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VYBRANE STATISTICKE METODY A UKAZOVATELE HODNOTENIA
POLCNOHOSPODARSTVA

Denis Michalina, Jana Némethova
Abstract

Agriculture is a dominant part of the primary sector of national economy. It
is representing an irreplaceable meaning in securing food resources, the main
feedstocks and materials for the population of the whole world. In recent years are
the statistical data the main underlying material in the agricultural evaluation.
Based on the application of correct statistical methods, we can examine and
evaluate various statistical data. They are most often interpreted in the form of
tables, graphs and maps. These outputs illustrate more effectively the actual
condition of agriculture. The aim of this paper is to explain the theory of selected
statistical methods and evaluation indicators of statistical data in agricultural
geography and application of cluster analysis in the evaluation of livestock
production.
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Uvod

Polnohospodarstvo ako sektor narodného hospodarstva je i napriek
znizujucemu sa vplyvu na ekonomiku Statu stile dolezité pri zaisteni
potravinovych zdrojov, zékladnych surovin a materidlov pre obyvatelov sveta.
Dal§imi nezastupitelnymi funkciami polnohospodarstva si tvorba pracovnych
miest, ekologicky vplyv a spoluutvaranie vidieckeho priestoru. Na uvedené
odvetvie nadvdzuju d’alsie sféry hospodarstva (VEéznik, Navratil, Cigos, 2016).

V stcasnosti st dominantnym podkladovym materidlom pri hodnoteni
pol'nohospodérstva rozne Statistické data na svetovej a regionalnej urovni. Na
zaklade aplikdcie spravnych Statistickych metod dokdZzeme  sktimat’
a vyhodnocovat’ rozlicné hromadné javy, ktoré su najCastejSie interpretované
formou tabuliek, grafov a map. Uvedené vystupy umoziuju efektivnejsie zhodnotit’
a analyzovat problematiku polnohospodarstva. V nasledujucom prispevku sa
venujeme vybranym Statistickym metédam a ukazovatelom hodnotenia
Statistickych dat v po'nohospodarstve. V zavere prispevku predstavujeme vzorovy
model vyuzitia metédy zhlukov, ktory sme aplikovali pri analyze Zivoci$nej
vyroby v subregionoch sveta.

Ciel'om prispevku je teoretické vysvetlenie vybranych Statistickych metod
a ukazovatelov pouzivanych pri hodnoteni Statistickych dat v geografii
poI'nohospodarstva a aplikacia metddy zhlukov pri hodnoteni zivo¢isnej vyroby.
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Teoreticko-metodické vychodiska

Pri rieSeni geografickych javov je vzdy nutné spracovat’ mnozstvo udajov,
ktoré je potrebné spravne analyzovat a vyhodnotit. Rychle tempo vyvoja
spolo¢nosti, jej informatizdcia a dostupnost’ velkého mnozstva digitdlnych dat si
vyzaduju poznanie zakladnych Statistickych metod, ktoré umoziuji pochopit’ stav
analyzovanych javov, prebiehajiice suvislosti, vztahy a zakonitosti. Statistické
metody preto patria medzi zédkladné metodické nastroje geografie a ich vyznam v
geografii neustale nabera na vyzname (Ivanova, Hofierka, 2009).

Prispevok sme spracovali na zéklade postupného zhromazdovania
informacii a poznatkov, ktoré sa zaoberaji problematikou S$tatistickych metdd a
ukazovatelov v geografii. Nasledne sme vybrané metédy transformovali do
hodnotenie Statistickych dat v rdznych oblastiach geografie pol'nohospodarstva.
Teoreticky vstup do jednotlivych kapitol z geografie polnohospodarstva sme
vypracovali na zaklade viacerych printovych a elektronickych informac¢nych
zdrojov. Problematike pol'nohospodarstva sa venuji prace autorov napr. SpiSiak
(2005), Tousek a kol. (2008), Pospisil, Pacuta (2000), Véznik, Navratil, Cigos
(2016), Némethova (2010), Némethova, Kiaczova (2011).

V ramci jednotlivych tém z geografie polnohospodarstva sme teoreticky
spracovali niektoré $tatistické metody a ukazovatele hodnotenia Statistickych dat.
Vychadzali sme =z publikacii od Ivanovej, Hofierku (2009), Markechovej,
Stehlikovej, Tirpakovej (2011), Gregorovej, Filovej (2004) a Bi¢ika a kol. (2010).
Lokaliza¢ny kvocient a miera koncentracie bola spracovana na zaklade prace od
Popjakovej (1997). V savislosti s vyuzitim Zeme je dolezita kvalita pody a
ekologicka stabilita krajiny. Hodnotenim kvality pody sa zaoberali Feszterova a
kol. (2018). Vypocet koeficientu ekologickej stability sme spracovali podla prac
od Petrovica (2005), Rehackovej, PauditSovej (2007), Miklosa (1986), Michala
(1985) a Véznika (1986). Statistickym metodam a ukazovatefom hodnotenia
polnohospodarstva sa venovali Némethova, Dubcova, Kramarekova (2017) a
Némethova, Midler, Civan (2018).

Pri spracovani metddy zhlukov sme vychadzali z publikacii od Krukera,
Rauha (2005), Kassambaru (2017), Repaskej a kol. (2015) a Mladeka, Kacerove;j,
Stankovicovej (2018). Vypolty a graficky vystup (dendrogram) boli realizované v
pocitatovom programe R. Statistické wdaje zaoberajuce sa problematikou
zivocisnej vyroby sme ziskali zo Statistickej databazy FAO (Food and Agriculture
Organization) www.faostat3.fao.org (2018).

Hodnotenie vyvojovych zmien v pol’'nohospodarstve a jeho koncentracia
v uzemi

Postavenie polnohospodarstva v narodnom hospodarstve je dané
predovsetkym stupiiom zaistenia vyzivy obyvatel'stva, ucasti na zahrani¢nom
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obchode, vztahmi k ostatnym odvetviam, podielom na tvorbe spolocného a
doméaceho produktu a podielom obyvatel'stva zamestnaného v pol'nohospodarstve
(Tousek a kol.,, 2008). Podkladové materidly pre spracovanie uvedenych
ukazovatelov tvoria rdzne Statistické data na svetovej a regionalnej trovni, ktoré
dokdzeme v geografii skimat’ a vyhodnocovat’ na zdklade aplikacie spravnych
grafickych, kartografickych a matematicko-statistickych metod.

Pokial' chceme porovnavat' rdzne Statistické data aich vyvoj za urcité
obdobie najCastejSie pouZivame vyvojovy index (Vi a-B). Na zaklade uvedenej
Statistickej metddy mozeme  analyzovat  dlhodoby trend rozliénych
socioekonomickych ukazovatel'ov. Index je ukazovatel, ktory porovnava veli¢iny
podla C¢asového, priestorového a vecného vymedzenia. Predstavuje podiel dvoch
veli¢in, priCom veliina za star$i ¢asovy udaj sa nachadza v menovateli a preto sa
pokladé za 1 alebo 100 %. Tvori zékladny index, ktory porovnavame s hodnotou
veli¢iny v druhom ¢asovom obdobi, ktora je ¢asovo mladsia a oznacujeme ju ako
porovnavaci udaj v Citateli. Jednotlivé indexy sa vyjadruji v percentach, preto sa
vysledok podielu ekonomickych veli¢in medzi dvoma casovymi obdobiami
vynasobia Cislom 100 (Némethova, Dubcova, Kramarekova, 2017). Vyvojovy
index dosahuje hodnoty od nuly do nekone¢na, 100 % hodnota vyjadruje vyvoj
bez zmeny, vyssie ¢isla predstavuju narast (viac ako 100 %) a nizSie tibytok (mene;j
ako 100 %) sledovaného javu. 0 % znamena, Ze dana kategdria vymizla
a nekonecno (teoreticky) vyjadruje neexistenciu kategorie v danej porovnatelnej
uzemnej jednotke na zaéiatku sledovaného obdobia (Bi¢ik a kol., 2010).

P.
Vins = P‘—E 100 (%)
1

.

Pia— hodnota kategorie i na zaciatku sledovaného obdobia
Pig — hodnota kategorie i na konci sledovaného obdobia

Mnozstvo regionov predstavuje z pohladu zamestnanosti v jednotlivych
odvetviach hospodarstva typicky charakter. Na zaklade pocCtu zamestnanych v
pol'nohospodarstve dokaZzeme zistit’ a analyzovat’ koncentraciu pol'nohospodarstva
na regionalnej urovni Statov. Zmyslom hodnotenia je poukdzat na vyznam
pol'nohospodarstva v danej priestorovej jednotke. Jednou z moznosti ako spracovat’
uvedent problematiku je vypocet miery koncentracie (Mk). Koncentraciu ndm
udava pocet zamestnanych v pol'nohospodarstve na tisic obyvatel'ov:

F;
—. 1000

Mk= Pl

Pi — pocet obyvatel'ov zamestnanych v pol'nohospodarstve v priestorovej jednotke
Py — celkovy pocet obyvatel'ov v priestorovej jednotke
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Dalsim ukazovatefom pomocou ktorého moézeme vyjadrit priestorova
koncentraciu pol'nohospodarstva je lokalizaény kvocient (Lk), ktory vyjadruje
porovnanie urovne koncentracie pol'nohospodarstva v urcitej priestorovej jednotke
suroviiou koncentrdcie pol'nohospodérstva v hierarchicky vyS$Sej Uzemnej
jednotke:

Pi — obyvatelia zamestnanych v pol'nohospodarstve v i - tej teritorialnej jednotke
Ei — ekonomicky aktivnych obyvatelia v i - tej teritorialnej jednotke

P — obyvatelia zamestnanych v pol'nohospodarstve vyssej teritorialnej jednotky
E — pocet ekonomicky aktivnych obyvatelia vo vyssej teritorialnej jednotke

Lokaliza¢ny kvocient sa pohybuje v hodnotach okolo 1, priCom ak je vac¢si
ako 1, koncentracia pol'nohospodarstva v danej priestorovej jednotke je vicsia ako
Vv hierarchicky vy$Sej. Naopak v pripade, ze lokalizacny kvocient nadobuda
hodnotu mensiu ako 1, koncentracia polnohospodarstva v danej priestorovej
jednotke je v porovnani s vyS$Sou priestorovou jednotkou nizSia. Pokial sa
lokalizaény kvocient rovna 1, koncentracia v teritoridlnych jednotkach je rovnaka
(Popjakova, 1997).

Pol'nohospodarsky potencial a ekologicka stabilita krajiny

Najdolezitejsim vyrobnym prostriedkom v polnohospodarstve je poda,
ktorej kvalita vo velkej miere ovplyviiuje rozvoj tohto odvetvia narodného
hospodarstva (Némethova, 2010). Kvalitu pddy znizuju anorganické necistoty,
ktoré sa dostavajui do pddy najmé v dosledku I'udskej Cinnosti. Predstavuju ich
najmd tazké kovy ako st olovo, hlinik, med’ a pod (Feszterova a kol., 2018).
Struktiru pddneho fondu tvori lesna pdda, vodna plocha, zastavana plocha, ostatna
plocha a pol'nohospodarska pdda, ktora sa ¢leni na orni podu, trvalé kultiry a
trvalé travne porasty (Némethova, Kiaczova, 2011). Potencial krajiny na
pol'nohospodarsku vyrobu reprezentuju rézne aspekty vhodnosti krajiny, ktoré
vyraznou mierou posobia na vSetky procesy vyroby tohto hospodarskeho sektoru.
P&da ma klaicovy vyznam vo vzt'ahu k rozmiestneniu pol'nohospodarskej vyroby
vo svete. Predstavuje nevyhnutni podmienku pre rozvoj trvalo udrzate'ného
pol'nohospodarstva, zakladnych ekosystémovych funkcii a potravinovej
bezpecnosti. Potencial krajiny pre polnohospodarsku vyrobu zvySuje dostatoéna
plocha pol'nohospodarskej pody a v ramci nej percentualne zastipenie ornej pody.

V suvislosti s vyuzitim Zeme je dolezita ekologicka stabilita krajiny,
ktora dlhodobo ovplyviiuju prirodné a socioekonomické javy. Predstavuje stav
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krajiny reprezentovany prostrednictvom schopnosti ekologickych systémov
pretrvavat’ aj pocas pdsobenia rusivého vplyvu, uchovavat a reprodukovat’ svoje
podstatné charakteristiky aj v podmienkach narGsania zvonku. Za vhodné a
objektivne kritérium pri hodnoteni ekologickej stability krajiny sa povazuje stupen
prirodzenosti ekosystémov ako hodnota priamo tmerné stupiiu ovplyvnenia tohto
systému ¢lovekom (Rehackova - PauditSova, 2007). Syntetickymi ukazovatel'mi
ekologickej stability uzemia moézu byt koeficienty vypocitané na zaklade
zastipenia jednotlivych foriem vyuzitia zeme (Petrovic, 2005).

Orientacnll informaciu o ekologickej kvalite priestorovej Struktiry krajiny
nam poskytuje vypocet koeficientu ekologickej stability (KES). Vyjadruje
sprostredkovane stupefi prirodzenosti Uzemia na zaklade kvality (hodnota
krajinnoekologickej vyznamnosti) a kvantity (plo§na vymera) jednotlivych prvkov
sucasnej krajinnej Struktury v konkrétnom tizemi (Véznik, 1986). Pouzivaju sa
viaceré postupy vypoctu KES. V prispevku uvadzame dva najcastejsie pristupy
vypoctov koeficientu ekologickej stability. Pre charakteristiku pomeru relativne
stabilnych a relativne nestabilnych krajinotvornych ploch vo vybranych uzemiach
pouzivame nasledujtici matematicky vztah (Michal, 1985):

3 LF+VVP+TE + TTP
KES == KES =
L OF + ZOF

S — vymera ploch relativne stabilnych, L — vymera ploch relativne nestabilnych,
LP — lesna plocha, VVP — vnutrozemské vodné plochy, TTP — trvalé travne
porasty, TK — trvalé kultury , OP — orna pdda, ZOP — zastavana a ostatna plocha

Vysledné hodnoty uvedeného koeficientu ekologickej stability su
klasifikované do intervalov, ktoré charakterizuju prirodné Struktury
krajinotvornych pléch v zdujmovom tzemi. Ak koeficient ekologickej stability
dosahuje hodnoty v intervale KES < 0,10, sledované uzemie dosahuje maximalne
naruSenie prirodnych Struktir. Zakladné ekologické funkcie musia byt intenzivne
a trvalo nahradzované technickymi zdsahmi. Pri intervale 0,10 < KES < 0,30 je
uzemie nadpriemerne vyuzivané a ma zretelne naruSenie prirodnych Struktur.
Zakladné ekologické funkcie musia byt neustile nadrad’ované technickymi
zésahmi. V ramci intervalu 0,30 < KES < 1,00 dochadza k vyuzivaniu uzemia
najmd pol'nohospodarskou vyrobou. Zaroven sa oslabuje autoregulacia
ekosystémov, ¢o sposobuje ich ekologicku labilitu. Hodnoty v intervale
1,00 < KES su charakteristické pre vyvazeni krajinu. Prirodné Struktury
pretrvavaju v sulade s technickymi zasahmi.

Exaktnej$i pristup ponuka vypocet KES na zaklade vymery krajinnych
prvkov s prihliadnutim na ich krajinnoekologicku vyznamnost’ (Miklés, 1986).
K jednotlivym formam vyuzitia krajiny su priradované vahové koeficienty
ekologickej vyznamnosti. Najvy$siu hodnotu vdhového koeficientu maji plochy
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v

najstabilnejSie budil izemia s hodnotou blizkou k hodnote vahového koeficientu
lesnych porastov. Koeficient ekologickej stability krajiny (KES2) vypocitame
pomocou vzorca (Petrovic, 2005):

Py k]JJJ
P

KES; =

pa — vymera jednotlivych foriem vyuzitia krajiny

kpn — koeficient ekologickej vyznamnosti formy vyuzitia krajiny:

ornd péda — 0,14; luky — 0,62; pasienky — 0,68; zahrady — 0,50; ovocné sady —
0,30; lesy — 1,00; vodné plochy — 0,79; ostatné — 0,14, zastavané plochy — 0,00

P — vymera zaujmového izemia

Vysledné hodnoty KES; analyzujeme na zaklade 5-stupiiovej Skaly, ktora
vyjadruje urovenn ekologickej stability v krajine. PriCom stupeit 1 predstavuje
vyrazne nestabilizovant krajinu a najvys§i stupenn 5 charakterizuje krajinu ako
vyrazne stabilizovanu. Na zdklade uvedenych metéd hodnotenia ekologickej
stability krajiny dokazeme posudit’ do akej miery su prirodné Struktury vybraného
uzemia narusené a ovplyvnené ¢lovekom (tab.1).

Tab. 1: Klasifikacia krajiny podl'a koeficientu ekologickej stability krajiny KES;
Table 1: Classification of landscape according to the coefficient of ecological
stability of the landscape KES;

KES: Stupeii ekologickej stability Hodnotenie krajiny
<0,20 1 vyrazne nestabilizovana krajina
0,20-0,40 2 nestabilizovana krajina
0,40 - 0,60 3 Ciasto¢ne stabilizovana krajina
0,60 - 0,80 4 stabilizovana krajina
0,80 -1,00 5 vyrazne stabilizovana krajina

Zdroj: Petrovi¢, 2005; vlastné spracovanie
Vybrané metody hodnotenia rastlinnej a Zivo¢iSnej vyroby

Rastlinna vyroba je zakladné odvetvie polnohospodarstva, ktoré sa
zaobera pestovanim kultirnych rastlin s cielom dosiahnut’ ekonomicky vyhodné a
stale urody v pozadovanej kvalite. Rastlinnd vyroba ma nezastupiteI'ni ulohu z
hl'adiska prvotnej vyroby potravin a krmovin ako i z pohladu tvorby krajiny
(Pospisil, Pacuta, 2000).
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Vhodnou metodikou skiimania produkcie pol'nohospodarskych plodin za
ur¢ité obdobie je variabilita. Variabilitou nazyvame menlivost’ alebo rdéznorodost’
hodnét Statistického znaku u Statistickych jednotieck vo vnutri suboru. Miery
variability charakterizuju mieru rozptylenia hodndt znaku okolo ich strednej
hodnoty. Medzi najpouzivanejSie variability patria variatné rozpitie,
rozptyl, smerodajna odchylka a variaény koeficient. V ramci hodnotenia miery
variability vyuzivame aritmeticky priemer (X). Patri medzi najcastejSie pouzivané
stredné hodnoty. Na zaklade vypoétu hodnot aritmetického priemeru mdzeme
nasledne vypocitat’ iné ukazovatele variability. Aritmeticky priemer je definovany
vztahom (Markechov4, Stehlikova, Tirpakova, 2011):

_ 1
X=—_E?=1H1'
n

Xi — hodnoty Statistického znaku (i=1, 2, ..., n); n— rozsah Statistického suboru

Pri vypocitani smerodajnej (Standardnej) odchylky budeme najskor
potrebovat’ rozptyl. Rozptyl (6?) ako miera variability meria premenlivost znaku
v zmysle odli$nosti jednotlivych hodnét Statistického znaku od ich aritmetického
priemeru. Je priemernym Stvorcom odchylok hodnot znaku od ich aritmetického
priemeru (Némethova, Midler, Civan, 2018):

1 -
of= . T (x-XP

X — aritmeticky priemer hodnoét X1, Xz, ..., Xn ,
N — rozsah Statistického suboru
Xi — hodnota znaku x nadobuda hodnoty X1, X2, ..., Xn

Rozptyl charakterizuje variabilitu siboru vo Stvorcoch pdvodnych mernych
jednotiek. Vzhl'adom na praktickii potrebu interpreticie vysledkov sa snazime
vyjadrit’ variabilitu v povodnych jednotkdch. Dosiahneme to odmocnenim
rozptylu. Takto ziskana charakteristika sa nazyva Standardna (smerodajna)
odchylka (o):

3
o =4+o-

Variaény koeficient (Vi) sa pocita ako podiel smerodajnej odchylky
a aritmetického priemeru. Vyjadruje sa v %. Udava nam, kol'ko % z hodnoty
aritmetického priemeru predstavuje Standardnd odchylka. Cim vigsi je variaény
koeficient, tym viacSou variabilitou sa dany stbor vyznacuje. Pri homogénnych
stiborov (s nizkou variabilitou hodnét znaku) dosahuje hodnoty 5 — 20 %.
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U stiborov s vysokou variabilitou hodnot znaku, méze nadobidat” hodnotu aj nad
100 %. Vypocitame ho pomocou vztahu (Gregorova, Fillova, 2004):

Vie= S 1100 (%)

Vi — variacny koeficient, 6 — smerodajna odchylka, X — aritmeticky priemer

Zivodisna vyroba vznikla v procese domestikacie divokych zvierat a vo
vyspelych trhovych krajinach tvori hlavné ¢lanky pol'nohospodarstva. V prepocte
na lha je efektivnejSia ako rastlinnd vyroba. Dodava zakladné, biologicky
najpotrebnejSie potraviny a zaistuje priemyselné suroviny (Spisiak, 2005). Pri
analyze zivocisnej vyroby podla viacerych ukazovatel'ov (znakov) mézeme vyuzit
viacrozmerné $tatistické metddy. Jednou z moznosti je aplikovanic metody
zhlukov (zhlukovu analyzu). Zarad’uje sa medzi viacrozmerné $tatistické metody,
ktorych §ir§ie pouzivanie v praxi sa zacalo az po vytvoreni vhodnych poéitacovych
programov, ktoré tieto vypoctovo naro¢né metddy obsahuju, napr. Systém SAS,
SPSS, STATISTICA, R+ a iné (Mladek, Kacerova, Stankovicova, 2018).

Zhlukova analyza sa zaoberda metédami a algoritmami, pomocou ktorych
zdruzuje data s podobnymi vlastnostami do zhluku. Predstavuje nastroj datovej
analyzy, ktory triedi rozne objekty zhlukov tak, ze podobnost dvoch objektov
prislusnych v jednej skupine je maximalna. Naopak podobnost’ s objektmi mimo
zhluk je minimalna (Kruker, Rauh, 2005). V ramci postupu spracovania $tatistickych
dat prostrednictvom zhlukovej analyzy je potrebné ziskané udaje vopred
Standardizovat. Nasledne hladdme vhodna zhlukovaciu metédu s optimalnym
pottom zhlukov. Standardizované hodnoty predstavuju &isla, ktoré presli
transformaciou z pdvodnych hodnét tak, aby vysledné rozlozenie malo vopred dané
vlastnosti (prechod na nové jednotky merania). Vyuzivaju sa v pripade ked’ chceme
vyjadrit’ poziciu jednotlivych ziskanych hodndt voci celému Statistickému suboru. Pri
pouziti neStandardizovanych hodnét (ziskame hrubé statistické data) vo vypoctoch,
by mohlo v niektorych pripadoch priniest skreslené vysledky. Standardizaciu
najéastejSie vykonavame pomocou priemeru (X) a smerodajnej odchylky (o), ktora
nam vyjadruyje ako sa hodnoty liSia od priemeru. Vysledky priemerov
a smerodajnych odchylok pouzijeme k ziskaniu $tandardizovanych hodnét:

z=E%

a3

Z — standardizovana hodnota x-tej charakteristiky
X — hodnota x-tej charakteristiky u i-teho objektu
X — aritmeticky priemer x-tej charakteristiky

o — smerodajna odchylka x-tej charakteristiky
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Na zaklade Standardizovanych hodndt vyberame vhodnu zhlukovaciu
metodu a taktiez optimalny pocet zhlukov. Existuje viacero zhlukovacich
hierarchickych a nehierarchickych metoéd. V prispevku uvadzame hierarchicku
zhlukovu analyzu. Princip metddy je zalozeny na vyuzivani priemernych hodnot
kazdej premennej vo vzniknutych zhlukoch. Na zéklade vyslednych hodndt vieme
zistit” podobnost’ a rozdielnost’ zhlukov (Kassambara, 2017). Na rozdelenie do
zhlukov je potrebné zvolit' kritérium vzdjomnej podobnosti, priCom ako miery
podobnosti, respektive odlisnosti objektov pouzijeme miery vzdialenosti objektov
V N-rozmernom priestore. Pre vypocet vzdialenosti medzi objektmi aplikujeme
Euklidovu vzdialenost’:

2
de (A, A)) = ﬂ' Ty (@it 25

de (A, Aj) — vzdialenost medzi objektmi A; a A;;

p — pocet premennych

aik — X-tej charakteristiky (ukazovatela) u i-teho objektu
ajk — X-tej charakteristiky (ukazovatel’a) u i-teho objektu

Pomocou uvedenej Statistickej metddy zlGCime Statistické jednotky do
zhlukov podla sledovanych ukazovatelov tak, aby vnltornd homogenita bola ¢o
najvicSia azaroven aby jej rozdiely vramci zhlukov predstavovali najvysSie
hodnoty. Grafickym vyjadrenim metddy zhlukov je dendrogram (Repaska a kol.,
2015).

Vyuzitie metédy zhlukov pri analyze Zivoc¢i$nej vyroby v subregionoch sveta

Vo svete existuji zna¢né regionalne rozdiely v zivocisnej vyrobe, pre ktort
su dolezité stavy hospodarskych zvierat. Pocet kusov (ks) hospodarskych zvierat
vyrazne limituje objem zivoc¢iSnej vyroby. Vo svete sa chova viac ako 30,1 mld. ks
hospodarskych zvierat. Hospodarsky najdolezitejsi je chov hovddzieho dobytka.
Celosvetovy stav (r. 2016) vykazuje 1,5 mld. ks. Najvicsi pocet sa chova
v regionoch Amerika (522 mil. ks) a Azia (470,2 mil. ks.). Déleziti funkciu pri
zabezpeCovani mésa predstavuje chov oSipanych, ktory je rozsireny najma
v zemiakarskych a kukuri¢nych oblastiach. Rozhodujuci vplyv na rozmiestnenie
chovu maju zdroje krmiv. V roku 2016 celosvetovy chov predstavuje 981,8 mil. ks.
osipanych, z toho viac ako polovica sa chova v Azii (573,6 mil. ks). Podstatnu &ast’
zivocCisnej vyroby tvori aj chov hydiny, ktory v mnohych pripadoch doplituje chov
hovéddzieho dobytka. Zabezpecuje pre obyvatel'stvo méso a vajcia. Uvedené
vyrobné naklady, preto su vo svete najviac rozsirené (Spisiak, 2005). Celosvetovo
sa chova viac ako 24,8 mld. ks hydiny (r. 2016). Na tirovni regiéonov prevlada chov
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hydiny v Azii (14,3 mld. ks). Extenzivny typ hospodarstva predstavuje chov oviec,
ktorych vyznam spociva najma v produkcii ovcej viny, mlieka a mésa. Vo svete sa
chova viac ako 1,2 mld. ks oviec (tab. 2). Ich Délezitd funkciu pre produkciu
mlieka v rozvojovych $tatoch plni chov kéz. Celosvetovo sa chova priblizne 1 mld.
ks koz (www.faostat3.fao.org, 2018).

Tab. 2: Chov hospodarskych zvierat (ks) a produkcia zivo¢isnych vyrobkov (tony)
Vv regionoch sveta v roku 2016

Table 2: Livestock breeding (pcs) and livestock products (tonnes) in regions of the
world in 2016

Regi6n/ subregién Hoviidz dobytok Osipané Hydina Ovce Kozy
Svet 1474887 717, 981 797 339 24824 776 894 1173 353 790, 1002 810 368
Afrika 324 844 768, 36 625 241 1988 364 083, 351 579 045 387 667 193]
Vychodni Afrika 165 472 085 13895 837 391 425 928 92 885 970 142 956 328|
Stredné Afrika 24 633 591 7584 063 128 608 211 13 307 827 27771 055
Severna Afrika 41755788 28 169 714733 621 107 971 977 49 987 818
Juind Afrika 19 298 301 1700072 184 930 841 27074 442 9 848 516
Zipadna Afrika 73 685 002 13 417 100 568 665 482 110 338 829 157 103 476
Amerika 522 004 210, 179 091 872 5 956 997 955, 83849 797 37 866 521
Severni Amerika 103 953713 84271733 2 400 563 215, 6146 337 2 650 436
Stredni Amerika 49 589 326 21 815 699 733 893 149 9470 205 8931 390
Karibik 9 335 566 3875 944 284 966 123 2207 109 4097 875
Juini Amerika 359 125 605, 69 128 495 2 537 575 468, 66 026 146 22186 819
Azia 470 224 322 573 649 431 14 287 176 154 511711 463 556 019 726
Stredni Azia 24073 229 1031 189 125428 192 54 091 048 11014 947
Vychodni Azia 96 117 433 478 518 731 6809 528 413, 190 096 502 178 904 186
Juina Azia 272 139 281 10472 651 2754 879 142, 151 576 943 298 143 902|
Juhovychodni Azia 51963 719 82734 946 3 655 980 282, 19 812 272 34293 119
Zapadna Azia 25 930 660 891 914 941 360 125 96 134 698 33663 571
Eurépa 121 934 483 186 995 248| 2 462 822 808, 131 059 072 16 965 650
Vychodni Eurépa 38 506 376 53 950 062 1197 228 143, 37270951 4 826 307|
Severni Eurdpa 23511 895 23 767 446 247917 358, 43 363 824 220 109
Juznd Eurépa 17 608 108 46 143 575 429 298 162 39 993 523 9 844 462
Zipadni Eurépa 42308 104 63 134 165 588 379 145 10430 774 2074772
Ocednia 35 879 934 5435 548, 129 415 894} 95 154 744] 4291 278
Austrilia a Novy Zéland 35123 203 2 548 852 115 316 592 95 126 765 3951 934
éi: 672 712, 2 445 674 11 561 754 27 205 296 205
Mikronézia 17 467 59 650| 1135 425 332 5 393
Polynézia 66 552 381 371 1402 123 442 37 747]

Regién/ subregién Hoviidzie miiso Bravéové miso | Hydinové miso Mlieko Vajcia
Svet 65 973 820 118 168 709 117 738 469 798 476 318, 73 889 905
Afrika 6283 113 1457 437, 5 855 257 48 909 875 3217 575
Vychodni Afrika 2287793 600 430 674 976 20467 172 485 957,
Stredni Afrika 401 165 192 598 155 245 1754 426 46 656
Severna Afrika 1250 744 1189 2538 250 17 516 767 1401 960,
Juzna Afrika 1193771 253 052 1864 579 4190 165 485 274,
Zipadna Afrika 1149 640 410 168, 622 207, 4981 345 797 728
Amerika 30 353 849 21001 775 49 252 664 181424 573 14 860 589
Severnd Amerika 12 603 397 13 368 203 22838924 103 903 084} 6 468 697,
Stredni Amerika 2407 499 1572413 4187 450 15 534 525 3253 972
Karibik 238 980! 361 829 599 930! 1832 300 240 352
Juznd Amerika 15103 973 5699 331 21 626 361 60 154 663 4 897 569
Azia 15713873 66 281 869 40 559 698 317 242 027 44 499 709
Stredni Azia 1619 096 154 029 232 695, 17 470511 549 644
Vychodni Azia 7866 677 57 632 791 19 568 877 51 941 156 30 242 509
Jumi Azia 2770278 341 668 7181 605 211 745 264| 7067 619
Juhovychodni Azia 1693 656 8058 130 9435 492 6130873 4471 603
Zapadni Azia 1764 165 95 252 4141 030 29 954 223 2168 334
Eurépa 10 574 926 28905 673 20 616 249 221 441 428 10 989 850
Vychodni Eurépa 3088 863 7898 442 9 309 389 73155 315 4 782 815
Severnd Eurépa 2011 406 3502 297| 2608 060 37354 963 1234 803,
JuZni Eurépa 1784147 6 448 928, 3575195 26 355 833 2004 783,
Zipadni Eurdpa 3690 509 11 056 006 5123 604] 84575 317 2 967 448,
Ocedinia 3048 060 521 955 1454 602 29459 471 322 183
Austrilia a Novy Zéland 3033 826 420 595 1420 036 29 390 098 295 670,
Melanézia 11 863 92 242] 31692 64 808 22 057]
il ézi 248 2201 1258 1054 1242
Polynézia 2122 6917] 1616 3511 3 215

Zdroj: www.faostat3.fao.org, 2018; vlastné spracovanie
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Vhodnym prikladom ako vyuzit hierarchicki zhlukovi analyzu
je analyza zivoCiSnej vyroby v subregiénoch sveta podla poctu kusov
hospodarskych zvierat a velkosti produkcie vybranych zivociSnych vyrobkov. Na
zaklade uvedenych Statistickych znakov dokdzeme vyjadrit’ regionalne rozdiely
zivoCisnej vyroby vo svete. Postupujeme podla vysSie uvedeného teoretického
vysvetlenia metédy zhlukov. Podla vyslednych S$tandardizovanych hodnét,
mobzeme cely Statisticky stibor rozdelit’ do dvoch vécsich zhlukov. Pre subregiony
v zhluku 2 sa typické vysoké priemerné Standardizované hodnoty poctu kusov
hospodarskych zvierat a objemu produkcie ZivoéiSnych produktov. Naopak v
subregionoch v zhluku 1 s Standardizované hodnoty vyrazne mensSie oproti
celkovym priemerom (tab. 3).

Tab. 3: Standardizované hodnoty Zivoé&idnej vyroby
Table 3: Standardized values of livestock production

Zhluk HD Osipané | Hydina Ovce Kozy
1 -0,31 -0,22 -0,28 -0,24 -0,25
2 1,94 1,4 1,78 1,53 1,55
Zhluk HM BM HyM Mlieko Vajcia
1 -0,36 -0,26 -0,35 -0,11 -0,26
2 2,26 1,63 2,25 0,73 1,64

Zdroj: www.faostat3.fao.org, 2018; vlastné spracovanie v programe R

HD - hovddzi dobytok, HM — hovidzie médso, BM — bravéové méso, HyM —
hydinové miso

Vzhladom k pocetnosti vytvorenych zhlukov sme za najvhodnejSiu
vzdialenost’ spoja zvolili vzdialenost’ spoja 8, ako vychodisko pre typy regionov
podla sledovanych polnohospodarskych ukazovatelov. Grafickym vyjadrenim
zhlukovacieho postupu je dendrogram (obr. 1), ktory ndm dané subregiony
zaclenil do dvoch vel'kych zhlukov, ktoré tvoria niekol'’ko mensich.

Na zdklade dendrogramu moZeme charakterizovat jednotlivé typy
subregionov. Prvy zhluk je charakteristicky subregionmi, ktoré dosahujii mensie
hodnoty v po¢te kusov hospodarskych zvierat a v objeme produkcie primarnych
zivocisnych produktov. Do zhluku patri 16 subregionov sveta, o predstavuje viac
ako 70 % subregionov sveta. Naopak v zhluku 2 st subregiony, ktoré vykazuji
vysoky pocet kusov hospodarskych zvierat a vyrazne vyssi objem produkcie
primarnych zivocisnych produktov. Do zhluku patri 6 regionov, ktoré v zivocisnej
vyrobe dominuji. Zakladné rozdelenie subregionoch moézeme rozsirit' o typy
subregionov, ktoré maju konkrétnejSie charakteristiky zivoc¢isnej vyroby. Na
zéklade podrobnejsej analyzy Statistickych ukazovatel'ov sme sformovali 5 typov
subregionov sveta (tab. 4).
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Obr. 1: Dendrogram subregionov sveta podl'a vybranych ukazovatelov zivociSnej
vyroby v roku 2016

Figure 1: Dendrogram of subregions of the world according to selected indicators
of livestock production in 2016
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Zdroj: www.faostat3.fao.org, 2018; vlastné spracovanie v programe R

Tab. 4 : Typy subregionov sveta podl'a vybranych ukazovatel'ov zivo¢isnej vyroby
Table 4: Types of subregions of the world according to selected indicators of
livestock production

Vysoké hodnoty HD, ofipané, hydina, ovce, kozy, HM, BM, HyM, mlieko, vajcia
Nizke hodnoty nevykazuji nizke hodnoty ukazovatel'ov Zivoéiine] viroby
Subregiony
Vysoké hodnoty HD, oiipané, hydina, HM, BM, HyM, mlieko, vajcia
B | Nizke hodnoty ovce, kozy
Subregiény Sevemad, Strednd a Juimd Amerika; Zapadna a Vichodnd Eurépa; Juhovychodnd Azia
Vysoké hodnoty HD, hvdina, ovce, kozy, HM, HvM, mlieko, vajcia
Nizke hodnoty ofipané, BM
Subregiony
Vysoké hodnoty HD, oiipané, ovee, HM, BM, mlicko
Nizke hodnoty hydina, kozy, HvM. vajcia
Subregiény
Vysoké hodnoty nevykazuju vysoké hodnoty ukazovatel ov Zivoéiing viroby
E | Nizke hodnoty HD oéipané, hydina, ovee, kozy, HM, BM, HyM, mlicko, vajcia
Subregiony Melanézia; Mikronézia; Polynézia; Strednd, Jumd a Zdpadnd Afrika; Karibik

Zdroj: www.faostat3.fao.org, 2018; vlastné spracovanie

HD — hovddzi dobytok, HM — hovddzie médso, BM — brav€ové méso, HyM —
hydinové miso
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Prvy typ subregionu (A) je charakteristicky vysokym poctom kusov
hospodarskych zvierat a tiez vyraznymi hodnotami objemu produkcie primarnych
zivo€isnych produktov. Do uvedeného typu zarad'ujeme len subregion Vychodnej
Azie, s Cinou ako dominantnym predstavitelom Zivo¢isnej vyroby. Druhy typ
subregionu (B) dosahuje vysoké pocty kusov hovéddzieho dobytka, oSipanych
a hydiny, ale nizke stavy oviec a k6z. Z pohl'adu produkcie ma vysoké hodnoty vo
vSetkych produktov zivociSnej vyroby. Treti typ subregionu (C) vykazuje pocetné
stavy hovidzieho dobytku, hydiny, koz, ale nedostato¢ny pocet kusov oSipanych.
Zuvedeného vyplyva, ze region vyrazne zaostava v produkcii bravéového mésa.
Stvrty typ subregionu (D) dosahuje vysoky pocet kusov hovidziecho dobytka,
osipanych, oviec a nizky pocet kusov hydiny a ko6z. Charakteristické pre uvedeny
typ je nedostatoény objem produkcie hydinového mésa a vajec. Piaty typ
subregionu (E) je Specificky vyrazne nizkymi poctami kusov hospodarskych
zvierat a nizkym objemom produkcie primarnych zivo¢isnych produktov.

Zaver

V prvej Casti prispevku sme teoreticky vysvetlili vybrané Statistické metody
a ukazovatele hodnotenia $tatistickych dat v po'nohospodarstve. Jednotlivé metody
sme aplikovali vramci konkrétnych tém geografie polnohospodarstva, a tym
poukazali na ich vyuzitel'nost’.

Vysvetlili sme aplikaciu metody vyvojového indexu Vv geografii
pol'nohospodarstva, vypocet miery koncentracie pol'nohospodarstva v tizemi podl'a
poctu zamestnanych a metdédu lokalizaéného kvocientu. Venovali sme sa
vyhodnocovaniu kvantitativnych ukazovatelov, ktoré suvisia s vyuzitim Zeme
a ekologickou stabilitou krajiny. Zamerali sme sa na vypocet koeficientu
ekologickej stability, ktory nam poskytuje orientaénu informaciu o ekologickej
kvalite priestorovej Struktury krajiny. Spracovali sme najpouzivanejSie metody
variability analyzovania rastlinnej a zivocisnej vyroby ako st rozptyl, smerodajna
odchylka a variacny koeficient. Pri hodnoteni Zivoc¢isnej vyroby podla viacerych
znakov sme vysvetlili viacrozmernt Statisticki metédu - zhlukova analyzu.
V druhej Casti prispevku sme predstavili vzorovy model vyuzitia metody zhlukov,
ktory sme aplikovali pri analyze zivociSnej vyroby v subregionoch sveta. Pouzili
sme hierarchicktl zhlukovi metodu, na zéklade ktorej sme vyhodnotili zivo¢isnu
vyrobu v subregionoch sveta podl'a poctu kusov hospodarskych zvierat a vel'kosti
produkcie  vybranych  zivociSnych  produktov. Grafickym  vyjadrenim
zhlukovacieho postupu bol dendrogram, ktory nam dané subregiony zaclenil do
dvoch velkych zhlukov, ktoré tvoria niekolko mensich. Vytvorili sme 5 typov
subregionov sveta.

Statistické metody a ukazovatele spracované v prispevku umoziuju lepsie
pochopit’ zéakonitosti fungovania javov v polnohospodarstve. Ich aplikacia na
konkrétne témy polnohospodarstva nie je zavdznd, ale vzorova. Viacero z
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uvedenych metéd ma vSestranny vyznam a su pouzitelné aj na hodnotenie
Statistickych dat z inych oblasti geografie.
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SELECTED STATISTICAL METHODS AND INDICATORS OF
AGRICULTURE EVAULATION

Summary

Based on various information resources, we have theoretically explained
statistical methods and evaluation indicators of statistical data in agricultural. We
applied individual methods in specific themes of agricultural geography and thus
pointed out their efficiency.

Firstly, we focused on specific methods of evaluation of the position of
agriculture in national economy of countries. We explained the methods of
development index that we use in comparing the statistical data of a certain period
of time. Based on a statistical method involved, we can analyze long-term trend of
various socioeconomic markers. After that, we focused on investigating the
concentration of agriculture on different levels of territorial unit. One of the ways
to process this issue is calculating the rate of saturation. The saturation is given by
the number of employees in agriculture, on thousand citizens. Another marker that
helps us express areal saturation of agriculture is a localization quotient that
expresses the comparison of levels of agriculture saturation in a specific area unit
with the level of agriculture saturation in a higher areal hierarchical unit. We
dedicated to evaluation of quantitative markers that relate to the land use and
landscape ecological stability. We focused on calculating the coefficient of
ecological stability that gives approximate information about ecological quality of
the spatial structure of the landscape. In the sequel, we explained selected methods
of analyzing crop and animal production. We have focused on variability. The
most widely used variabilities are dispersion, standard deviation and coefficient of
variation. Within the evaluation of the degree of variability we also theoretically
processed the calculation of arithmetic average. When analyzing the animal
production based on several markers, we explained multivariate statistical method
— cluster analysis that deals with methods and algorithms that aggregate data with
similar properties.

In the second part, we presented a model of application of the cluster
analysis that we applied in analysis of animal production in subregions of the
world. We used hierarchical cluster analysis, based on which we evaluated the
selected indicators of livestock production in subregions of the world. We have
focused on the number of agricultural animals and the extent of production of
selected livestock products. The graphic expression of clustering is a dendrogram,
which integrated the subregions into two main clusters that consist of several
smaller clusters. We created 5 types of subregions of the world.

Statistical methods and markers processed in the paper allow us to better
understand the functioning relations in agriculture. Applying them to specific
themes of agriculture is not obligatory, but is exemplary. Several of the methods
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mentioned above are of broad importance and are also used for evaluation of
statistical data from other geographical field.
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