tatistiku Doc. Ing. Vladimir Uradniéek, PhD. sa
vo svojom prispevku venoval Korektnosti aplikovania Statistickych metdd pri
finanénych analyzach podniku. Predseda SSDS Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc.
prezentoval vo svojom prispevku Makroekonomicky vyvoj SR v grafoch. Poslednou
prednasajlicou popoludhajSieho programu bola predsednitka Ceskej Statisticke;
spolo&nosti prof. Ing. Hana Rezankova, CSc., ktora informovala o aktivitach Ceske;
Statistickej spoloCnosti na medzinarodnej urovni.

Zaveretnym bodom rokovania slavnostnej konferencie bolo odovzdanie
Pamétnych listov SSDS k45. vyrogiu zaloZenia spolognosti. Paméatné listy
funkcionarom, aktivnym ¢lenom spolo€nosti a vyznamnym spolupracovnikom
spolognosti odovzdali predseda SSDS Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc.
a podpredsedovia SSDS Doc. Ing. Vladimir Uradnigek, PhD. a RNDr. Peter Mach.

SSDS vydala ako svoju publikaciu zbornik 45 rokov Slovenskej $tatistickej
a demografickej spolo¢nosti (ISBN 978-80-88946-61-8). Editormi zbornika boli Doc.
Ing. Jozef Chajdiak, CSc. a RNDr. Jan Luha, CSc., recenzentmi: Doc. Ing. Jozef
Chajdiak, CSc., RNDr. Jan Luha, CSc. a RNDr. Peter Mach. Zbornik obsahuje
prispevky prednesené na slavnostnej konferencii.

Slavnostna konferencia pokraCovala podvecer spolo¢ne so 14. Slovenskou
demografickou konferenciou. Rokovanie Slovenskej demografickej konferencie,
ktorej hlavhou témou boli Vyzvy pre slovensku demografiu v 21. storoci, otvoril
podpredseda SSDS pre demografiu Doc. RNDr. Branislav Bleha, PhD. V Gvodnej
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Casti konferencie odzneli prednasky Vyzvy, problémy a buducnost demografickej
$tatistiky (generalna riaditelka sekcie socialnej S$tatistiky a demografie SU SR
Ludmila lvan€ikova), Priprava vysokoSkolsky vzdelanych demografov (prof. RNDr.
Jozef Mladek, DrSc. z Katedry humannej geografie a demografie Prirodovedeckej
fakulty UK) a Demograficky vyskum v rezorte S$tatistiky (veduci Vyskumného
demografického centra Infostatu Ing. Boris Vano). V dalSom bloku rokovanie
konferencie pozdravili zastupcovia demografickych katedier z Ceskej republiky (doc.
Ing. Jitka Langhamrova, CSc., veduca Katedry demografie Fakulty informatiky
a Statistiky na VSE Praha a RNDr. Toma$ Kugera, CSc. z Katedry demografie
a geodemografie Prirodovedeckej fakulty KU Praha). Program uzatvorila panelova
diskusia o scitani obyvatelov, domov a bytov 2011 a 2021, ktoru moderoval Ing.
Marian Horecky.

Pohlad na ucastnikov konferencie

Adresa autora

Peter Mach

podpredseda SSDS pre medzinarodné styky
petermach1951@yahoo.com
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14. Slovenska demograficka konferencia

14. Slovak Demographical Conference
Branislav Bleha

14. Slovenska demograficka konferencia sa konala 20. — 21. marca 2013
v Sladkovicove. Prvy den bolo rokovanie spolo¢né so Slavnostnou konferenciou
k 45. vyrogiu Slovenskej Statistickej a demografickej spoloénosti (SSDS) a jeho
priebeh je popisany v prispevku P. Macha.

21. marca 2013 konferencia pokraCovala celodennym rokovanim a vystupeniami
ucCastnikov s prispevkami. Tematicky boli prispevky ladené v sulade s ustrednou
témou konferencie — Vyzvy pre slovensku demografiu v 21. storoCi, sustredovali sa
teda najma na vyskumné, edukacné Ci organizaCné vyzvy, ale aj nové metodologické
pristupy v demografii. Prispevky (ktorych kompletny zoznam uvadzam ako prilohu
tohto prispevku) boli rbznorodé, avSak dali sa zoskupit do relativne rovnorodych
nizSie uvedenych blokov.

V uvodnom bloku boli predstavené nové metodologické pristupy k analyzam
reprodukcie arodinného spravania, ktoré vyuzivali jednak ,tvrdé“ metédy
demografickej analyzy vyvijané v poslednych dvoch dekadach, ale aj data
kvalitativnej povahy. Ukazuje sa, ze na mape vyskumu reprodukcie je eSte stale
viacero bielych miest, ktoré je nevyhnutné vyplnit.

V prvom poobednom bloku zazneli edukacné vyzvy spojené s demografiou a vyzvy
demografie ako vednej discipliny a jej dosahy na spolo¢nost. V poslednych dvoch
poobednych blokoch prispevky poukazali na Siroké socialne a ekonomické dopady
demografického vyvoja. Boli predstavené niektoré nové pristupy k meraniu
demografického starnutia, socialne a zdravotné aspekty starnutia a Zivota seniorov,
chudoby a socialneho vylucenia.

Rokovanie v tematickych blokoch jasne ukazali, ze slovensky demograficky vyskum
sa posuva spravnym smerom, napreduje, kvalita a poCet vyskumnych studii narasta.
Napriek tomu su stale viditelné viaceré rezervy, ktoré je nevyhnutné v najblizSom
obdobi rieSit, napriklad na poli uzSej medzinarodnej spoluprace (vratane kooperacie
s vyskumnikmi z Ceskej republiky). Viaceré progresivne tematické oblasti vyskumu,
ktoré su rozvijané v eurOpskej a svetove] demografii, Cakaju na Slovensku
takpovediac na svoje ,objavenie®, a predstavuju kfu€ovu vyskumnu vyzvu.

V diskusiach panovala uc€astnikov vSeobecna zhoda, Ze priprava cenzu 2021 si
vyzaduje pozornost uz v najblizSom obdobi vzhladom na rozsah, zavaznost
a vyznam takej udalosti, akou scitanie bezpochyby je. Rokovanie 14. demografickej
konferencie bolo ukon&ené prijatim jej zaverov.

Konferenciu pripravil OrganizaCny a programovy vybor v zlozeni Doc. RNDr.
Branislav Bleha, PhD. - predseda, doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., RNDr. Jan Luha,
CSc., RNDr. Peter Mach, Ing. Boris Vano a Mgr. lvica Paulovicova — tajomnik.
NajblizSia konferencia sa uskutocni v roku 2015.
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Zoznam prispevkov prednesenych na 14. Slovenskej demografickej konferencii
Nové poznatky a metédy vyskumu reprodukéného spravania a rodiny
Reprodukéné konzekvencie ,oddaniu“ sa materstvu (1. LukSik)

Aka je intenzita plodnosti na Slovensku? Alternativne indikatory plodnosti zien (M.
Potan¢okova)

Vyskum ISSP Rodina 2012 — poznamky k prvym predbeznym vysledkom

(R. Hofreiter, I. Chorvat, A. Kas¢akova, G. Nedelova)

Viacrozmerna analyza demografickych ukazovatelov krajin EU a Chorvatska
(S. Megyesiova, V. Lieskovska, C. Zavadsky)

Matematické modely Specifickych mier plodnosti (K. Pastor)

Zmeny v charaktere reprodukéného spravania na Slovensku a ich dopady na
spoloCnost

(B. Sprocha, D. Juréova, V. Pilinska, J. Mészaros, B. Vario)

Planovany pocet deti vysokoskolskych Studentov a diferenciaéné faktory
reprodukéného spravania

(M. Katusa)

Odkladanie a rekuperacia generaénej plodnosti Zien na Slovensku (B. Sprocha)

Vybrané vyzvy suc¢asného demografického vyvoja (Z. Podmanicka)
Zamyslenie sa nad dvoma vyzvami (J. Chajdiak)

Komponentni metoda s predpokladanym vyvojem umrtnosti, plodnosti a s
alternativnim odhadem neznamé migrace ve vyuce demografickych projekei (O.
Simpach, P. Dotlacilova)

Vyuc€ovanie demografie na Ekonomickej fakulte UMB (A. KasS¢akova)

Mobilita Studentov a internacionalizacia vysokého Skolstva (M. Katerinkova)

Starnutie populacie a socialno-ekonomické problémy

Charakteristiky ekonomického zatizeni a potencialni demografie

(T. Fiala, J. Langhamrova, T. Léster)

Index zavislosti starého obyvatelstva so zdravotnym obmedzenim v Eurdpe
(M. Kécerova, J. Ondackova)

Starnutie neznamena rezignaciu na zivot (Z. Stukovska, I. Juhaséikova, P. Sképik)
Vyvoj samovrazd v rokoch 2002 — 2012 (M. Prochadzkova)
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ESSPROS - regionalne ukazovatele v u€eloch socialne vylucenie a staroba (A.
Petrasova)

Zivotna droveri a chudoba obyvatelov a domacnosti
Nerovnost mzdovych nakladov v krajoch Slovenska (T. Zelinsky, S. Kovéd)
Vplyv velkosti domacnosti na jej prijmy a vydavky (H. Sukenikova)

Vekova Struktura v Statistickom zistovani o vyuzivani informacnych a komunikacnych
technolégii v domacnostiach a u jednotlivcov (V. Zelonkova)

Chudoba alebo socialne vyluéenie v EU (R. Vliaduha)

Adresa autora

Branislav Bleha, Doc., RNDr., PhD.
podpredseda SSDS pre demografiu
bleha@fns.uniba.sk
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