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UVOD

Vazené kolegyne, vdzeni kolegovia,

piate Cislo siedmeho ro¢nika vedeckého casopisu Slovenskej Statistickej
a demografickej spoloCnosti je zostavené z prispevkov, ktoré su obsahovo
orientované¢ v sulade s tematikou VIII. ro¢nika Medzinarodnej konferencie
aplikovanej Statistiky FernStat 2011. Téato konferencia sa uskuto¢nila v diioch 6. a 7.
oktobra 2011 v Banskej Bystici. Tradicné tematické okruhy konferencie su:
Aplikovand Statistika, Demografickd Statistika, Matematicka Statistika, Statistické
riadenie kvality.

Akciu z poverenia Vyboru SSDS, zorganizoval Organizaény a programovy
vybor: doc. Ing. Vladimir Uradnitek, Ph.D. — predseda, Ing. Maria Kanderova, PhD.—
tajomnik, RNDr. Jan Luha, CSc., doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., doc. RNDr. Bohdan
Linda, CSc., doc. Dr. Jana Kubanova, PhD., RNDr. Peter Mach, Ing. Iveta
Stankovi¢ova, PhD., Ing. et Bc. Martin Bod’a, PhD.

Na priprave a zostaveni tohto ¢isla FORUM STATISTICUM SLOVACUM
participovali: doc. Ing. Vladimir Uradni¢ek, Ph.D, doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc.,
RNDr. Jan Luha, CSc., Ing. et Bc. Martin Bod’a, PhD.

Recenziu prispevkov zabezpe¢ili: doc. Ing. Vladimir Uradnitek, Ph.D,
Ing. Méria Kanderova, PhD., doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., RNDr. Jan Luha, CSc.,
doc. RNDr. Bohdan Linda, CSc.

Vybor SSDS
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Analyza spotreby prenosnych batérii na Slovensku prostrednictvom
metody hlavnych komponentov
Analysis of the portable batteries consumption in Slovakia by the principal
components analysis

Miriam Andrejiova, Jozef Olexa

Abstract: Principal Component Analysis (PCA) is one of the basic multidimensional
methods. Its aim is to reduce the number of interrelated variables down to principal
components with as little information loss as possible PCA can also be applied to detect
outliers, which sometimes need to be eliminated from further analyses, and it is a useful
method of classification of objects into clusters. The paper deals with analysis of selected
types of portable batteries by the method principal component analysis.

Key words: portable batteries, battery types, principal component analysis.
KPacové slova: prenosné batérie, typy batérii, metdda hlavnych komponentov.
JEL classification: C38, C39.

1. Uvod

V dnes$nej dobe vyrazného technologického rozvoja vznikaji na prenosné zdroje
energie stale vacsie technologické poziadavky, a to nielen na miniaturizaciu, ale aj na ich
mobilitu. Tento tlak sa prejavuje hlavne zmenou Struktiry velkostnych typov, ktoré su
pouzivané v zariadeniach a pouzivanim prenosnych batérii a akumuléatorov s takou chemickou
Strukturou, ktora je schopna zabezpecit’ poziadavky na dynamické dodavky energie.

Prenosné zdroje energie mozeme rozdelit’ podl'a Zivotnosti na primarne a sekundéarne
zdroje energie. Zakladny rozdiel medzi oboma typmi je definovany mnozstvom
prevadzkovych cyklov, na ktoré st jednotlivé typy urCené. Primarne prenosné batérie su
uréené na jeden prevadzkovy cyklus, po ktorom sa stavaju odpadom. Naopak, sekundarne
prenosné batérie su ur¢ené na viac prevadzkovych cyklov. Ich pocet je zavisly od spravneho
pouzivania, ako aj od velkosti kapacity sekunddrnej prenosnej batérie. NajpouzivanejSie
prenosné batérie st uvedené v Tab.1.

Tabulka 1: NajpouZivanejsie prenosné batérie

. IEC oznacenie ANSI e

Nazov produktu Systém/velkost’ oznacenie Napitie
MONO (vel’ky mono¢lanok) LR 20 D 1,5V
BABY (maly mono¢lanok) LR 14 A 1,5V
MIGNON (ceruzkova batéria) LR 06 AA 1,5V
MICRO (mikroceruzkova batéria) LR 03 AAA 1,5V

Prenosné batérie st pomerne pestrou zmesou najroznejsich elektrochemickych typov,
ktoré nachadzaji najroznejSie uplatnenie predovsetkym v spotrebitel’'skej sfére (napr. na baze
zinok - uhlik, zinok - chlorid, alkalické batérie, litiové batérie, na baze striebra a iné).
Rozhodujuci podiel v ramci prenosnych batérii hraji v sucasnej dobe tzv. zinko - uhlikové
(zinko - chloridové) ¢lanky a alkalicko - manganové ¢lanky.
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2. Analyza hlavnych komponentov

Analyza hlavnych komponentov (Principal Component Analysis, PCA) patri
k zdkladnym metoédam viacrozmernej analyzy. Jej cielom je redukcia poctu vzijomne
stivisiacich premennych na hlavné komponenty pri ¢o najmensej strate informdacii. Hlavné
komponenty vznikaju ako linedrna kombindcia pdvodnych (vstupnych) premennych. Prvy
hlavny komponent vystihuje najvacSiu variabilitu pdvodnych hodndt, dalsie hlavné
komponenty prispievaju ku variabilite vzdy mensim podielom. Metodu PCA mozno pouzit’ aj
na detekciu odlahlych hodnot, ktoré niekedy potrebujeme vylucit z d’alSich analyz a je
uzito¢nou metddou pri klasifikacii objektov do zhlukov [1,2,3,4].

Ako vzorku sme si vybrali najviacSieho svetového producenta batérii, spolocnost
ENERGIZER, ktora v sledovanom obdobi disponovala cca. 30% - 35% trznych podielov
(zdroj: AC NIELSEN). Tato spolo¢nost’ distribuovala svoje vyrobky na Slovensku v danych
kategériach pod znackami WONDER pre zinko-chloridovii chemicku Struktiru
s dominantnym postavenim primarnych batérii WONDER RED (R06, R14, R20) a batérii
ENERGIZER pre alkalickt chemicku strukturu (LR03, LR14, LR20).

Vstupné data predstavuju redlne predajné data distribatora tejto spolo¢nosti
s celoslovenskym pokrytim maloobchodného trhu a na zéklade tejto skutocnosti ich mozeme

brat’ ako dostato¢ne objektivnu vzorku. Vyvoj spotreby vybranych prenosnych batérii za dané
obdobie je na Obr.1.

Vyvojspotreby prenosnych batérii
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Obrazok 1: Celkovy vyvoj spotreby prenosnych batérii za sledované obdobie

Pri analyze a vyhodnocovani dat sme v prvom rade zist'ovali, ¢i vstupné premenné (t.].
pocet predanych kusov jednotlivych druhov batérii) si korelované, teda ¢i existuje medzi
nimi zavislost’. Na uréenie zavislosti bola pouzita korelaéna matica (Tab.2, Obr.2).

Tabulka 2: Korelaéna matica

R 06 R 14 R 20 LR 03 LR 06 LR 14 LR 20
R 06 1

R 14 0,6630 1

R 20 0,6237  0,9237 1

LR 03 0,6877  0,8526  0,8371 1

LR 06 0,5141  0,5588  0,4918  0,7271 1

LR 14 0,4031  0,3855  0,3804 0,4950  0,5322 1

LR 20 0,4998  0,6940  0,7265 0,7611  0,5359  0,6823 1
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Z vysledkov vyplyva, Ze vel'mi silnd pozitivna koreldcia je medzi premennymi R20
aR14 (r=0,9237), LR03 a R14 (r=0,8526), LR03 a R20 (r=0,8526). Silna koreléacia je medzi
LRO6 a LRO3 (r=0,7271), LR20 a R20 (r=0,7265) a LR20 a LRO3 (1=0,7611).

Correlation Matrix
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Obrazok 2: Korelaéna matica
Vystup: R package

Vzhl'adom na to, ze medzi tymito dvojicami existuju silné vztahy, pouzijeme na urcenie
novych nezavislych premennych metodu hlavnych komponentov (PCA). Prostrednictvom
tejto metddy sa nahradia povodné premenné novymi, nezavislymi premennymi, tzv. hlavnymi
komponentami. Pri ur€eni hlavnych komponentov pouzijeme vlastné Cisla, ktorych vysetrenie
sa realizuje na Cattelovom indexovom grafe Upitia vlastnych ¢isel (Obr.3).

o

Variances

o=

T T T T T T 1
Comp.1 Comp2 Comp3 Comp4 Comp5 Comp6 Comp.7

Obrazok 3:Cattelov indexovy graf upitia vlastnych Cisel
Vystup: R package
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Z Tab.3 vyplyva, ze prvy hlavny komponent popisuje priblizne 68% celkovej variability
udajov apreto ho modzeme povazovat za najvyznamnej$i. Druhy komponent popisuje
priblizne 12,39%, treti 8,12% a Stvrty komponent 6,38% celkovej variability. Posledné tri
hlavné komponenty popisuju priblizne 5,07 % celkovej variability.

Tabulka 3: Vysledok metody PCA

Comp.1 |Comp.2 | Comp.3 | Comp.4 | Comp.5 | Comp.6 | Comp.7
Vlastné Cisla 4,763 0,867 0,568 0,446 0,186 0,010 0,069
Smerodajna odchylka 2,182 0,931 0,754 0,668 0,431 0,316 0,263
Vysvetlena variabilita (%) ] 68,04%| 12,39%| 8,12%| 6,38%| 2,66%| 1,43% 0,98%
Kumulativna ( % ) 68,04% | 80,43% | 88,55% | 94,93% | 97,59% | 99,02% | 100,00%

K stanoveniu vhodného poctu hlavnych komponentov existuje niekol'’ko metodd. V praxi
sa vyuziva Kaiser-Guttman kritérium, podl'a ktorého sa berti do uvahy vsetky vlastné Cisla,
ktorych hodnoty st vicsie ako jedna [2, 3]. Dalsie pravidlo odpori¢a zobrat len tolko
hlavnych komponentov, ktoré vysvetluji 70 az 90% celkovej variability [3.,4]. Z toho
vyplyva, Ze na urcenie novych premennych staci zobrat’ prvé dva hlavné komponenty, ktoré
spolu pokryvaju viac ako 80,4% celkovej variability v tidajoch.

Vplyv pdvodnych premennych na hlavné komponenty sa ur¢i prostrednictvom
vektorov vlastnych ¢isel. Z vysledkov usudzujeme, Ze na prvy hlavny komponent vyznamne
vplyvaji najmé batérie LRO3, R14, R20. Druhy komponent tvori predovSetkym premenna
LR14 a treti komponent LR0O6 (Tab.4).

Tabulka 4: Vplyv povodnych premennych na prvych 5 hlavnych komponentoy

Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5
R14 LR14 LRO6 RO6 LR20
R20

LRO3
X109

- 08
= HEP
E S K
© 110

a7
I 6%
*Of 7 VIi0
I1.09
-10 -05 00 05 10 15 20
Comp.1

Obrazok 4: Rozptylovy diagram komponentného skore pre 1. hlavny komponent
Vystup: R package
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Z rozptylového grafu komponentného skdére pre prvy hlavny komponent (Obr.4)
mozeme identifikovat’ mesiac s najvac¢sim mnozstvom predanych kusov sledovanych batérii
(XI1.09) arovnako mesiace s najmensim poctom (VL10, I1.09). Z vyrazného hluku sa

oddel'uju d’alSie dva mesiace XI1.08 a 1.09.

Comp.2

Obrazok 5: Rozptylovy diagram komponentného skore pre 1. a 2. hlavny komponent

Grafické zobrazenie udajov povodnych premennych v suradnicovom systéme jednej
hlavnej komponenty vo vzt'ahu k druhej hlavnej komponente je na Obr.5. Aj v tomto pripade
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Vystup: R package

mesiac XI1.09 vyrazne vybocuje z velkého zhluku mesiacov.

Comp.2
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Kombinaciou rozptylového diagramu komponentného skore a grafu komponentného
skore vznikd dvojny graf, tzv. biplot (Obr.6). Z dvojného grafu napriklad vyplyva, ze
premenné R20 a R14 su silne korelované (potvrdila to aj korelatna matica) a mesiac 1.09 ma
vel'ky podiel v premennej LR20 a LR06. Biplot roztriedil jednotlivé mesiace na zaklade
podobnosti predaného mnoZstva prenosnych batérii do niekol’kych zhlukov. Mesiace XII1.07,
X.08, X1.08 a XI.09 tvoria jeden zhluk. Dalsi zhluk s podobnymi vlastnostami tvoria mesiace
X.07, X1.07, IV.08 a VIII.08. Mesiac XII. 2009 sa javi ako silne vyboc¢ujlici mesiac.

3. Zaver

Povodné zavislé premenné, ktorych hodnoty predstavovali pocet predanych kusov
jednotlivych typov batérii za sledované obdobie, sme nahradili dvoma vstupnymi nezavislymi
premennymi. Tieto nové premenné (prvé dva hlavné komponenty) boli uréené metédou PCA
a spolu pokryvaji viac ako 80% celkovej variability dat. Na zaklade vysledkov analyzy
vyplyva, ze medzi prvé tri mesiace s najvac¢sim poctom predanych prenosnych batérii patria
mesiace XI1.09, XII.08 al.09. V tychto mesiacoch dosiahlo komponentné skore pre prvua
hlavnu komponentu najvyssiu hodnotu. Medzi tri mesiace s najniz§im mnozstvom predanych
batérii patria mesiace 11.09, VI.10 a I1.10. Z dvojného grafu vyplyva, Ze pri vytvarani zhlukov
sa prejavuje sezonnost' predaja. V dopliujicej analyze by bolo vhodné vykonat d’alSiu
viacrozmernu Statisticki metodu — zhlukovi analyzu. Pretoze viacrozmerné Statistické
metddy sa vyznacuji vypoctovou pracnostou, vsetky vysledky su ziskané prostrednictvom
programu R.
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Analyza inovacii procesu a porovnanie konkurencieschopnosti firiem

Analysis of Process Innovation and comparison competitiveness of
firms

Tatiana Arbe

Abstract: The article is focused on the analysis of process innovations — introduction of
significantly improved production processes, distributive or supporting activity relating to
production of new products or services. We analyse statistic datas about innovations. Basic
tool of our analysis is program Excel. We describe relation between sales or labour
productivity and number of empoyees. On the base of comparisation of regression coefficient
values we explore if there are differencies in firms which innovate process and those which do
not.

Key words: Process Innovations, Improved Methods of Logistics, Innovation of
Support of Activities, Accountancy and Information Technology, Labour productivity, work
productivity, scatter chart, regression line

Kruacové slova: Inovacie procesu, zdokonalené metddy logistiky, inovacie podpornych
¢innosti, uctovnictva, vypoctovej techniky, produktivita prace, efektivnost' prace, bodovy
graf, regresnd priamka

JEL classification: C1, O31, O32

1. Uvod

Krajiny strednej a vychodnej Eurdpy, ktoré st novymi ¢lenskymi krajinami Eur6pskej
unie, venuju osobitl pozornost’ problematike konkurencieschopnosti svojich ekonomik. V
pociatoCnej faze transformacného procesu sa venovala velmi mald pozornost vplyvu
hospodarskej politiky na Strukturnu adaptéciu a na rast konkurencieschopnosti.

Pri vstupe do Eurdpskej unie museli krajiny splnit’ aj dve zakladné ekonomické kritéria.
Prvym z nich je existencia fungujucej trhovej ekonomiky a druhym schopnost’ vyrovnat’ sa s
konkurenénym tlakom trhovych sil v EU. Vo zvysenej miere je potrebné venovat’ pozornost’
ich konkurencieschopnosti. Mnoho analyz preukazalo nizku urovent konkurencieschopnosti
tranzitivnych krajin strednej a vychodnej Europy v porovnani s vyspelymi zapadnymi
krajinami.

Slovenska ekonomika zdpasi s celym radom problémov, ktoré jej konkurencieschopnost’
znizuj. Este pred vstupom do EU bolo potrebné najst vhodnt sustavu nastrojov v ramci
Statnej hospodarskej politiky, ktoré by ju slovenskej ekonomike napomohli zvysit'.

Konkurencieschopnost’ podnikov moze byt definovana ako schopnost’
produkovat’ vyrobky a sluzby, ktoré obstoja v medzinirodnych vztahoch a stcasne
zaistia firmam udrZiavanie ich vysokych a trvalych prijmov. VSeobecne sa definuje
konkurencieschopnost’ ako schopnost’ firiem, odvetvi, regiéonov, narodov a nadnarodnych
regionov generovat’ vysoki trovei prijmov a zamestnanosti.

Medzi konkurencieschopnostou a priamymi zahrani¢énymi investiciami existuje teda
vysoka miera previazanosti. Zahrani¢ny investor, ktory rozsiruje svoju vyrobu na Uzemia
inych Stitov, je vo vécSine pripadov nositelom velmi kvalitnych, uzndvanych a
reSpektovanych vyrobkov a sluzieb, ale aj technologii, strojovych zariadeni, patentov,
manazérskych pracovnikov, know-how ¢i marketingovych stratégii.
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Problematika konkurencieschopnosti uz ddvno presiahla hranice problematiky
zahrani¢ného obchodu a firemnej urovne a vstipil do nej dolezity fenomén zintenziviiovania
a urychlovania technologickych inovacii. Inovacie — produktov, sluzieb, procesov,
marketingové, ¢i organiza¢né inovacie, sa stali hlavnou hybnou silou globalizacie, ale aj
pri¢inou ekonomicko-socidlnej diferenciacie krajin, vytvarajuc tak bariéry, resp. problémy
v procese regionalnej a globalnej integracie.

Krajiny, ktoré vykazuji technologické a ekonomicko-socidlne medzery stoja pred
problémom, aky pristup k napliiovaniu tejto tlohy zvolit. Rozhoduju sa, ¢i maju zostat’ len
pri osvedcenej makroekonomickej analyze a nastrojoch zabezpecCujucich rovnovazny vyvoj
ekonomiky v kratkodobom horizonte, alebo ¢i tento pristup doplnit’, pripadne alternovat’ inou
paradigmou. Ponuka sa tu prave koncept konkurencieschopnosti, ktorého “videnie” by
presiahlo kratkodoby ¢asovy horizont.

2. Konkurencieschopnost’ inovacii pri procesoch

Sucastou Programu Statnych Statistickych zistovani schvaleného na roky 2006-2008
vydaného v Zbierke zakonov SR je aj STATISTICKE ZISTOVANIE O INOVACIACH za
rok 2008, ktoré realizoval Statisticky urad SR za t¢elom posudenia stavu a vyvoja ekonomiky
a spolo¢nosti Slovenskej republiky. Vysledky sa vyuzivaju i pre medzinarodné porovnévania.

Vykaz Inov 1-99 Statistické zistovanie o inovéciach za rok 2008 obsahuje modul - 651
Inovacné aktivity a vydavky na inovacie produktu, sluzieb a procesu. Odpovede
spravodajskych jednotiek na otazky prave tohto modulu st zdrojom v tomto prispevku
analyzovanych udajov.

Inovécia procesu je vo vyberovom Statistickom zistovani o inovécidch zadefinovana
ako zavedenie nového alebo vyznamne zdokonaleného vyrobného procesu, distribucnej
metddy alebo podpornej ¢innosti tykajicej sa podnikovych novych vyrobkov alebo sluzieb.
Podniky nemali uvadzat’ vyluéne organizacné inovacie.

Tabul’ka 1 zachytdva, ako na otazku realizacie inovacii procesu v rokoch 2006-2008
odpovedalo 11 761 firiem z vyberového Statistického zist’ovania.

Podniky mali 2 moznosti odpovedi: 1 — ano; 2 — nie. Zoskupili sme ich podla toho ¢i
odpovedali kladne alebo zaporne. 2 612 firiem (22,21%) realizovalo niektoré z inovacii
procesu , 9 149 firiem (77,79%) neinovovalo svoje procesy.

V tabul’ke st uvedené sumy a percentd trzieb v oboch skupinach, pocty a percentd
zamestnancov a uroven produktivity prace vyjadrend ako podiel trzieb a poctu zamestnancov
v danej skupine podnikov.

Pritom 22,21% firiem, ktoré nejaké inovacie procesu realizovali, v danom obdobi
zaznamenali az 48,26% podiel na trzbach vsetkych firiem. % trzieb podnikov neinovujicich
procesy bolo 51,24%, teda nizSie, ako bol ich percentudlny podiel na celkovom pocte
vsetkych firiem - 77,79%. Podobné disproporcie vidime aj pri podiele poctu zamestnancov.
22,21% firiem inovujtcich procesy, dosahovalo v rokoch 2006-2008 41,36% podiel na
celkovom pocte zamestnancov. U firiem, ktoré procesy neinovovali, pripomenime, ze ich bolo
77,79% sa dosiahol 58,64 % podiel na celkovom pocte zamestnancov. Tabul'ka d’alej ukazuje,
ze vo firméch inovujucich procesy sa dosahoval aj vyssi priemerny pocet zamestnancov na
firmu — 666 zamestnancov oproti 270 zamestnancom pripadajicim v priemere na jednu
procesy neinovujucu firmu. Opidt’ nas to laka k zaveru, Ze firmy, ktoré inovuju svoje procesy
su schopné generovat viac pracovnych prilezitosti.
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Tab.1 Inovdcie procesu

Udaje Firmy
inovujuce neinovujuce

Pocet firiem 2612 9149
% firiem 22,21 77,79
Uhrn trZieb 1594167 275 1 709 286 509
% trzieb 48,26 51,74
Trzby na firmu 6 103,243 1 868,277
Minimum trzieb 1 047 10
Maximum trzieb 192 582 941 106 195 735
Pocet zamestnancov spolu 339 829 481 831
% zamestnancov 41,36 58,64
Pocet zamestnancov na firmu 666 270
Minimalny pocet zamestnancov 10 10
Maximalny pocet zamestnancov 17 740 3711
Produktivita prace Q/Z 4 691 3 547

Dal3im pre nas zaujimavym udajom je rozdiel v trovni priemernych trzieb na firmu v
procesy inovujucich a neinovujucich podnikoch. Priemerné trzby na firmu inovujicu svoje
procesy su 6 103,243 € a na neinovujtcu firmu 1 868,277 €. Absolutny rozdiel v priemernych
trzbach inovujucich a neinovujicich firiem je 4 234,966 € v prospech inovujucich firiem.
Pozoruhodny je irozdiel v minimach a maximéch trzieb v inovujucich a neinovujicich
firmach. Minimum zamestnancov - 10 je v oboch skupindch firiem rovnaké. Maximum
zamestnancov inovujucich firiem 17 740 vysoko presahuje maximum zamestnancov - 3 711
neinovujucich firiem. Podstatnej$i sa ndm vSak zd4 markantny rozdiel v priemernom pocte
zamestnancov na firmu. Inovujice firmy vykazuji udaj 666 zamestnancov, neinovujice len
270 zamestnancov, ¢o nas pobada k tvrdeniu, Ze inovujuce firmy st schopné generovat’ viac
pracovnych miest, ale aj k uvahe, ze inovovat procesy su schopné skor vel'ké, nez malé ¢i
stredné podniky z pohl'adu po¢tu zamestnancov.

Porovnajme si napokon tudaje o produktivite prace v oboch skupinidch podnikov.
Produktivitu prace sme vyjadrili ako podiel vazenych trzieb a vazeného poc¢tu zamestnancov
a dosiahli sme hodnoty 4 691 € na 1 zamestnanca v inovujucich a3 547 € na 1
zamestnanca v neinovujucich firmach, ¢o predstavuje rozdiel 1 144 € na zamestnanca
v prospech inovujucich firiem a teda aj ich lepSiu poziciu v konkurenénom boji.

3. Inovacie procesov — zavislost’ trzieb od po¢tu zamestnancov

Tabulka 1 Inovécie produktu zachytava, ako jednotlivé podniky odpovedali na otazku,
¢i podnik zaviedol vrokoch 2006 — 2008 inovacie procesov. Tieto boli v dotazniku
definované ako zavedenie nového alebo vyznamne zdokonaleného vyrobného procesu,
distribu¢nej metody alebo podpornej c¢innosti tykajicej sa podnikovych novych
vyrobkov alebo sluzieb.

Podniky mali 2 moZnosti odpovedi: 1 — dno; 2 — nie. Zoskupili sme ich podl'a toho ¢i
odpovedali kladne alebo zaporne. 22,21% firiem realizovalo niektoré z inovdcii procesu ,
77,79% firiem neinovovalo svoje procesy.



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 5/2011 11

Odhady regresnej priamky a R2 pre odpoved’ 4no vypocitany programom Excel maja
tvar:
y =4514,1x — 277925
R>=0,2771
a pre odpoved’ nie maju tvar:
y =3743,7x + 634892
R>=0,1976

Na obr. 1 vidime graficky zndzornené tieto odpovede. Modré kososStvorce oznacuju
procesy inovujuce a Cervené S§tvorce procesy neinovujuce firmy. Os x udava pocet
zamestnancov a os 'y trzby v €.

Cez body inovujucich, resp. neinovujucich firiem su prelozené regresné priamky, ktoré

su zobrazené spolu s odhadnutou rovnicou regresnej priamky a indexom determinacie.

Ak porovndme rovnice priamok imnozin bodov, moézeme konstatovat vysSiu
efektivnost’ prace meranu trzbami v procesy inovujucich organizaciach.

Model konkurencieschopnosti - proces
250000000
200000000
[ |

150000000
w 2
> 100000000 * y=45141x- 277925 4 o
;§ * * R¥=0,2771 .
Ll . M nie

50000000 (M ry L
y = 3743,7x + 634892
R?=0,1976
* ¢ 0
0
5000 10000 15000 20000
-50000000
Pocet zamestnancov

obr. 1 Inovdcie procesov — zavislost’ triieb od poctu zamestnancov

Regresna priamka pre inovujice organizacie ma tvar y = 4514,1x — 277925 pre
neinovujuce organizdcie ma tvar y = 3743,7x + 634892, kde x predstavuje pocet
zamestnancov a 'y objem trzieb.

Regresny koeficient pri inovujicich organizacidch znamena, Ze ak pocet zamestnancov
vzrastie o 1 zamestnanca, tak rocné trzby vzrastu o 4514,1 €. Kym u neinovujtcich podnikov
podla regresného koeficientu zvySenie po¢tu zamestnancov o 1 zamestnanca vyvola narast
trzieb 03743,7 € To predstavuje rozdiel 770,4 € na jedného zamestnanca v prospech
inovujucich firiem.

Hodnoty R” st 0,28 a 0,20, ¢o predstavuje mali mieru vysvetlenej variability trzieb
v modeloch odpovedajucich éno resp. nie.
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4. Inovacie procesov - zavislost’ produktivity prace od po¢tu zamestnancov

Vysledky vyobrazené na obr. 2 zachytdvaju odpovede 2296 firiem na otazku:
Realizovala Vasa firma v rokoch 2006 - 2008 inovacie procesov? Sledovali sme ako sa ich
ne/realizovanie prejavilo na vyvoji produktivity prace. Kladne na dant otazku odpovedalo
22,21% firiem, zaporne 77,79% organizacii.

Odhady regresnej priamky a R2 pre odpoved’ 4no vypocitany programom Excel maja

tvar:
y =0,0394x + 4696,9
R?2=2E-05

a pre odpoved nie maju tvar:
y =-0,2255x + 3920,9

2=0,0002
Model konkurencieschopnosti - proces

300000 L

250000
£
% 200000 ™
-
g
W «
> 150000
'® ®3éno
> L
& 100000 Wnie
2 y = 0,0394x + 4696,9
= R? = 2E-05
S 50000
£ * y = -0,2255x + 3920,9

¢ ., R? = 0,0002
0 > -
5000 10000 15000 20000
-50000

Pocet zamestnancov

Obr. 2 Inovdcie procesov - zavislost’ produktivity prdace od poctu zamestnancov

Bodovymi grafmi s regresnymi priamkami sme vyjadrili zavislost’ produktivity prace od
poctu zamestnancov v oboch skupiniach podnikov — skladnou izapornou odpovedou.
Vysledky st na obr. 2. Zhluky bodov - modré kosoStvorce reprezentujli inovujlice a Cervené
Stvorce - neinovujuce podniky, priCom x-ovu suradnicu predstavuje pocet zamestnancov.

Cez body inovujucich, resp. neinovujucich firiem su preloZené regresné priamky, ktoré
su zobrazené spolu s odhadnutou rovnicou regresnej priamky a indexom determinacie.

Hodnoty R* s 107 resp 0,0002 , o predstavuje prakticky nezavislost® produktivity
prace od poc¢tu zamestnancov v oboch modeloch odpovedajucich ano resp. nie. Tzn., Ze tu nie
je ziadna vypovedacia schopnost’.

5. Zaver

Konkurencieschopnost’ firiem vyjadrena produktivitou prace je v procesy inovujucich
firmach vyssia ako v neinovujucich firmach. Vysledky analyz dokazuju, Ze inovujuce firmy
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dosahuju lepSie ekonomické vysledky ako neinovujice firmy, nielen vysSiu produktivitu
prace, ale aj vysSie trzby.

6. Literatura

[1] Vykaz Inov 1-99 STATISTICKE ZISTOVANIE O INOVACIACH za rok 2008

[2] Chajdiak Jozef, 2009: Statistika v Exceli 2007. Bratislava: Statis, 304 s. ISBN  978-
80-85659-49- 8.

[3] Chajdiak Jozef, Arbe Tatiana a kol. Konkurencieschopnost’ inovacii v SR,
Bratislava: Statis, 2011. 154 s. ISBN 978-80-85659-66-5.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia ulohy VEGA ¢. 1/0536/10 "Inovacie ako
strategicky zdklad zvySovania konkuren¢nej schopnosti SR."

Adresa autora:
Tatiana Arbe

UM STU

Bratislava
tatiana.arbe(@stuba.sk



14 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 5/2011

K meraniu cyklickosti (sezonnosti) ¢asovych radov a jej regularity
On measuring cyclicality (seasonality) of time series and its regularity

Peter Bilka, Martin Bod’a

Abstract: The article sketches an idea of measuring cyclicality (seasonality) of time series for the
purpose of comparison. Some measures of degree of cyclicality (seasonality) and of its regularity
are intuitively developed and utilized in a task inspired by applied research on employment in
sectors of economy.

Key words: degree of cyclicality (seasonality), measures of cyclicality (seasonality)
KPuacové slova: stupen cyklickosti (sezénnosti), miera cyklickosti (sezénnosti)

JEL classification: C19, C22, E39.
1. Uvod

Maéme observacie aspon dvoch ¢asovych radov, ktoré nemusia byt rovnako dlhé, nemusia
byt vobec vykazované v rovnakej frekvencii a moze ist’ dokonca o kvalitativne Uplne odlisné
casové rady (napr. ¢asovy rad kvartdlnej spotreby nejakej suroviny vo vyrobnom zavode a ¢asovy
rad najvyraznejSich dennych nocnych teplét na severnom magnetickom poéle). Jedinou
podmienkou je nepreruseny sled observacii (resp. absencia chybajicich hodndt uprostred
Gasového radu), konstantné &asové useky jednotlivych observacii a dostatoéna dizka
observovaného ¢asového radu pre aplikaciu. Nepochybuje sa pritom, Ze v danom ¢asovom rade je
cyklicky (resp. sezonny) komponent. V tomto c¢lanku sa nerozliSuje medzi cyklickostou
a sezénnost'ou v ¢asovom rade a uvazuje sa v zmysle dekompozicie ¢asového radu na trendov,
cyklicka (sezonnu) a iregularnu zlozku. St zadané dve tlohy: Na jednej strane je tlohou zmerat’
mieru cyklickosti (sezonnosti) v ¢asovom rade a stanovit,, ktory z ¢asovych radov k dispozicii sa
vyznacuje vyS$im stuptiom cyklickosti (sezonnosti). Na druhej strane je cielom zistit’, ktory
z Casovych radov je z hladiska cyklickosti (sezonnosti) regularnejsi a jeho cyklicka (sezonna)
zlozka je ,,pekne vyzerajica®. Obom uloham je v kratkom prispevku venovana ista pozornost.

2. Meranie cyklickosti (sezonnosti)

Realisticky méame k dispozicii nejaku kone¢nu diskretizovanti ekvidistanénu realizaciu
Xi,...,X, stochastického procesu {X,,7 €T} na indexnej mnozine T €[0,0). Predpoklada sa, ze
data generujuci stochasticky proces X, je ur€ovany trendovym deterministickym komponentom
T;, cyklickym (sezonnym) deterministickym komponentom C, aireguldrnym stochastickym
komponentom ¢, s aditivnym funkénym vzt'ahom, tzn. plati X, =7, +C, +¢,. Hoci pri praktickej
aplikacii nezriedka uplatnenie nachddzaji modely s multiplikativhym vztahom, ze plati
X, =T, x(C,xg,, tento predpoklad nie je =z praktického hladiska obmedzujici, pretoze
multiplikativny model je transformovatelny na aditivny model logaritmovanim, cize
log X, =log7; +logC, +loge, (pozri aj komentar u Andersona, 1971, s. 58-59). Predpokladajme
ale nateraz, ze cyklicky (sezonny) komponent je znamy. Stupeii cyklickosti (sezénnosti) mozno
merat’ priemernou plochou, ktori pomyslene graf cyklického (sezonneho) komponentu
ohranicuje okolo horizontalnej Casovej osi, ako je to zndzornené Sedou farbou v schéme €. 1(a),
¢omu koresponduje vzt'ah

. 1ogr
©=1lim— [ |C|dt. (1)

T—wo T
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V pripade, ze stochasticky proces nepozostava z cyklického (sezonneho) komponentu, je integral
na pravej strane vztahu (1) nulovy a stupeii cyklickosti (sezonnosti) je nasledne ® =0. DalSou
moznost'ou, ako definovat’ mieru cyklickosti, je pomerovat’ integral vo vztahu (1) nie masou
casovych usekov 7, lez poftom vykonanych cyklov. Ak sa cyklus opakuje v intervaloch
o rozpiti k, za ¢as T ubehne T/k cyklov, a preto mozno vztah (1) modifikovat do podoby
e _;E?oT/kj G| d . ®)

pricom ide matematicky o malu upravu, ale z interpretaéného hl'adiska sa vztahom (2) ziskava
priemerna (typickd) plocha vymedzena jednym cyklom vzhladom k osi ¢asu. Opit’ v pripade, ze
absentuje v ¢asovom rade cyklickost’ (sezénnost’), plati ®" =0. Nevyhoda oboch mier cyklickosti
(sezonnosti) vo vztahoch (1) a (2) je ich neohrani¢enost’ zhora a st vhodné iba pre vzajomné
porovnavanie ¢asovych radov za urcitych okolnosti z hl'adiska stupiia cyklickosti (sezonnosti).

Samozrejme, pri samotnej aplikacii mier nemozno vychadzat zo znalosti cyklického
(sezonneho) komponentu C, ¢o ilen na Casti indexnej mnoziny T, avSak je mozné ziskat
vhodny odhad cyklického (sezénneho) komponentu C,....,C, zodpovedajiuceho konkrétnemu
observovanému c¢asovému radu Xx;,...,x,. Kratka pozndmka o moznostiach ziskania takéhoto
odhadu je obsiahnuta v samotnej Stvrtej sekcii v prispevku. Vysledkom odhadovania je mnozina
bodov (1,G))....,(n,C,), ktorych Easovo postupnym spojenim usedkami mozno znazornit' ¢asovy
priebeh (odhadnutého) cyklického (sezonneho) komponentu vzhl'adom k horizontdlnej Casovej
osi, ako to zndzorniuje schéma ¢. 1(b). Stanovit’ odhad integralu vo vztahoch (1) a (2) si vyzaduje
takto stanovit’ plochu vymedzenu skladanou linearnou funkciou uréenou bodmi (1, C, )y-nnn(my C,,)
a Casovou osou na intervale (1,n). Zjavne najjednoduchsie je rozdelit’ interval casovej osi (1,7)
na navzajom sa neprekryvajice rovnako Siroké intervaly (1,2), (2,3), ..., (n—1,n) a stanovit’
plochy c¢iastkovo. Pre T'ubovolny interval (z—1,7) je potrebné stanovit obsah plochy medzi
horizontalnou casovou osou a linedrnou funkciou prechadzajucou bodmi (z-1 ,C,) a (1,C).
Mo67u nastat’ dve situdcie: alebo usecka C, .C, prechadza ¢asovou osou (ako napr. na intervale
(2,3) v schéme &. 1(b)), alebo tGse¢ka C,_,C, Easovou osou neprechadza (ako napr. na intervale
(1,2) v schéme ¢. 1(b)). Je jednoduché ukazat, Ze usecka C,,C, &asovii os pretina len alen Vtedy,
ked (2C., -C, )/(C =C) €[1,2], vtedy je plocha urCend Casovou osou a useckou C_,C, dana
vzorcom 0.5x(C?, +CH/(C,.| +|C ). V opacnom pripade, ked usecka C.C nepretma casovu
os, riadi sa plocha vzorcom 0.5x|C, , +C,|. Ak sa predpoklada, Ze cyklus sa opakuje kazdych k
pozorovani, v désledku toho teoretické vzt'ahy (1) a (2) prakticka aplikacia nahradzuje postupne
vzt'ahmi

1

©=m TR(C.,.C) (3)
a
@*:% T R(C..C). )
kde pre Vle{2 N7
P(C_,, t) 05><(C2_ +C2)/(| 1|+ICD akA (Zé’t —C)/( 1—C)e[1 2], )
(,1, ,) 05><] L, +C|, inak.

Iny pristup k meraniu cyklickosti (sezénnosti) motivovany vztahmi (1) a (2) je mozné
zaloZit’' na priemernej absolutnej vel'kosti cyklického (sezonneho) komponentu a definovat’ mieru
cyklickosti (sezénnosti) vztahom

A

1 t=n
= Zt:l G

t
n

®))

(6)
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alebo

A

Ct : (7)

Rk ~oen
GZ_Zt:I

n
V oboch pripadoch ide o akusi priemernu absoltutnu cyklickost'.

Schéma & 1: Grafickd interpretdcia mier cyklickosti (sezo’nnosti)

Ap A A
A AR

Zdroj: vlastné spracovanie.

Je zjavné, ze uvedené miery cyklickosti (sezonnosti) nie si vhodné na bezprostredné
pouzitie pre porovnavanie cyklickosti (sezonnosti) ¢asovych radov vykazovanych pri inych
mernych jednotkach alebo pri réznej variabilite mernych jednotiek, a preto moze byt potrebné
pdévodné hodnoty C,,...,C, pred samotnym pouzitim preskalovat, asice pomocou observacii
¢asového radu xi,...,x, alebo pomocou odhadnutych hodndt trendu 7,....T, (resp. hodnotami
radu x,—C,,...,x,—C,). Teda miesto C,....,C, (aditivne merania) sa ako vstup pre spocitanie
mier cyklickostl (sezénnosti) urcéenych Vzt’ahmi 3), 4), (6) a (7) sa pouzije alebo
Clx,....C 1 x, (relativizované  aditivne merania), alebo cyklické (sezénne) indexy
x /T, x, /T, (multiplikativne merania). Rezultujici prehlad ziskavsich mier dava nasledujuca
schéma.

Schéma ¢. 2: Prehlad proponovanych mier cyklickosti (sezonnosti)

i Klickosti . . . P . R .
Miera cyxiie ?ST' Aditivne merania Relativizované aditivne merania Multiplikativne merania
(sezénnosti)
.Masa cyklu" A A é ~ 1 =y X Xy
pripadajlca ®: Z,z r(C 19C) 0= ZIZ ( —) ®:n R t(]ﬁ ’?)
na pozorovanie g X -1 1t
.Masa cyklu" CA’[ A k t=n X X
pripadajlca = Z[ RACERE = Z, A - - n—14=r2 ’(f ’?)
na periédu Y x’ o
Priemernd abso- Al oA A1 | c Al ien | X
Igtna cyKlickost’ o=-> "¢ O=—>"1— O==> ">
_ n =l n<="="1\T
na pozorovanie n X, ‘
Priemernd abso- 2, ki Ak C X,k x
, . N * = — A * _ t=n NF " t=n M
IGtna cyklickost © Z © = _21:1 — ® = " Zr:l 7
na periédu n X '

Zdroj: vlastné spracovanie.
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3. Meranie regularity cyklickosti (sezonnosti)

Nie vzdy musi mat’ cyklicky (sezonny) komponent C, pravidelné spravanie v Case, resp.
nemusi ist’ o (striktne, tzn. defini¢ne) periodicka funkciu v Case, ¢o je priznacné pre mnohé
ekonomické casové rady, ktorych cyklické spravanie je ovplyviiované zmenou paradigiem
ekonomického prostredia. Je niekedy dolezité¢ vediet, ¢i casovy rad je regularne cyklicky
(sezonny) a cyklickost’ ktorého z Casovych radov k dispozicii sa javi byt pravidelnejSia.
Analogicky predchadzajicej sekcii budi navrhnuté isté miery regularity cyklickosti (sezonnosti).
Teraz sa vynucuje predpoklad, ze cyklickému (sezonnemu) komponentu C, je mozné priradit’
jeho regularne periodicky pendant I', (pozri schému €. 3(a)). V takejto situdcii je potrebné merat’
vhodne vzdialenost medzi cyklickym (sezénnym) komponentom C, ajeho regularne
periodickym pendantom I',. V duchu vztahov (1) a (2) je mozné zaviest miery regularity
cyklickosti (sezonnosti)

Y = lim— j|c T |dt. ®)
T—)oo
resp.
—;I_I};IJT—/kJ. |C,—T,|dt. ©)

pricom miera Y meria plochu rozdielu medzi C, al’, pripadajucu na jednotku casového useku
amiera Y kvantifikuje tato plochu pripadajicu na jeden cyklus. V pripade, ak je cyklus
¢asového radu regularny, je zjavne Y=Y =0. Vicsie poruchy v regularite cyklu vedu aj
k vy$8ej hodnote oboch mier. Podobne ako miery ® a ®", aj miery Y a Y si teoreticky
neohrani¢ené zhora a si pouziteI'né iba pre vzajomné porovnavanie ¢asovych radov za urcitych
okolnosti z hl'adiska stupnia regularity cyklickosti (sezonnosti).

Schéma ¢. 3: Grafickd interpretdcia mier regularity cyklickosti (sezonnosti)

a Cr b

[\ /\ /r\ \ Aﬁ\ “A° .Cf/a
0 \/ \/ \T 1\2/3,{34 5\§\/8 9\(;4213 T

C Cio

Zdroj: vlastné spracovanie.

V diskretizovanom observovanom pripade sa predpoklada, Ze cyklus sa prejavuje kazdych
k pozorovani, a pri vlastnej aplikcii je potrebné odhadu cyklického (sezénneho) komponentu
C,....,C, priradit’ odhad zodpovedajiiceho regularne per10d1ckeh0 komponentu I',....T",. Kazdy
regularne periodicky komponent sa bude v postupnosti I.,....I", opakovat’ tol’kokrat kol'kokrat
sa v ¢asovom rade vyskytuje prislusné obdobie cyklu (sezénnosti) Casového radu (tzn. napr.
kvartal, ak sa cyklickost’ (sezonnost’) prejavuje kvartalne v roku ). Najjednoduch§im pristupom je
— imitujuc tradi¢ny postup (pozri napr. Anderson, 1971, s. 56-58) — pre kazdé obdobie cyklu
(sezonnosti) stanovit odhad regularne periodického komponentu ako priemer odhadov
cyklickych (sezonnych) komponentov v predmetnom obdobi cyklu (sezonnosti) a korigovat
o celkovy priemer odhadov cyklickych (sezonnych) komponentov, resp. pouzit' pre kazdé
obdobie cyklickosti (sezénnosti) Vje {1 Lk}

f-—%,,C —Z[ G (10)

#o())
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kde ¢(j) reprezentuje vSetky vyskyty obdobia j v ¢asovom rade a #¢(/) zastupuje pocet tychto
vyskytov.

Merat’ stupen regularlty (sezonnosti) ¢asového radu potom znamend merat’ vzdialenost’
C,....C, od T,,..,[,, ako je to naznacené obrazkom v schéme ¢. 3(b). (Pre zachovanie
nazornostl neboli oznac¢ené hodnoty | A,,, ale nie je dotknutd vypovedatelnost’ obrazka.)
Nanucuje sa vytvorit rozdiely C,—TI....,C,—I,, &m sa ziskava — analogicky vykladu
v predchédzajicej sekcii — mnoZzina bodov (1,@1—f,),...,(n,@,,—f,,) aje mozné analogicky
definovat’ diskretizované aproximacie vztahov (8) a (9) pomocou vzorcov (3) a (4) v podobe

Yzﬁ j:ZPt(Cz—l_rzlﬂ ' F) _—th t(CZI_rzpC r) (11)

resp. pomocou (6) a (7)

R 1 t=n R k t=n

Z_thl ’ Y :_thl (12)
Interpretacia uvedenych mier a vlastnosti koreSponduju so vzorovymi mierami vo vztahoch (3),
(4), (6) a (7). Bezprostredné vyuzitie miery regularity cyklickosti (sezonnosti) pri porovnavani
asovych radov si zjavne bude Ziadat’ miesto povodnych aditivaych merani C,-T,,...,C, —T", ich
vyskalovanie povodnymi hodnotami ¢asového radu a pouzitie relativizovanych aditivnych merani
(G, -T)/x,....,(C,—T,)/x, alebo tento postup aplikovat’ nad multiplikativnym modelom
sezonnosti a p0u21t multiplikativne merania x, /T,—T,...,x,/T,—T,, pricom v tomto poslednom
pripade je regularne periodicky komponent I,....T, stanoveny z hodnot cyklickych (sezénnych)
indexov x,/7T,....x,/T..

4. Poznamka k moZnostiam ziskavania odhadu cyklického (sezonneho) komponentu

Aplikovatelnost’ uvaZovanych procedir si ziada odhad cyklického (sezénneho)
komponentu C,....,C, ziskaného z observovaného &asového radu xi,...,x,, ktory moze byt
ziskany detrendovanl’m za pomoci vhodnej filtratnej techniky, ako je napriklad Hodrickov-
Prescottov filter, Butterwothov filter, pasmovy (band pass) filter, ARIMA vybielenie
(prewhitening) Casového radu alebo trigonomicky regresny filter. Pregnantny prehlad tychto
metdd poskytuju Lamova, Pérez a Schuknecht (2007, s. 12-16) alebo Pollock (2000), resp.
Balcilar (2007). Alternativou k filtraénym proceduram moze byt napriklad pouzitie Harveyho
zakladného Strukturalneho modelu (pozri napr. Birrell et al., 2008, s. 3-4, alebo Harvey, 1989,
s. 47).

S pouzitim filtraénych technik ale vznikaji minimdlne tri problémy: (1.) Ide o mechanické
filtrovanie c¢asového radu avodhade cyklického (sezonneho) komponentu C,....C, sa
nenachadza iba samotny nezndmy neobservovany cyklicky (sezonny) komponent, ale aj
neobservovany iregularny komponent atiez filtratny Sum zostdvajuci po potencidlnom
a pravdepodobne  netiplnom  odfiltrovani neobservovaného trendového komponentu.
(2.) V dosledku toho nemozno posudit” kvalitu filtrovania a r6zne filtrovacie techniky poskytuju
rozne (viac alebo menej prisnejSie) odhady cyklického (sezonneho) komponentu.
(3.) Mechanické filtrovanie nezohladiuje pravdepodobnostné vlastnosti  generujiceho
stochastického procesu, a preto ziskany odhad cyklického (sezénneho) komponentu spravidla
nema vhodné Statistické vlastnosti a nie je mozné bez prijimania dodatocnych (a v praxi zjavne
tazko naplnitel'nych) predpokladov robit’ inferenciu o cyklickosti a sezonnosti.

V niektorych pripadoch sa pouzitim filtra stracaju niektoré prvé a posledné pozorovania, ¢o
nemd vplyv na predkladané navrhy; staci totiz zanedbat tieto pozorovania a pracovat
s redukovanym rozsahom ¢asového radu.
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5. Empiricka demonStracia

Pouzitie uvedenych mier bude ukdzané na ¢asovom rade poctu zamestnancov verejného
sektora a poctu zamestnancov sukromného sektora v Slovenskej republike za obdobie od 1998Q1
aZ po 2010Q4. Udaje boli ziskané z Eurostatu a zahfiiaji celkovo 52 kvartalnych pozorovani a so
zretelom na vézbu sledovanych ¢asovych radov na silne sezdnne ekonomické ukazovatele sa
predpoklada, Ze je v nich obsiahnuta sezénnost’ kvartalnej frekvencie. Cielom kratkej empiricke;j
demonstracie je zistit’, ktory z uvedenych ¢asovych radov je komparativne sezénnejsi a ktory
z nich manifestuje vyssiu regularitu sezonnosti. Pre dekompoziciu ¢asovych radov boli pouzité tri
metddy: Hodrickov-Prescottov filter (cf. Hodrick a Prescott, 1997) a trigonometricky regresny
filter (cf. Balcilar, 2007). Vsetky vypocty a grafické znazornenia boli vypracované v programe R
(pri filtrovani a odhadovani Strukturalneho modelu boli pouzité prislusné funkcie v baliku
,mFilter). Povodné cCasové rady, odhady trendového komponentu a sezénneho komponentu
priblizuje schéma ¢. 4.

Schéma ¢. 4: Povodné a vyhladené hodnoty uvaZovanych casovych radov a odhad sezonneho
komponentu trigonometrickym regresnym filtrom a zdakladnym Strukturalnym modelom.

Hodrick-Prescott Filter of # zam. v sikromnom sektore Hodrick-Prescott Filter of # zam. vo verejnom sektore
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Zdroj: vlastné spracovanie podla vystupov z programu R.

Pri oboch casovych radoch je badatelnd pritomnost Strukturdlneho sezoénneho
(komponentu). Je zjavné, ze Hodrickov-Prescottov filter filtruje ¢asovy rad velmi dosledne a az
tak, ze filtrat Casového radu (v podstate iba) dava naznaky trendového komponentu, a ze
trigonometricky regresny filter vyhladzuje ¢asovy rad znateI'ne menej vyrazne. Rozne filtrovacie
postupy sa vyznacuju rdznou intenzitu prisnosti vyhladzovania pri odhadovani trendového
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komponentu. Vysledky aplikéacie proponovanych vzt'ahov vo Varlante zodpovedajicom jednému
pozorovaniu (teda »masa cyklu‘ pripadajica na pozorovanie © prlemerna absolutna cyklickost’
na pozorovanie © , ,,masa iregularjty cyklu® pripadajuca na pozorovanie Y a priemerna aboslutna
iregularita cyklu na pozorovanie Y ). Vysledky aplikacie uvedenych mier reportuje tabul’ka ¢. 1.

Tabulka ¢. 1: Vysledky aplikdcie mier sezonnosti a jej regularity pre uvaZované c¢asové rady

SLOVENSKA POCET ZAMESTNANCOV V SUKROMNOM SEKTORE POCET ZAMESTNANCOV VO VEREJNOM SEKTORE
REPUBLIKA e, AdlthI"!e relatl\{l- Multu_)llk_atlvne e, Adltlvn’e relatn_n- Multu_)llk_atlvne
zované merania _ merania (indexy) zované merania  merania (indexy)
VYSLEDKY PRE TRIGONOMETRICKY REGRESNY FILTER
Stupers e) 9.8738 (0.005911) 0.00589 1.00044 2.3154 (0.01431) 0.01411 1.00066
Sescuest 6 12.235 (0.007331) 0.007302 1.00049 2.9382 (0.018251) 0.01785 1.00133
Stupen Y 17.997 (0.010781) 0.01078 0.010749 25295 (0.015711) 0.01542 0.01545
regularity R
sezénnosti T 23.1518 (0.013871) 0.013863 0.013804 3.2097 (0.019941) 0.01948 0.01959
VYSLEDKY PRE HODRICKOV-PRESCOTTOV FILTER
Stupers C) 29.645 (0.01771) 0.01740 0.99985 3.7304 (0.02311) 0.02358 0.99921
L 6 30499 (0.01821) 0.01792 0.99975 4.0301 (0.02505t) 0.02531 0.99984
Stupen Y 31.272 (0.018741) 0.01843 0.018436 3.8831 (0.024141) 0.02446 0.02439
regularity R
sezonnosti T 32.840 (0.019681) 0.01938 0.01940 4.2159 (0.026211) 0.02640 0.02633

1) Relativizované predelenim priemerom hodnét ¢asového radu.

Zdroj: vlastné spracovanie.

Hoci merné jednotky oboch ¢asovych radov su zhodné, oba ¢asové rady maju r6znu uroven
hodnot, a preto je potrebné sa pri interpretacii opierat’ o aditivne relativizované merania alebo
o multiplikativne merania. Okrem toho boli spocitané miery pri aditivnhych meraniach na
zabezpecenie porovnatelnosti relativizované predelenim priemernou uroviiou hodnot ¢asového
radu. Nakol'ko v pripade oboch filtrov su pri aditivnych meraniach a relatwlzovanych aditivnych
meraniach v oboch pripadoch niZsie hodnoty vietkych $tyroch sledovanych mier 6, 6, ¥ a Y
pri casovom rade poctu zamestnancov v sukromnom sektore, mozno sa domnlevat, 7e pocet
zamestnancov v sukromnom sektore je menej cyklicky nez pocet zamestnancov vo verejnom
sektore a taktiez, ze jeho cyklickost’ po¢tu zamestnancov v sikromnom sektore je komparativne
regularnejSia nez cyklickost’ poctu zamestnancov vo verejnom sektore. K tomuto zisteniu je
potrebné este dodat’ ekonomické zdovodnenie, resp. podlozit ho vhodnou ekonomickou tedriou.
Podobné konstatovanie by sa dosiahlo, ak by sa postuloval (napr. na zaklade ekonomickych
suvislosti alebo predchadzajicej analyzy) aj multiplikativny model sezoénnosti a a fortiori pouzili
multiplikativne merania.

6. Zaver

Dostupné pristupy k meraniu cyklickosti (sezonnosti) meraju iba sezonne variacie vo forme
sezonnych faktorov konStruovanych pre kazdu sezonu (vo forme sezonnych vykyvov pri
predpokladanom aditivnom modeli casového radu asezénnych indexov pri predpoklade
multiplikativneho modelu), pric¢om s oblubou vyuzivaji metédu pomeru ku kizavym priemerom
(pozri napr. Aczel, 1989, s. 602 a nasl., Kazmier, 1979, s. 336, Kanderova a Uradnicek, 2007,
s. 152 a nasl.). Tieto postupy, hoci vedu k bezprostredne interpretovateI'nym a pre d’alSie pouzitie
cennym vysledkom, nevedi na druhej strane k objektivnej Ciselnej charakteristike, ktora by
globalne umoziovala charakterizovat relativnu intenzitu sezonneho komponentu v ¢asovom rade.
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V ¢lanku bol navrhnuté dve skupiny intuitivnych ukazovatelov, ktoré by jednou ¢iselnou
charakteristikou kvantifikovali jednak mieru cyklickosti (sezénnosti) a jednak mieru iregularity
cyklickosti (sezonnosti) ¢asového radu pre ucely vzdjomného porovnania. Pouzitie tychto mier
predpoklada, Zze sa okrem hodndt Casového radu disponuje aj ,,rozumnym* a ¢o najlepSim
odhadom cyklického (sezonneho) komponentu, ¢o z praktického hladiska znamend aplikaciu
nejakej filtranej metddy alebo iného postupu rezultujiceho v ziskanie odhadu cyklického
(sezonneho) komponentu. Pretoze ale v praxi nemozno v reziduu ziskaného filtratu separovat’
medzi cyklickym (sezénnym) komponentom a ireguldrnym komponentom c¢asového radu, je
fundamentalnym problémom predchadzajucim ich pouzitie prave vol'ba spravneho (optimélneho)
postupu na ziskanie cyklického (sezonneho) komponentu. Inherentnym obmedzenim nahrnutych
ukazovatel'ov je ich vylu¢nd pouzitelnost’ iba na vzdjomné porovnavanie ¢asovych radov ¢o do
stupna ich cyklickosti (sezénnosti), resp. regularity cyklickosti (sezonnosti).
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DEA meranie efektivnosti podnikov tazobného priemyslu

DEA measuring efficiency of mining companies

Barbara Blahova, Lucia Kraj¢ikova

Abstract: The paper is focused on measuring the efficiency of fifteen decision making units
in the mining industry with nonparametric DEA methods. For this purpose, three well-
established DEA models, namely the CCR, BCC and SBM, are applied. The analysis is
conducted in DEA Solver and economic interpretation of results is given.
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1. Uvod

Analyza prostrednictvom DEA modelov (Data Envelopment Analysis — Obalkova
analyza dat) je zamerand na hodnotenie efektivnosti rozhodovacich jednotick DMU. Cielom
prace je ukazat, ako sa dd pomocou danych modelov zistovat a porovnavat efektivnost
vybranych podnikov. DEA modely aplikujeme na 15 podnikov tazobného priemyslu, pri¢om
udaje o vybranych podnikoch sme ziskali z prilohy Top v priemysle tyzdennika Trend. Na
spracovanie problematiky sme vyuzili softvér DEA Solver, ktory je wureny na
vyhodnocovanie efektivnosti rozhodovacich jednotiek.

2. Material a metodika

DEA analyze podrobime 15 nasledovnych podnikov posobiacich na Slovensku v oblasti
tazobného priemyslu: Hornonitrianske bane, a.s., Prievidza (A), Gravelslovex, s.r.o.,
Bratislava (B), Alas Slovakia, s.r.o., Bratislava (C), Eurovia - Kamenolomy, s.r.o., KoSice
(D), KSR - Kametiolomy SR, s.r.o., Zvolen (E), Bana cary, a.s., Céry (F), Agro CS Slovakia,
a.s., Lucenec (G), Bana Dolina, a.s., Velky Krti§ (H), KAS, a.s., Zlat¢ Moravce (1),
Strkopiesky Batizovce, a.s., Batizovce (J), Kamenolomy, s.r.o., Nové Mesto nad Vahom (K),
Kerkosand, a.s. Sajdikove Humence (L), Kremnicka banska spolo¢nost, a.s., Kremnica (M),
Bra - Vur, a.s., Vrutky (N) a Ax Stavas, s.r.o., Prievidza (O). Za vstupy sme si zvolili
evidencny pocet pracovnikov daného podniku, ktory v naSom pripade oznacujeme ako x;
a hodnotu majetku podniku — x, (dany udaj je v tisicoch eur). Po uvazeni a aplikacii
korelacnej analyzy sme za vystupy zvolili trzby - y; a pridani hodnotu ako y,, pricom vsetky
udaje su uvedené v tisicoch €.

Na zaklade uvedenych vstupov a vystupov sme sa rozhodli skonstruovat CCR
model, BCC model a SBM model v nevaZzenom tvare. Ked’Ze modely ponukajii moZnost
orientovat’ sa vstupne alebo vystupne, vznikd otazka, ktory z modelov je vhodné pouzit’. Pri
danych premennych moZeme uplatnit’ obe metody, a preto sme sa rozhodli pre skonstruovanie
vstupne aj vystupne orientovanych modelov. Na jednej strane sa podnik modze snazit
o zniZenie vstupov pri konstantnom objeme vystupov, a tym zvysenie svojej efektivnosti.
V nasom pripade ide o znizenie poc¢tu zamestnancov a potrebnej hodnoty majetku na tazbu, a
tym vyprodukovanie trzieb a pridanej hodnoty. Na druhej strane podnik mdéze mat’ za ciel
zvySovanie vystupov pri konstantnom objeme vstupov. Otazne zostava, ¢i by podnik v snahe
zlepsit svoju efektivnost’ a zvysit’ trzby prostrednictvom zvySovania predaja nasiel dostatocny
odbyt na trhu.

Pri vybere vhodného SBM modelu sme uvazovali s proporcionalnou zmenou vystupov
vzhl'adom ku zmene vstupov, teda ak sa vstupy zvySia o 1 %, vystupy sa zvysia tiez o 1 %,
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Predpokladame teda konStantné vynosy z rozsahu, a to z toho dovodu, Ze podl'a nasho nazoru
by novy kupeny stroj na tazbu mal vytazit' také mnoZstvo nerastnych surovin (tym zvysit
trzby podniku), aké je potrebné na pokrytie poc¢iatocnej investicie do stroja.

3. CCR model

CCR model je zadkladnym modelom DEA analyzy, ktory porovnava efektivnost
n rozhodovacich jednotick DMU. Tieto jednotky transformuji m spolo¢nych vstupov na
s spolo¢nych vystupov. Vahy vstupov avahy vystupov sa daju vypocitat na zéklade
dosiahnutych hodnét vstupov a vystupov osobitne pre kazdu rozhodovaciu jednotku tak, aby
jej efektivnost’ bola ¢o najvysSia. Zakladnym predpokladom CCR modelu je predpoklad
kons$tantnych vynosov z rozsahu.

3.1. Vstupne orientovany CCR model

Vstupne orientovany CCR model je takym DEA modelom, ktory je zamerany na
znizenie vstupov. V nami skimanom modeli je to zameranie na zniZenie poctu pracovnikov
a hodnoty majetku tak, aby sa rozhodovacie jednotky stali CCR efektivnymi. Ako je mozné
vidiet’ z tabul’ky 1 CCR efektivne v input orientovanom modeli st rozhodovacie jednotky A,
B, C, G, L, M, O, ktorych 0 sa rovna jednej. Zaujimavé je, ze jednotka B dosiahla CCR
efektivnost’ aj napriek zépornej pridanej hodnote. Zvysné rozhodovacie jednotky nie st CCR
efektivne - 0 je mensia ako jedna, a preto by sa mali snazit' o dosiahnutie hranice CCR
efektivnosti znizovanim vstupov, respektive pri niektorych podnikoch zéroven aj zvySovanie
vystupov.

Podniky by teda mali prehodnotit’, ¢i nezamestnavaju nadmieru pracovnikov, pripadne
ak je mozné niektorych prepustit, pricom by ich povinnosti prevzali ini pracovnici. Dané
opatrenie by viedlo aj k zefektivneniu vyroby a poklesu vyrobnych nékladov. Takisto by
podniky mali prehodnotit, ¢i nevlastnia nepotrebny majetok a v pripade drzbe takéhoto
majetku sa snazit’ o jeho predaj.

Tabulka 1: Vystup CCR model

CCR - I projekcia v % CCR - O projekcia v %
DMUo| 0* |Poradie] n* X1 | X2 | Y1 | Y2 | X1 | X2 ] Yl | Y2
A 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
B 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
C 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
D 0,875725| 13 |1,141911|-12,43|-12,43]| 297 | O 0 0 [17,58]14,19
E |0,815713| 14 |1,225922]-18,43|-23,35] 0 [26,71| 0 |-6,03 |22,59]|55,34
F 10,942269| 8 |1,061268|-5,77 | -5,77 | 4,61 0 0 0 [11,02] 6,13
G 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
H 1]0,907883| 11 |1,101463|-9,21 |-921| 0 0 0 0 |[10,15]10,15
I ]0,803704| 15 |1,244239|-19,63|-19,63| 0 0 0 0 [24,42(24,42
J 10,906498| 12 |1,103146|-9,35|-9,35| 0 0 0 0 [10,31]10,31
K 10916449 9 |1,091168|-8,36 | -8,36 | 9,36 | 0 0 0 ]19,33] 9,12
L 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
M 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
N 0911102 10 |1,097572|-8,89 |-42,94| 0 0 0 [-37,37] 9,76 | 9,76
O 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Zdroj: vlastné spracovanie podla vystupu z DEA Solveru

3.2. Vystupne orientovany CCR model
Vystupne orientovany CCR model je na rozdiel od vstupne orientovaného CCR modelu
zamerany na zvysenie vystupov. V tomto modeli mézeme zaznamenat’ aj 1, ktord popisuje
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mieru proporciondlneho zvédcSenia vystupov. Pri vystupne orientovanom CCR modeli tiez
hodnotime efektivnost’ podl'a 0", Tato je rovnaké ako pri vstupne orientovanom modeli, teda
jednotky, ktoré su efektivne v input orientovanom modeli st efektivne aj v output
orientovanom modeli. V tabulke & 1 si uvedené 0, " a poradie efektivnosti jednotlivych
podnikov, ktora je dani hodnotou jednotlivych ukazovatelov. Cim vyssia je hodnota 1,
respektive &m nizsia je hodnota 0°, tym je dand jednotka menej efektivna a medzi ostatnymi
jednotkami sa dostdva na niz$iu Uroven. Ako je teda mozné vidiet' z tabulky, najnizsiu
hodnotu 6", a teda aj najviac neefektivne st jednotky E a I, zatial’ Go efektivnymi jednotkami
su podniky A, B, C, G, L, M a O.

4. BCC model

BCC model je taktiez odvodeny z ulohy matematického programovania ako CCR
model. Avsak pri CCR modeli sme predpokladali, ze kazdéa jednotka vstupu prindsa rovnakeé
mnozstvo vystupu, teda konstantné vynosy z rozsahu. Model BCC predpoklada variabilné
vynosy z rozsahu. Pri variabilnych vynosoch z rozsahu rozliSujeme tri oblasti, a to konkrétne
oblast’ rasticich vynosov zrozsahu, oblast’ klesajucich vynosov zrozsahu a oblast’
konS$tantnych vynosov z rozsahu.

Nakol'ko predpoklad o konstantnych vynosoch zrozsahu je len nasou domnienkou
a bez hlbsej analyzy nevieme jasne urcit, ¢i skimané jednotky operuji na konstantnych alebo
variabilnych vynosoch z rozsahu, rozhodli sme sa skonstruovat’ aj BCC model.

4.1. Vstupne orientovany BCC model

Podl'a tabulky 2 pri vstupne orientovanom BCC modeli vychadzaju ako efektivne
rovnaké jednotky ako pri pouziti CCR modelu, avsak efektivna je tu aj jednotka D, ktorad vo
vstupne orientovanom CCR modeli nedosahovala efektivnost’ a bolo jej odporucané znizit
vstupy asucasne zvysit vystupy. Tento rozdiel je spdsobeny odliSnym pohladom
jednotlivych modelov na vynosy z rozsahu. Pricom model CCR predpokladd konStantné
vynosy z rozsahu, naproti tomu BCC model predpoklada variabilné vynosy z rozsahu.
Rozhodovacia jednotka D dosahuje podla tabulky 2 klesajuce vynosy zrozsahu. Dana
jednotka by teda mala znizit' rozsah svojej podnikatel'skej Cinnosti, pretoze sice d’alsia
dodatocna jednotka vstupov prindSa zvysSenie vystupov, ale menSie ako je hodnota
priemerného produktu tohto podniku. Dana jednotka je efektivna len za podmienok
variabilnych vynosov zrozsahu, ale nie konStantnych, podnik je teda lokalne efektivny
a dosahuje Cistu technicku efektivnost’.

Jednotky, ktoré si CCR aj BCC efektivne operuju pri svojej MPSS (most productive
scale size), to znamenda, Ze tieto podniky sa nachddzaju v oblasti najproduktivnejSieho
vel'kostného rozsahu. V tabul’ke 2 st jednotky, ktoré dosahujii maximalny priemerny produkt
oznacené pismenkom C (operuju pri konstantnych vynosoch zrozsahu), jednotky ktoré
dosahuju rastuce vynosy z rozsahu su oznacené pismenkom I a pismenkom D su oznacené
jednotky dosahujtce klesajice vynosy z rozsahu. Ako je mozné vidiet’ vSetky podniky, ktoré
su CCR efektivne dosahuju kon$tantné vynosy z rozsahu.

Po projekcii by sa na urovenl svojho maximalneho produktu dostali aj jednotky E, I
a jednotka N. Rastuce vynosy z rozsahu by dosahovali jednotky F a H, ¢ize dané jednotky
eSte neprodukujii na urovni maximalneho priemerné¢ho produktu a mali by sa zamerat na
rozsirenie svojej produkcie. Ostatné jednotky dosahuju klesajice vynosy z rozsahu, Cize
naopak dané jednotky by sa mali zamerat’ na znizenie svojich vstupov.

4.2. Vystupne orientovany BCC model

Dany model sa v nasom pripade neda uplatnit, ked’ze jedna rozhodovacia jednotka,
konkrétne jednotka B dosahuje zaporni hodnotu pridanej hodnoty, ¢im nespiiia zakladné
predpoklady modelu.
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Tabulka 2: Vystup BCC model
Vynosy | Vynosy z BCC -1 projekcia v %
DMUo 0* Poradie z rozsa?hu po X1 X2 Y1 v2
rozsahu | projekeii

A 1 1 C 0 0 0 0
B 1 1 C 0 0 0 0
C 1 1 C 0 0 0 0
D 1 1 D 0 0 0 0
E 0,831863 14 C -16,81 -59,11 0 10,59
F 0,954262 10 I -4,57 -4,57 5,19 0
G 1 1 C

H 0,925935 12 I -7,41 -7,41 0 0

| 0,810711 15 C -23,24 -18,93 0 0

J 0,907252 13 D -9,27 -9,27 0 0
K 0,943934 11 D -5,61 -5,61 49,26 0
L 1 1 C 0 0 0 0
M 1 1 C 0 0 0 0
N 0,96583 9 C -3,42 -53,95 0,00 0
O 1 1 C 0 0 0 0

Zdroj: vlastné spracovanie na zdklade vystupu z DEA Solveru

5. SBM model

DEA Solver pontka relativne velké mnoZstvo variantov SBM modelu. My sa
zameriame na nevazeny SBM model, a to konkrétne input alebo output neorientovany, ked’ze
CCR model a BCC model sme zostrojovali aj vstupne aj vystupne orientované.

Tabulka 3 : Vystup 7 SBM modelu v nevdazenom tvare

DMU |Score Sklzy g

Zamestnanci| Majetok | Trzby |Prid.hodnotaj] A |B| C G |[LIMO

A 1 0 0 0 0 1

B 1 0 0 0 0 1

C 1 0 0 0 0 1

D |0,71 0 2999,67 |6808,67 161,33 2,33

E ]0,58 0 10086,38 | 1738,64 694,06 1,28

F 0,85 23,50 0 1580,37 0 0,04 0,37

G 1 0,00 0 0 0 1,00

H | 0,84 40,37 0 974,37 0 0,03 0,49

I ]0,65 76,59 0 1478,24 0 0,002 0,83

J 10,82 0 843,12 | 839,81 54,71 0,62

K 10,72 0 382,20 [2692,42 67,49 0,84

L 1 0 0 0 0 1

M 1 0 0 0 0 1

N ]0,62 0 4069,82 |1082,14 0 0,09 | 0,08

0 1 0 0 0 0 1

Zdroj: Vlastné spracovanie podla vystupu z DEA Solveru

Vzhl'adom k vyberu SBM modelu s predpokladanymi konstantnymi vynosmi z rozsahu
sme pomocou softvéru DEA Solver vypocitali efektivnost’ pre vSetkych 15 podnikov. Tieto
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vysledky st zhrnuté v nasledujicej tabul'ke. Pre kazda rozhodovaciu jednotku sme uviedli
hodnotu efektivity, sklzy pre vSetky premenné a hodnoty vektora referencnej mnoziny.

Z tabulky je mozné vidiet, Ze sedem z desiatich podnikov bolo efektivnych, teda
hodnota ich p* bola rovna jednej. Ostatné podniky boli na zaklade SBM modelu neefektivne,
miera efektivity tychto jednotiek je uvedend v predoslej tabulke. Jednotky, ktoré vysli ako
efektivne nemaju v Ziadnom vstupe ani vystupe sklzy a lezia na efektivnej hranici. Ostatné
jednotky nelezia na efektivnej hranici a na dosiahnutie efektivnosti je potrebné znizit’ vstupy
alebo zvysit vystupy.

6. Zaver

Na analyzu prostrednictvom DEA modelov sme si vybrali podniky tazobného
priemyslu. Analyze sme podrobili spolu pitnast’” podnikov, v ktorych sme skumali, ¢i
dosahuju efektivnost’, pricom vstupy a vystupy danych podnikov boli skimané za rok 2009.
Na analyzu ndm posluzili tri zdkladné typy DEA modelov, a to konkrétne CCR model, BCC
model a SBM model, ktoré sme vypocitali pomocou DEA Solveru. Z danych modelov sme
zistili, ze efektivnych je sedem podnikov, a to konkrétne podniky A (Hornonitrianske bane,
a.s., Prievidza), B (Gravelslovex, s.r.o., Bratislava), C (Alas Slovakia, s.r.o., Bratislava), G
(Agro CS Slovakia, a.s., Lugenec), L (Kerkosand, a.s. Sajdikove Humence), M (Kremnicka
banska spolo¢nost, a.s., Kremnica) a podnik O (Ax Stavas, s.r.o., Prievidza). Tymto
podnikom odporucame, aby sa aj v nasledujicom obdobi snazili dosiahnut’ aspoii rovnakua
hodnotu trzieb apridanej hodnoty pri nezmenenom evidenénom pocte zamestnancov
a hodnote majetku. Ostatné rozhodovacie jednotky nedosahuju efektivnost, avSak mozeme
ndjst’ jednotky, ktoré sa priblizuja k dosiahnutiu efektivnosti. Nami zistenym neefektivnym
podnikom sme odporucali zniZovanie hodnoty majetku apoctu zamestnancov pri
kon$tantnom dosahovani vystupov, pripadne zvySovanie vystupov pri nezmenenych vstupoch.
Niekde bolo potrebné skombinovat’ obe moznosti.
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Meranie efektivnosti poskytovania zdravotnej starostlivosti
v krajoch Slovenskej republiky a éeskej republiky
Measuring efficiency of health care provision
in the districts of the Slovak Republic and the Czech Republic

Martin Bod’a, Janka Butkova, Viera Rohacova

Abstract: The aim of the paper is to stress out a possibility of application of data envelopment
analysis in measuring efficiency of health care facilities. For this purpose, a data envelopment
analysis model permitting undesirable outputs is formulated and the analysis is conducted with
the employment of data aggregated at the level of regions. The differences in efficiency
between health care providers in the Slovak Republic and in the Czech Republic are
investigated as whether they are due to different ways of financing health care, especially the
DRG (diagnosis-related group) payment method having been employed in the Czech Republic.

Key words: Health care provision, Technical efficiency, Data envelopment analysis,
Undesirable outputs, Diagnosis Related Groups.

KPacové slova: zdravotna starostlivost, technicka efektivnost’, obalova analyzy dat, neziaduce
vystupy, Diagnosis Related Groups.

JEL classification: C65, C67, 111.

1. Uvod

Zdravotnictvo ako odvetvie narodného hospodarstva integruje analogické prvky
s vyrobnymi a odchodnymi odvetviami. Plati rovnaky narodohospodarsky princip ako v kazdej
inej ekonomicky ¢innej jednotke. V komparacii s odvetviami ma vSak zdravotnictvo viaceré
osobitosti, ktoré vyzaduju Specializovany pristup k vedeckému skiimaniu efektivnosti
poskytovania zdravotnej starostlivosti. Ak v ktoromkol'vek sektore hospodarstva sa zvysi cena
vstupov, automaticky sa tento narast premietne aj do ceny vystupov. Narusenie tohto principu
na trhu zdravotnickych sluzieb je jeden z doévodov, ktory priddva zdravotnickym sluzbam
privlastok Specifické.

Systém DRG (Diagnosis Related Groups) je pristup, ktory moéze s velkou mierou
pravdepodobnosti prispiet’ k vyssej efektivnosti poskytovania zdravotnej starostlivosti.
Zarad’'uje sa do skupiny casemix systémov a v prevaznej miere sa vyuziva ako thradovy
mechanizmus, ktory klasifikuje pacienta do diagnosticky podobnych skupin na zaklade
ekonomickych a medicinskych kritérii. Specifikacia systému DRG sa nachadza v ¢lanku
autorky Butkovej (2011).

Na zaklade stadii z krajin, ktoré vyuzivaju tento systém, mozno tvrdit’, ze systém DRG je
mozné vyuzit' pri riadeni nemocnice, konkrétne pri urc¢eni produkcie v jednotlivych Struktirach
(pocet pacientov s komplikaciou, pocet prekladov na 16zko naslednej starostlivosti, pocet
presunov do ambulantnej starostlivosti, pocet hospitalizovanych s uhradou vys$Sou nad
priemernd sumu), pri porovnavani produkcie nemocnic, pri pldnovani produkcie pri zaistenych
platbach, pri moznosti komparacie vstupnych nakladov s uhradou a poskytnutou kvalitou
(Kahn, 2000, Kozeny, 2010, Maslejova, 2001). Jedna z hlavnych moznosti vyuzitia systému
DRG spociva vo vyuziti systému ako platobného mechanizmu v zdujme objektivizovania
platieb pri ndkupe zdravotnej starostlivosti. Tym, Ze systém disponuje vSeobecne platnymi
pravidlami, umoziiuje zrovnopravnenie platieb fakultnym a vSeobecnym nemocniciam,
odstranenie neopodstatnené¢ho predlZzovania oSetrovacej doby (predlZzovanie vyplyvalo zo
systému Fee per Diem), znizenie nakladov, zvySenie transparentnosti financovania zdravotnej
starostlivosti, a v neposlednom rade zvysenie kvality.

_ O zavedeni tohto systému sa v Slovenskej republike uvazuje vroku 2013. Avsak,
v Ceskej republike zacali pilotné projekty od roku 1996 a od roku 2008 je mozné na zaklade
uhradovej vyhlasky systém DRG vyuzivat aj na financovanie ustavnej zdravotnej
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starostlivosti. Pri hodnoteni efektivnosti poskytovania zdravotnej starostlivosti v Slovenske;
a Ceskej republike sme vyuzili vedeckd metédu DEA (Data Envelopment Analyszs)
a predpokladame, ze syst¢tm DRG je jeden z moznych faktorov, ktory prispieva k vysSej
efektivnosti poskytovania zdravotnej starostlivosti najmi v Ceskej republike. Skimanie vplyvu
DRG na dosahovanu efektivnost’ poskytovatelov zdravotnej starostlivosti vyuzitim vedeckej
metddy DEA je v podmienkach Slovenskej republiky inovatorstvom.

2. Material and metodika

V nasledujtcej analyze bude technicka efektivnost’ (d’alej len efektivnost) merana pre
jednotlivé kraje SlovenskeJ a Ceskej republiky, ktoré reprezentuju jednotlivych poskytovatel'ov
zdravotnej starostlivosti izemne pdsobiacich v rdmci daného kraja. Efektivnost’ poskytovania
zdravotnej starostlivosti bude merand na zdklade udajov z roku 2009 a predpokladame, ze by
sa v datach mal prejavit’ vplyv systému DRG. Pri analyze budeme vychadzat z metodoldgie
uplatnenej v prispevku autorov Bod’a a Rohacova (2011). Autori sa v prispevku zameriavaji na
meranie efektivnosti Cinnosti zdravotnickych zariadeni v jednotlivych okresoch Slovenskej
republiky za rok 2009. V uvedenom prispevku sa uvazuje o dvoch vstupnych parametroch v
podobe poctu posteli na lekdrske miesto a priemerného osetrovacieho ¢asu, jednom ziaducom
vystupnom parametri v podobe poctu hospitalizovanych na lekdrske miesto ajednom
neziaducom vystupnom parametri v podobe poctu zomrel)}ch na lekarske miesto. Rovnaké
vstupné a vystupné parametre budd pouZité aj v rdmci naSej analyzy efektivnosti poskytovania
zdravotnej starostlivosti v 6smich krajoch Slovenskej republiky a Strnastich krajoch Ceskej
republiky. Vstupné a vystupné parametre boli pre kraje Slovenskej republiky Cerpané z tabul'ky
T13 Statistiky hospitalizovanych v SR 2009, s. 40-41 a pre kraje Ceskej repubhky z publikacie
Zdravotnicka ro¢enka 2009. Vyber vstupnych a vystupnych parametrov je pritom v stlade
s ponatim produkéného procesu, kedy sa vramci zvySovania efektivnosti uvazuje
o minimalizacii urovne pouzivanych vstupov a dosahovanych neziaducich vystupov
a 0 maximalizacii dosahovanych ziaducich vystupov. Volba relat1v1zovanych ukazovatelov
spiiia podmienku porovnatelnosti hodnotenych jednotick aje predpokladom vyssej
vypovedacej schopnosti vysledkov analyzy v porovnani s pouzitim nerelativizovanych
ukazovatelov.

Ako metodika merania efektivnosti poskytovania zdravotnej starostlivosti bude rovnako
ako v prispevku Bod’a a Rohacova (2011) uplatneny vstupne orientovany SBM (Slack-Based
Measure) model s predpokladom variabilnych vynosov zrozsahu. Pre jeho exaktnu
matematicktl formulaciu sa predpokladd, ze n rozhodovacich jednotiek produkuje z m vstupov
g ziaducich vystupov a b neziaducich vystupov. Pre 'ubovolnu rozhodovaciu jednotku o,
o€ {l,..,n}, su hodnoty vstupov reprezentované¢ vektorom X, = (X,1, ..., Xom), hodnoty
ziaducich vystupov reprezentované vektorom ‘y,=("yo1, ..., +yog)' a hodnoty neziaducich
vystupov reprezentované vektorom y, = ( V1, ..., Vo»). Nech X je prislusnd matica vSetkych
m vstupov, "Y je prislusnd matica vSetkych g ziaducich vystupov a ~Y je prislusnd matica
vSetkych b neziaducich vystupov. Elementy vsetkych vektorov su nezdporné. Dalej su
definované vektory potencidlnych sklzov, ktoré predstavuju de facto odportcania pre
Pubovolnii rozhodovaciu jednotku o na zvySenie efektivnosti. Vektor s*= (s, ..., s"om)’
predstavuje vektor sklzov vstupov, vektor 's¥=("s%,, ..., 's%,)" predstavuje vektor sklzov
ziaducich vystupov a vektor “s'=("s%,, ..., s',) predstavuje vektor sklzov neziaducich
vystupov. Pre kazdu rozhodovaciu jednotku o, 0 € {1, ..., n}, sa riesi optimaliza¢na uloha SBM
modelu v tvare:

1 i=m ¢ pri podmienkach  ¢* = x, - XA>0,

m]n p: e - +Sy=+Y)\4_+yo 20’

s TV sV m - xoi (1)
s'="y,—YrL20
L>0,e'h=1,

kde vektor e predstavuje prislusny jednotkovy vektor vtvare e=(l,.., 1)) a vektor A

predstavuje prislusny vektor vah v tvare A = (A, ..., Ay)". Vysledkom rieSenia tulohy (1) je miera
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efektivnosti p- aprlslusne vektory sklzov s, """ a s, Miera efektivnosti p- nadobuda
hodnoty od 0 po 1, pricom hodnota p =1 hovori o plnej technickej efektivnosti. V tomto
pripade su produkcnou jednotkou vSetky zdravotnicke zariadenia v kraji, do optimalizacie
vstupuje 22 produkcnych Jednotlek tzn. 14 krajov Ceskej republiky a 8 krajov Slovenskej
republiky (n = 22), uvazuja sa 2 vstupy (m = 2), jeden ziaduci vystup (g = 1) a jeden neziaduci
vystup (b =1).

3. Vysledky a diskusia

Vysledky aplikdcie SBM modelu (1) su prezentované v tabulke 1. VSetky optimaliza¢né
Glohy boli rieSené pomocou doplnku Solver programu Microsoft ® Excel 2003. Z vysledkov
vyplyva, ze mozno identifikovat’ 7 plne efektivnych krajov: z toho 6 krajov Ceskej republiky:
Jihomoravsky kraj, Zlinsky kraj, Praha, Olomoucky kraj, Stredocesky kraj a Pardubicky kraj
a1 kraj Slovenskej republiky: Bratislavsky kraj. Skore efektivnosti p tychto krajov podla
vztahu (1) nadobuda hodnotu 1, ¢o odpoveda nulovym sklzom.

Naopak najmenej efektivne kraje so skore efektivnosti p podla vztahu (1) mensim ako
0.85 su len kraje Slovenskej republiky (zoradené od efektivnejSich po menej efektivne):
Kosicky kraj, Trnavsky kraj, Trenciansky kraj, Banskobystricky kraj, PreSovsky kraj a
Nitriansky kraj. Pri tychto krajoch bola pre zvysenie dosahovanej efektivnosti identifikovana
urcita potreba upravy niektorého z uvazovanych vstupov a vystupov. V dikcii uvedeného by
bolo potrebné v zdravotnickych zariadeniach napr. Plzenského kraja znizit' pocCet posteli na 1
lekéarske miesto o 0.13, priemerny oSetrovaci Cas skratit’ o 0.28 dna a pocet hospitalizovanych
na lekarske miesto zvysit' o 16.45, aby sa stal v porovnani s ostatnymi kraJml Slovenskej a
Ceskej republiky efektivnym. Z vysledkov SBM modelu taktieZ vyplyva, Ze napriek tomu, ze
dva kraje Ceskej republiky: Liberecky kraj a Kralovehrédecky kraj atri kraje Slovenskej
republiky: KoSicky kraj, Banskobystricky kraj a PreSovsky kraj dosahuju nulové sklzy pre
pocet zomrelych a pocet hospitalizovanych na lekarske miesto, tzn. su efektivne vzhl'adom
k svojim vystupom, bola pri tychto krajoch identifikovana urcitd potreba na znizenie
pouzivanych vstupov, ¢o nasledne rezultuje v znizené skore efektivnosti. Pre doplnenie vSak
treba poznamenat, ze vypovedaciu schopnost’ v tomto pripade maju skor iba samotné skore
efektivnosti, ktoré umoziuju zostavit' ,,rebricek* hodnotenych krajov. Na to, aby sa mohli robit’
zavery z konkrétnych (nenulovych) hodnét sklzov, by bolo potrebné vykonat’ tito analyzu pre
subor konkrétnych zdravotnickych zariadeni.

Tabulka 1: Vysledky analyzy po aplikdcii optimalizacnej ulohy (1) (Zdroj: vlastné spracovanie.)
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Skore efektivnosti
1 1 1 1 1 1 1 0,96 | 0,96 | 0,95 | 0,93 | 0,91 | 0,89 | 0,88 | 0,86 | 0,86 | 0,85 0,80 | 0,75 0,74 | 0,73 | 0,70

Sklzy
Pocet posteli na lekarske miesto
0 0 0 0 0 0 0 |013]027 0,08 084096 |0,72| 208 06319 |0,88| 099|143 1,35 2,44 | 1,55
Priemerny oSetrovaci ¢as
0 0 0 0 0 0 0 (028025 05010023069, 0 | 127 030/135/|1,96 234 293 1,95 3,54
Pocet hospitalizovanych na lekarske miesto
0 0 0 0 0 0 0 [1645/ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pocet zomrelych na lekarske miesto
0 0 0 0 0 0 0 0 |004|077/100| 0 19,77, 348| 0 | 170, 0 |279|202| 0 0 | 214
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3.1 Porovnanie tirovne efektivnosti medzi krajmi Slovenskej a Ceskej republiky

Vo vieobecnosti mozno konstatovat, Ze kraje Ceskej republiky vykazuju oproti krajom
Slovenskej repubhky Vyssm urovenl efektivnosti. Priemerovanim skoére efektivnosti cez
jednotlivé kraje je mozné stanovit prlemernu efektivnost’ SlovenskeJ a Ceskej republiky.
V pripade Ceskej republiky je prlemerna efektivnost’ na Grovni 0.9502, zatial' Co v pripade
Slovenske;j repubhky dosahuje prlemerna efektivnost’ len urovert 0.8076. V prospech Ceskej
republiky hovori aj nizSia Urovenl variability medzi jednotlivymi krajmi, reprezentovand
variatnym koeficientom na trovni 0.058, ktory je v pripade krajov Slovenskej republiky na
urovni 0.124.

Na postdenie Statisticky vyznamného rozdielu medzi dosahovanymi skore efektivnosti
p’ medzi krajmi Slovenskej a Ceskej republiky je pouzity Mannov-Whitneyho U test
s nasledujucimi vysledkami.

Tabulka 2: Vysledky testovania iirovne efektivnosti medzi krajmi Slovenskej a Ceskej
republiky (Zdroj: vlastné spracovanie, PASW Statistics 18.)

Pocet Priemerné Suma Mann-Whltney
p-value
porad: poradie poradi
Ceska republika 14,5 203 0.00357946
Slovenska republika 8 6,25
Vysledky Mann-Whitneyho U testu ukaquu ze (na Vsetkych beznych hladinach
vyznamnosti, t. j. 0.01, 0.05 a0.10) existuje Statisticky vyznamny rozdiel medzi vySkou

dosahovanej efektivnosti v krajoch SlovenskeJ a Ceskej republiky, a zarovenl uroveri skore
efektivnosti (alebo Groven efektivnosti) sa javi byt vyssia v krajoch Ceskej republiky.

3.1 Vplyv demografického faktora na efektivnost’ krajov Slovenskej a Ceskej republiky

V oblasti poskytovania zdravotnej starostlivosti maji vyznamnu ulohu d’alSie vnutorné a
vonkajsie faktory, ktoré moézu byt mimo kontroly jednotlivych poskytovatel'ov zdravotnej
starostlivosti. Tieto faktory su Casto oznaované ako enmvirommentdlne premenné, ktoré
vyjadruju  ,,vplyv prostredia na rozhodovaciu jednotku a charakterizuji prostredie
(environment) a jeho vlastnosti, v ktorom rozhodovacia jednotka operuje* (Majorova, 2006,
s.217-218). Prikladom environmentdlnych premennych v analyze merania efektivnosti
poskytovania zdravotnej starostlivosti mézu byt faktory ako aktudlna ekonomickd situacia
v krajine, chorobnost” obyvatel'stva, demografickd Struktira obyvatel'stva ¢i samotna
geografickd poloha daného kraja. Na ucely skimania, €i na efektivnost’ poskytovania
zdravotneJ starostlivosti v Slovenskej a Ceskej repubhke vplyva urcitd environmentalna
premennd, uplatnime tI‘Q]kI‘OkOVy pristup. V ramci prvého kroku sa prostrednictvom SBM
modelu v tvare (1) zmeria efektivnost’ jednotlivych krajov bez zahrnutia env1r0nmentalnej
premennej, ¢im sa pre kazdy kraj ziska skore efektivnosti p . Nasledne sa v ramci druhého
kroku zahrnie environmentalna premenna do mnoziny tzv. nekontrolovatel'nych vstupov (nech
pre T'ubovolni rozhodovaciu Jednotku 0, 0¢€ 1, .., n}, su hodnoty nekontrolovatelnych
vstupov reprezentované vektorom "x, = ("xo1, ... x(,,) a nech "X je prislu§na matica vietkych
r nekontrolovatel'nych vstupov) a opat sa uplatnemm SBM modelu v tvare (1) s doplnenim
podmienky v tvare "x, = . X zmeria efektivnost’ jednotlivych krajov, ¢im sa pre kazdy kraj
ziska skore efektivnosti p . V ramci treticho kroku sa d’ale_] skima, ¢i medzi generovanymi
skore efektivnosti p a p ex1stuje Statisticky vyznamny rozdiel. Ten je potom indikatorom
vplyvu danej environmentalnej premennej na dosahovanu efektivnost’.

Ako environmentdlna premennd bola vybrand premenna charakterizujl’lca demograficku
Strukturu jednotlivych krajov Slovenske_] a Ceskej republiky. Tato ma podobu tzv. strednej
dizky Zivota, ktord predstavuje priemerny predpokladany vek, ktory dosahuju c¢lenovia danej
populacie. Udaje boli pre kraje Slovenskej republiky & Cerpané z regiondlnej databazy RegDat
Statistického tradu Slovenskej republiky apre kraje Ceskej republiky z Demografickej
priru¢ky za rok 2009 Ceského Statistick¢ho uradu. Na zdklade vysledkov testovania Statisticky
vyznamného rozdielu medzi strednou dizkou Zivota v krajoch Slovenskej a Ceskej repubhky
(pozri tabul’ka 3) mozno konStatovat, ze (na vSetkych beznych hladinach vyznamnosti, t. j.
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0.01, 0.05 a0.10) existuje Statisticky Vyznamny rozdiel v strednej dizke Zivota v krajoch
SlovenskeJ a Ceskej republiky. Tato skutoénost nas preto vedie k skumaniu, & tento faktor ma
vplyv aj na dosahovanu efektivnost’ poskytovania zdravotnej starostlivosti.

Tabul’ka 3: Vysledky testovania Statisticky vyznamného rozdielu v strednej dike %ivota (Zdroj:
vlastné spracovanie, PASW Statistics 18.)

Leveneho test
B p-hodnota t Stupne volnosti p-hodnota

Predpoklad rovnosti rozptylov 0,02333 0,88012 5,29947 20 0,00003
Predpoklad nerovnosti rozptylov 5,27038 14,46053 0,00011

Na posudenie Statisticky vyznamného rozdielu medzi dosahovanymi skére efektivnosti
pap  bol pouzity Wilcoxonov test pre zavislé vybery s nasledujicimi vysledkami.

Tabulka 4: Vysledky testovania vplyvu demografického faktora na dosahovanu efektivnost’
(Zdroj: vlastné spracovanie, PASW Statistics 18.)

Pocet FHememne Suma Z p-hodnota
poradie poradi
. Kladné rozdiely 15 9 135
P Zaporné rozdiely 1 1 1 -3.46449 0.000531

Na zaklade Vysledkov Wicoxonovho testu mozno konstatovat, Ze (na Véetk}'/ch beznych
hladinach Vyznamnost1 t. j. 0.01, 0. 05 a0. 10) existuje Statisticky vyznamny rozdiel medzi
generovanymi skore efektivnosti p'a p . Zahrnutie strednej dlzky zivota do skupiny
nekontrolovatel'nych vstupnych premennych prindsa v priemere vysSie skore efektivnosti, ako
bez zahrnutia tejto environmentalnej premennej. Tato skutonost’ moéze byt’ potvrdenim vplyvu
demografickej Struktury na dosahovanu efektivnost’ poskytovania zdravotnej starostlivosti.
Sucasne vsak treba poznamenat’, ze vysledky analyzy m6zu byt do urcitej miery ovplyvnené
vys$§im poctom premennych vstupujucich do optimalizécie. V problematike DEA vysoky pocet
premennych vstupujucich do optimalizacie (v porovnani s poctom analyzovanych
rozhodovacich jednotiek) zvyc¢ajne rezultuje v identifikaciu vysSieho poctu efektivnych
rozhodovacich jednotiek. Moznym rieSenim tohto problému by mohlo byt’ uplatnenie pristupu,
ktory vo svojich stadidch pouzili napriklad Barnum a kol. (2007), Dlouhy a kol. (2007) alebo
Majorova (2006). Podla tohto pristupu sa v prvej etape zmeria efektivnost skimanych
rozhodovacich jednotiek bez zahrnutia environmentalnych premennych, a nasledne v druhe;j
etape sa pomocou tzv. tobit regresie skiima zavislost’ skore efektivnosti ziskanych v prvej etape
od environmentalnych faktorov. Tymto sposobom sa umozni skiimat smer a intenzita
zévislosti skoére efektivnosti od environmentdlnych premennych ako aj korekcia skore
efektivnosti od vplyvu environmentalnych premennych.

4. Zaver

Prispevok poukazuje na moznost' aplikacie DEA pri hodnoteni technického aspektu
celkovej efektivnosti poskytovania zdravotnej starostlivosti v podmienkach SlovenskeJ
a Ceskej republiky. Vysledky analyzy ukazuju 7e v podmienkach Ceskej repubhky je
poskytovanie zdravotnej starostlivosti na vySSej urovni technickej efektivnosti ako je tomu
v podmienkach Slovenskej republiky. Predpokladdme, Ze jednym z faktorov, ktoré mohli
prispiet k tomuto stavu je postupné vyuzivanie systému DRG v nemocniciach Ceskej
republiky. V oblasti vplyvu systému DRG je potrebné poznamenat, ze d’al§i vyskum v tejto
oblasti je mozné sustredit’ na zahrnutie konkrétnych poskytovatel'ov zdravotnej starostlivosti
v podobe nemocnic, na doslednejsie rozliSenie a rozsirenie idajov vstupujicich do analyzy ako
aj na zahrnutie vplyvu vonkajsich faktorov (chorobnost’ obyvatel'stva, demografické Struktura
obyvatel'stva atd’.), ktoré ako sa preukdzalo mézu mat’ zna¢ny vplyv na dosahovant technicku
efektivnost’.
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Zrealnenie hodnét migracii medzi Slovenskou a Ceskou republikou
v rokoch 1995-2008

Making migration data between the Slovak Republic and the Czech

Republic 1995-2008 real
Rastislav Cief

Abstract

There are serious difficulties at foreign migration statistics, due to underestimated data about
persons moved out from the country. It is caused by insufficient evidence of people emigrated
abroad who very rarely deregister their permanent residence. While comparing migration data
between statistics of the Slovak Republic and the Czech Republic we find out contradictory
results.

Final data which are the results of the combination of the data of Statistical Offices of the
Slovak Republic and the Czech Republic and corrected by the author’s calculations are more
real in comparison with the data of national statistical offices. This comparison leads to the
statement that the data of both national Statistical Offices have to be interpreted warily, taking
into consideration given inaccuracies. This situation can be solved by successful
establishment of central register of the EU population.

Key words: evidence of emigrants, emigration, immigration, migration balance
JEL classification: J19
1.Uvod

Statistika v oblasti zahrani¢ného stahovania ma vazny problém, ktory pozostava zo
zna¢ne podhodnotenych dat o osobach vystahovanych zkrajiny. Je to spdsobené
nedostatocnou evidenciou vystahovanych do zahranicia, ked’ze len minimum emigrantov sa
odhlasuje z trvalého pobytu hoci im to uklad4d zakon (z.€.253/1998 Zb. o hldseni obcanov
Slovenskej republiky a registri obyvatelov SR, §6 odsek 1, ktory zdoraziiuje povinnost
obcana ohlasit’ obci, kde ma trvaly pobyt skoncenie tohto trvalého pobytu pred vycestovanim
do zahranicia s cielom trvalo tam zit. §6 odsek 3, analogicky hovori, Ze obCan, ktory ma
pobyt v zahrani¢i a ktory sa rozhodne pocas tohto pobytu skoncit’ svoj trvaly pobyt na tzemi
SR, moze ohlasit’ tuto skutocnost’ prostrednictvom zastupitel'ského uradu SR v zahranici
alebo splnomocneného zastupcu na Slovensku). To vedie niektorych badatel'ov k tomu, ze
udaje o emigracii su tak skreslené, Ze nie st vhodné na d’al$iu analyzu (Vaiio 2000).

Podhodnotenie poctu vystahovanych zo SR mozZno dokdzat' pri porovnani so
Statistikami pristahovanych zo SR v cielovych krajinach, kde maju tito migranti povinnost’
prihlasit’ sa na pobyt. Z porovnania vyplyva, Ze evidencia zahrani¢ného st'ahovania zachytava
len necelych 10 % vystahovanych zo SR (Divinsky 2005).

Porovnanim udajov SU SR o migracii medzi SR a CR za obdobie 1995-2003 a udajov
z Ceského statistického ufadu, zistime uplne protichodné vysledky. Kym podla SU SR ma
migra¢ny prirastok Slovensko 6,5 tisic podl'a CSU je to naopak, migraény prirastok ma Ceské
republika 17 tisic migrantov (tab.1).

S postupujiicou integraciou Slovenskej a Ceskej republiky do EU a do Schengenského
priestoru sa evidencia migrantov eSte viac komplikuje. Od 1.5. 2004 slovenski obcania (ako
obcania EU) nemaju povinnost ziadat o povolenie k pobytu, mézu si len poziadat
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o potvrdenie k pobytu, ktoré je narokové, a ktorého cielom je ulah¢it komunikovanie
s uradmi. (Steinbauerova 2007,s.221-227)

Tento problém sa da rieSit bud vytvorenim unijného registraéného systému
obyvatel'stva a zavedenie v ramci EU systém hlavného bydliska, na ktoré by bolo viazané
platenie dani a odvodov a vedl'ajSich bydlisk. Osoba pri prihlaseni k pobytu by nahlasovala aj
predchadzajici pobyt, obec by zasiela kopiu prihlasovacieho listka pdvodnej obci. Alebo
dalSie rieSenie by mohlo byt v dodatocnom administrativnom zdroji udajov, ktory by bol
linkovany s registrom obyvatel'stva napriklad register socidlneho, alebo zdravotného
poistenia, ¢o by motivovalo vystahovanych k deregistracii z trvalého pobytu (Hola 2007,
s.109-116).

2. Migracia medzi Slovenskom a Ceskom v rokoch 1995-2008 podla kombinovanych
udajov zo SU SR a CSU upravenych autorom

Ked’ze problém s podhodnotenou evidenciou vystahovanych znehodnocuje udaje SU
SR aj CSU, alternativou je vyuzitie tych tidajov z oboch $tatistickych tradov, ktoré su
redlnejSie. V naSom pripade je vhodné zo Statistickych uradov oboch krajin pouzit' udaje
o pristahovanych, ¢im dosiahneme hodnoty migracného salda a migraéného obratu, ktoré
budu blizie k realite. Aj tu ndm vystupuju problémy so zmenou metodiky od roku 2001 CSU
zaratava k pristahovanym okrem prihlasenych na trvaly pobyt aj prihlasenych na dlhodoby,
od 1.5.2004 vstupom do EU odpadla prihlasovacia povinnost’ &o znizilo poéty prihlasenych
aod roku 2005 sa do Statistiky zahraniéného stahovania podla CSU zaratavaji len $tatni
ob&ania SR. Napriek tomu vysledné udaje ziskané kombinaciou udajov z SU SR a CSU
opravené vypoctami autora su realnejSie oproti idajom z jednotlivych narodnych Statistickych
uradov (tab.c.1).

Na ur&enie poétu pristahovanych do SR z CR st vhodnejsie idaje zo SU SR, ked’ze
prihlasovacia disciplina migrantov je vys$ia ako odhlasovacia. Tieto udaje je potrebné upravit’
od roku 2004, kedze vstupom oboch krajin do EU odpadla prihlasovacia povinnost, ¢o aj
znizilo pocty prihldsenych. Konstantu 1,494 na tpravu poc¢tu migrantov sme ziskali z rozdielu
migra¢ného obratu rokov 2003 a 2004, ktord sme pouzili na korekciu roku 2004. Na roky
2005 az 2008 sme konstantu navysili na 1,741 ked’Ze zmena pobytového rezimu sa tykala len
dvoch tretin roka 2004 (od 1.5.2004).

Na uréenie po&tu vystahovanych zo SR do CR st vhodnejsie tdaje z CSU, ked’Ze tieto
tidaje zo SU SR, st kvéli vyraznému podhodnoteniu nepouzitelné. Udaje z CSU bolo kvéli
spominanym metodologickym zmendm nutné vyraznejSie upravovat. V prvom rade bolo
potrebné udaje ocistit’ od priratanych prihlasenych na dlhodoby pobyt. To sme dosiahli
konstantou 0,229 ktorou sme preratali vietka poéty vystahovanych zo SR do CR od roku
2002 az do roku 2008. KonS$tantu sme ziskali rozdielom z rokov 2001 a 2002, kde sme
predpokladali, Ze hlavnou pricinou Stvornasobného vzostupu bola prave metodologicka
zmena. Upravu udajov zniZenych vstupom do EU 1.5.2004 sme robili s rovnakymi
konStantami ako pri pristahovanych, ked’ze boli ziskané s migracného obratu a pocitali sme
s tym, Ze motivacia imigranta prihlasit’ sa na pobyt je zhruba rovnaka v oboch krajinach. V
rokoch 2005 az 2008 sme eSte pripocitali obéanov CR (trojnasobny pocet, aby sme upravili
podhodnotenie), kedze od roku 2005 CSU potitalo do zahrani¢ného stahovania medzi CR
a SR len ob¢anov SR.

Vo vyvoji migraéného salda podla takto vypocitanych udajov mozno vidiet’ niekol'ko
etadp. V obdobi 1995 az 2002 sa migrany ubytok pohyboval medzi 1 558 az 2 457. V rokoch
2003 a 2004 doslo k zdvojnasobneniu migra¢ného ubytku az na 4 940 v roku 2003. Od roku
2005 doslo k poklesu migraéného tbytku (s vynimkou roku 2007) az na 626 v roku 2008,
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ktory bol sposobeny hospodarskou krizou. Migra¢né tibytok SR vo¢i CR za obdobie 1995-
2008 tak bol 33 374 migrantov.

Zaroven ztychto udajov vyplyva, Ze Slovenska republika nema dlhodobo kladny
migra¢ny prirastok k Ceskej republike, ako hovoria tidaje Statistického uradu SR.

3. Porovnanie kvality udajov SU SR a CSU

Pri porovnani kvality tdajov oboch ndrodnych Statistickych uradoch vidiet, ze
Statisticky trad Slovenskej republiky mal presnejsie poéty pristahovanych oproti Ceskému
statistickému ufadu, ale vyraznejsie podhodnotené pocty vystahovanych. Ak porovname roky
1995 az 2000, ked mali eSte obidva ndarodné trady rovnaki metodiku audaje
o vystahovanych (odhlasenych z trvalého pobytu) sa daju krizovo porovnat’ s pristahovanymi
(prihlasenymi na trvaly pobyt) v druhej krajine, tak Statisticky trad SR ma podhodnotené
podty vystahovanych v niektorych rokoch vyse 30-nasobne, kym Cesky statisticky tGad ,,len*
10-nasobne. Vyplyva z toho, Ze emigranti z Ceskej republiky su disciplinovanejsi ¢o sa tyka
deregistracie trvalého pobytu ako emigranti zo Slovenskej republiky.

Ked’ porovname rozdiely migra¢ného salda podl'a nasich vypoctov a migra¢ného salda
narodnych $tatistickych uradov za obdobie 1995-2008, presnejsie je migracné saldo CSU,
ktoré sa odchyl'uje len o 12 668 migrantov, kym SU SR sa odchylil aZ o 41 911 migrantov. Je
to spdsobené nielen vyraznejsim podhodnotenim udajov vystahovanych podl'a SU SR, ale aj
samotnym vy$§im poétom vystahovanych zo SR oproti vystahovanym z CR. Na druhe;j
strane si CSU podhodnocovanie poétu vystahovanych kompenzoval priratavanim po&tu
prihlasenych aj na dlhodoby pobyt, ¢o sice nie je korektny postup, ale priblizili sa viac
k skutocnej realite ¢o sa tyka migra¢ného salda.

Pri porovnani udajov z obratu migracie je bol viak presnejsi Statisticky urad SR, ktory
sa v obdobi 1995-2008 odchylil o 50 137 migrantov oproti nadim vypoétom. CSU sa odchylil
az o 111 940 migrantov, ¢o bolo spdsobené prave priratavanim prihlasenych na dlhodoby

pobyt.

4.Zaver

Z tohto porovnania mozno konStatovat, ze tudaje oboch narodnych Statistickych
uradov treba interpretovat’ obozretne s prihliadanim na dané nepresnosti. Pomerne presné su
udaje o pristahovanych, ale udaje o vystahovanych, migra¢né saldo a migra¢ny obrat je nutné
upravovat. Tato situdcia sa vyriesi az ked’ sa podari zaviest' centralny register obyvatel'stva
EU, resp. EHP, kde po prihlaseni migranta na novy trvaly pobyt, by ohlasoviia posielala
oznamenie prislusnej ohlasovni, kde by mal migrant dovtedajsi trvaly pobyt. Do¢asni pomoc
s evidenciou vystahovanych, by mohlo znamenat’ aj prepojenie deregistracie trvalého pobytu
s odvodmi do socialnej alebo zdravotnej poistovne.



Tab.&.1: Porovnanie rozdielov v udajoch SU SR a €SU o zahraniénom st'ahovani medzi SR a CR v rokoch 1995-2008
Prame#: Cesky statisticky urad a Statisticky urad SR

ROK | 1995 1996] 1997] 1998] 1999 2000] 2001] 2002] 2003 2004] 2005 2006 2007] 2008/1995-2008
podra SU SR
Pristahovani do SR z CR 1497 993] s867] 777] 856] 1268] 990] 749] 650]  987] 1144] 1164] 1178] 1405 14525
Vystahovani zo SR do GR 108] 89| 212] 251 =208 310] 398] 449] 448] e62] 734] 708 775 638 5988
Migracné saldo 1389 904 655 526/ 648 958] 592]  300] 202] 325 410] 458] 403 767 8537
Obrat migracie 1605] 1082] 1079 1028| 1064] 1578 1388] 1198] 1098 1649 1878 1870] 1953 2043 20513
podra €sU
Pristahovani do SR z CR 140] 213 260] 356] 336] 413] 8671 14455 18316] 21152] 1946 629 802] 585 68274
\Vystahovani zo SR do GR 3845 3450] 3088 2887| 3235 2826] 3050] 13326] 24410 15788 10107| 6781 13931] 7592] 114316
Migrazné saldo pre SR -3705| -3237| -2828| 2531 -2899] -2413] 5621] 1120| -6094] 5364 -8161] -6152 -13129] -7007 -46042
Obrat migracie 3985 3663 3348 3243] 3571 3239 11721] 27781 42726 36940] 12053 7410 14733 8177] 182590
podfa autora
Pristahovani do SR z GR 1497 993 867] 777] 856] 1268] 990]  749] 650 1475 1992 2027] 2051 2446 18638
Vystahovani zo SR do GR 3845] 3450 3088] 2887| 3235 2826] 3050 3052 5590| 5401 4120] 2779] 5617 3072 52012
Migragné saldo -2348| -2457| -2221| -2110] -2379| -1558] -2060] -2303| -4940] -3926] -2128] -752] -3566] -626 -33374
Obrat migracie 5342] 4443 3955 3664] 4091 4094] 4040 3801 6240 6876] 6112 4806 7668 5518 70650
Rozdiel medzi SU SR a €SU
Pristahovani do SR z CR 1357 _780] 607] 421] 520] 855 -7681] -13706] -17666] -20165] -802] 535  376] 820 -53749
\Vystahovani zo SRdo CR | -3737| -3361| -2876| 2636 -3027| -2516] -2652| -12877| -23962| -15126] -9373| -6075| -13156) -6954]  -108328
Migracné saldo 5094 4141| 3483] 3057] 3547| 3371| -5029] -829] 6296] -5039] 8571 6610 13532 7774 54579
Obrat migracie -2380| -2581| -2269] -2215] -2507| -1661] -10333] -26583| -41628] -35291| -10175| -5540] -12780] -6134]  -162077
rozdiel medzi SU SR a autorom
Pristahovani do SR z CR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -488 -848| -863 -873| -1041 -4113
Vystahovani zo SR do CR | -3737| -3361| -2876| -2636] -3027| -2516] -2652] -2603] -5142] -4739] -3386| 2073 -4842] -2434 -46024
Migragné saldo 3737 3361 2876] 2636 3027| 2516] 2652 2603 5142 4251 2538 1210] 3969 1393 41911
Obrat migracie -3737| -3361| -2876] -2636] -3027| -2516] -2652] -2603| -5142] -5227] -4234] -2936] -5715| -3475 50137
rozdiel medzi €SU a autorom
Pristahovani do SR z CR -1357] -780] -607| -421] -520] -855] 7681] 13706] 17666] 19677]  -46] -1398] -1249[ -1861 49636
Vystahovani zo SR do CR of o o o 0 0 0| 10274] 18820] 10387| 5987| 4002| 8314] 4520 62304]
Migracné saldo 1357 -780] -607| -421| -520] -855] 7681] 3432] -1154] 9200] -6033| -5400] -9563| -6381 12668
Obrat migracie 1357 -780| -607| -421] -5200 -855| 7681 23980 36486| 30064] 5941 2604| 7065 2659 111940
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Financ¢né derivaty zdroj globalneho finan¢ného rizika
Financial derivatives as a source of the global financial risk
Valér Demjan

Abstract

Global financial system is being exposed to the significant pressure of the financial risks that
deepens. Since 2007 and from the time the financial crises has occurred and which has under
the pressure of the Credit Defaul Swaps changed into the global financial crises, none of the
tighten decisions regarding the financial market tools regulations have been made and
undertaken. Especially those latter-day financial derivates in the form of the key derivates
modifications (as e.g. forwards, futures, swaps, options) stopped to fulfill their origin
meaning. The basic nature of the financial derivates in the form of financial risks elimination
is being pushed aside and replaced by the function of the financial speculations.

Abstract

Globalny financny systém je stale pod vyraznym tlakom prehlbovania finan¢nych rizik. Od
roku 2007 a vypuknutia finan¢nej krizy, ktora sa pod tlakom rizikovych finanénych derivatov
CDS (Credit Defaul Swaps) premenila na globalnu hrozbu, neprislo k ziadnemu vyraznému
sprisneniu reguldciu nastrojov finan¢ného trhu. Prave novodobé finan¢né derivaty v podobe
modifikacie klIaCovych derivatov (forwardov, futures, swapy, opcie) prestavaju plnit’ svoj
povodny vyznam. Zékladnd podstata finanénych derivatov v podobe eliminicie finan¢nych
rizik je utlacovana do pozadia a nahradzana funkciou finanéného $pekulovania.

Key words: financial derivatives, credit default swaps, global monetary system, financial
crisis, gross domestic product, financial industry, foreign currency transaction, FIAT Money

Kracové slova: financné derivaty, CDS, globalny menovy systém, finan¢na kriza, finan¢né
riziko, HDP, finan¢ny sektor, globalne finan¢né transakcie

JEL classification: F3, F31

Uvod

Stale viac vystupuji na povrch  rizikd sucasného finanéného systému zalozeného
na nekrytych peniazoch (FIAT Money) a enormného zadlzovania sa (frakény systém
komerénych béank). Banky sa svojim frakénym rezervnym systémom (mechanizmus na
vytvaranie dlhov, kedy nekrytd masa dlhov vytvori mnoZstvo urokov, ktoré su stahované z
redlnej ekonomiky) dostali na vrchol svetového financného retazca. Vsetko sa v sticasnosti
prisposobuje bankdm a ich finanénym potrebam. Pricom snahou globalnych finan¢nych
inStitucii a centralnych bank je cez zastabilizovanie finan¢nych turbulencii obmedzit’
negativne rizika na bankovy sektor.

Finan¢né derivaty — nova finan¢na bublina

Celkovy objem medzindrodnych finanénych transakcii v roku 2010 predstavoval
955 bil. USD, nominalny objem medzinarodnych finanénych derivatov dosiahol 601 bil.
USD, objem readlnych operacii s akciami a dlhopismi dosiahol 87 bil. USD a hlboko pod tym
je celkovy ekonomicky rast globalnej ekonomiky za rok 2010 na urovni 63 bil. USD (reélne
tovary a sluzby). Vsetky tieto Cisla len podc¢iarkuju, Ze sucasny menovy a finanény systém
stoji na vzduchovej bubline nekrytych penazi, ktoré niekolkonasobne presahuji hodnotu
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redlnych statkov a sluzieb. Vyrazne im ktomu napomédha vyuzivanie Spekulativnych
finanénych operacii cez finanéné derivaty. Operacie finan¢nych derivatov bez redlneho
krytia podkladovym aktivom stali i za vypuknutim sucasnej financnej krizy. Za krachom
Lehman Brothers stoja CDS (Credit Default Swaps), ktoré stiahli so sebou 1 najvacsiu svetovu

poistoviiu AIG. Vyhlad do budtcnosti je eSte rizikovejsi a da sa ocakavat, ze v trende
rasticich dlhov sa pomery voci redlnym hodnotdm a rizikovym nekrytym finanénym

nastrojom budu nad’alej navrSovat. Finan¢na bublina, ktora neprindSa realne hodnoty, tak

zacina postupne deformovat’ nas okolity svet.

Obrazok 1: Redlne HDP k finanénému systému
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O septembri 2008 (kolaps Lehman Brothers) povedal guvernér Bank of England
M. King: ,,Boli sme 5-minut od kolapsu celkového financného systému, musime prijat’ prisne
pravidla regulécie financného sektora a finanénych derivatov. Doévodom kolapsu boli
neregulované finanéné derivéty. Po troch rokoch sa takmer ni¢ nezmenilo. Ziadna regulacia
ziadne kroky na tlmenie rizika a znizovania dlhu, finan¢né derivaty su jednoznacne vitazmi

tejto krizy.

Ak nadviazeme na enormnd masu rizika finan¢ného systému zistime, kto je vlastne
vitazom tohto bezbrehého navrSovania dlhov a rizika. Vitazom su finan¢né inStitlicie
(banky, poistovne, investi¢né fondy, hedge fondy). Kym eSte v 1Q roku 1984 bol podiel
americkych finan¢nych inStiticii na celkovom HDP 8,8% a zisk finannych spolo¢nosti
v USA predstavoval iba 11,8% z celkového zisku spolo¢nosti, tak v 1Q tohto roku je
odhadovany celkovy vystup americkych finan¢nych institdcii na urovni 16,3% HDP, ale zisky
az 32,3%. Prave tuto je jasne vidiet neochotu finan¢nych inStitGcii pristapit’ na vicsiu
regulaciu financnych trhov, prisli by totiz o potencidl finanénych Spekulédcii za tcelom
dosahovania financnych trhov. Prehnané vytvaranie financ¢nej bubliny cez rizikové derivaty

vSak moze tvrdo zasiahnut’ globalnu ekonomiku.
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Obrazok 2: Rastuci podiel financného sektora na HDP
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Zaver

Finan¢né derivaty napriek tomu, Ze si kluCovym faktorom vypuknutia financnej krizy,
prezivaju d’alSie vrcholné obdobie svojej existencie. Neochota centralnych bank a globéalnych
finan¢nych institacii pristapit’ k silnejSej reguldcii financnych operacii potvrdzuje silné
postavenie finanéného sektora. Zavislost' globalnej ekonomiky na rasticom finanénom
sektore ajeho podiele v tvorbe ekonomického rastu podporuje hrozbu vytvarania dalSej
finan¢nej bubliny. Prave pojem ,too big to fail“ a hrozba nového systémového rizika
vychadza z finan¢ného sektora.
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Statistické skiimanie vzt'ahu nezamestnanost’ — depresia (prva cast’)
Statistical exploration of the relationship between unemployment and
depression (part 1)

Anton Heretik — Ladislav Mura — Janka Betakova

Abstract:

On the strength of epidemiological study of depression in Slovakia we analyzed relation
between half-year prevalence of depression and unemployment. Depression occurrence
according to MINI was most frequent among disabled retired people, students and
unemployed people. Unemployed people had the greatest amount of depressive symptoms
and were more often in this group of involved people than employed people.

Key words:
quality of life, unemployment, depression, epidemiology, EPID study

KrPacové slova:
kvalita zivota, nezamestnanost’, depresia, epidemioldgia, Stadia EPID.

JEL classification: C19, E24, J44

1. Uvod

Kvalita Zivota je v sti€asnosti v centre pozornosti v roznych oblastiach vedy, ale aj pri
hodnoteni praktickych vystupov v réznych oblastiach Zivota — napr. ekonomiky, zdravotnej
starostlivosti, environmentalnych dopadov a podobne (Diener, 2009, kritéria OECD pozri
napr. In: Ferris, 2010). V psycholdgii sa zvykne zdoéraziiovat' subjektivna stranka kvality
zivota, ktord byva oznacovana ako spokojnost’ so zivotom, pohoda a podobne. (Kebza a
Solcova, 2005, Svehlikova a Heretik, 2008).

Ukazuje sa, ze jednym z vyznamnych faktorov, ktoré priamo znizuju kvalitu zivota je
depresia (Bechdolf a spol 2003). Z psychopatologického hl'adiska je v sucasnosti depresia ako
dusevnd porucha diagnostikovand na zdklade kardinalnych symptomov (najméd porucha
nalady a anheddnia), ktoré musia trvat’ po urciti dobu (Heretik, sr. a spol., 2003). Ohrani¢enie
,Kklinicky vyznamnej* depresie od jednotlivych depresivnych symptomov je vSak neostré a z
hl'adiska vzt'ahu zdravie — porucha tu ide skor o kontinuum. Aj takéto symptomy vSak maju
vyznamny negativny vplyv na kvalitu Zivota.

Nezamestnanost’ moézeme z réznych hladisk (ekonomické, zdravotné, psychologické)
hodnotit’ ako zavaznu udalost’ s vyznamnym dopadom na jednotlivca, ktorého sa priamo tyka,
ale 1 na jeho okolie (Schraggeova, 2011). Mnoho §tudii sa venovalo vzt'ahu nezamestnanosti a
prezivania stresu, vplyvu na zdravie i vztahu medzi nezamestnanostou a depresiou ¢i
uzkostou.

Statistike zamestnanosti sa okrem inych venoval aj Mura (2010), ked analyzoval
zamestnanost’ z regiondlneho a odvetvového hl'adiska.
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V prezentovanej analyze sme sa zamerali na Statistické skimanie vztahu medzi
nezamestnanost'ou a depresiou z pohl'adu nezamestnanosti ako mozného vyznamného faktora
pre vznik depresivnych t'azkosti. Podkladom pre analyzu boli data z epidemiologickej Studie
depresie na Slovensku — EPID, ktora sa realizovala v roku 2002. Z hl'adiska ¢asu, kedy Stadia
prebehla je vzhladom k téme dolezité, Ze nezamestnanost’ sa v tom obdobi na Slovensku
pohybovala okolo 19% podla vtedajsej metodiky Statistického tradu SR. Vzhl'adom na stéale
prebichajucu hospodarsku krizu arelativne vysokll mieru nezamestnanosti povazZujeme
vysledky a zistenia pouzitel'né i pre sti¢asnu prax.

2. Ciel’, material a metody

Cielom predlozenej Studie je analyzovat a Statisticky zhodnotit vztah medzi
depresivnymi symptoémami a profesijnym statusom so zameranim na skupinu
nezamestnanych na podklade dat zo Studie EPID (Heretik sr., a spol., 2003).

Splnenie vytyceného ciela si vyziadalo uskuto¢nit’ primarny vyskum v teréne. Vztahy
medzi priznakmi depresie a nezamestnanostou sme analyzovali na podklade reprezentativnej
vzorky participantov — dospelych obcanov Slovenska na podklade dat zo stadie EPID
(Epidemiolédgia depresie na Slovensku, Heretik, sr. a spol., 2003, blizSie v tab. 1). ISlo o
reprezentativny kvétny vyber Siestich Statistickych znakov: pohlavie, vek, vzdelanie, velkost’
obce, kraj, narodnost’ (kvotne len slovenskd a madarskd). Kvotne pomery boli vybrané na
podklade dostupnych dat Statistického tradu SR. Pre $tatistické vyhodnotenie sme vyuzili
Specificky softvér SPSS.

3. Vysledky a diskusia

V tabul’ke 1 uvadzame v agregovanej forme zakladné charakteristiky vyberového suboru
respondentov. Ide o tri Statistické znaky: pohlavie, vzdelanie, ndrodnost’.

Tabulka 1 Vybrané kvotne znaky vyskumného suboru (N=1212).

Kvotny znak N %
(absolitna | (relativna
pocetnost’) | pocetnost’)

Pohlavie
Zeny 625 51,5
Muzi 587 48,5
Vzdelanie
SS bez maturity 531 43,9
SS s maturitou 325 26,9
VS 114 9,4
Narodnost’
Slovenska 1076 89,1
Mad’arska 109 9,0

Zdroj: primarny vyskum, vlastné spracovanie

* niektoré pocty v ramci kvot nedavaju suhrnne 1212 participantov, ¢o je spdsobené
nedostupnymi udajmi od respondentov.
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Profesijny status nebol sucastou kvétneho vyberu, rozoznavali sme tu Sest’
podkategorii: pracujuci, Studenti, nezamestnani, starobni dochodcovia, invalidni déchodcovia
a kategoriu iné. Ziskané pocty pre jednotlivé kategérie uvadzame v tabulke 2.

Tabulka 2 Profesijny status vo vyskumnom subore (N=1212)

Profesijny status N %
(absolitna | (relativna
pocetnost’) | poetnost’)

Pracujtci 697 57,5
Studujaci 87 7,2
Nezamestnani 101 8,3
Starobni déchodcovia 229 18,9
Invalidni dochodcovia 59 4.9
Iné 39 3,2

Zdroj: primarny vyskum, vlastné spracovanie

Metddami pre diagnostiku depresie bol Mini-International Neuropsychiatric Interview
(d’alej MINI) (metodoldgiu Stadie uvadzame podrobne In: Heretik, sr. a spol., 2003). Ddlezité
je uviest’, ze MINI je metdda, ktord sa zameriava na vyskyt dolezitych symptomov depresie
po suvisla dobu minimalne dvoch tyzdnov (kritérium Medzinarodnej klasifikdcie chordb,
MKCH-10) s uvedenim, ¢i participantovi tieto tazkosti vyznamne zhorSovali jeho fungovanie
v socidlnej ¢i pracovnej oblasti. Na zaklade odpovedi vytvara Styri kategdrie — ,,bez znamok
depresie®, ,,depresivne symptomy®, ,,mald depresia® (Minor depression) a ,,vel'ka depresia®
(Major depression). Obdobie, ktoré mal participant zhodnotit’, bolo poslednych 6 mesiacov
(tzv. 6-mesacna prevalencia).

Tabulka 3 Statistika zdvislosti

Statistika P-hodnota

Chi-kvadrat 0.001

Cramerov koeficient | 0.147

Zdroj: udaje — primarny vyskum, vystup zo softvéru SPSS

Statistické testovanie sme realizovali na hladine vyznamnosti 0=0,05. Kedze p-
hodnota je nizSia ako hladina vyznamnosti @=0,05, nulovil hypotézu o zavislosti
nezamietame, t.j. existuje Statisticky preukazna zavislost. Silu zavislosti sme zistovali
Cramerovym korelacnym koeficientom, ktory nadobuda hodnotu p=0,147. Znamena to teda,
7e zistené rozdiely su Statisticky vyznamné na urovni malej korelacie. Ziada sa uviest, Ze
Cohen vytvoril jednoduchi pomodcku pre interpretdciu korelacnych koeficientov v
psychologickom vyskume: Koreldcia (v absolatnej hodnote) pod 0,1 je trividlna, 0,1-0,3
mala, 0,3-0,5 stredna a nad 0,5 vel’ka. (tabul'ka 3)

Vo vyskume sme zistili Statisticky vyznamné rozdiely v prevalencii depresie medzi
jednotlivymi skupinami obyvatel'stva podl'a profesiondlneho statusu. Z vysledkov sme tiez
zistili, ze najohrozenej$§imi skupinami st invalidni déchodcovia (60,7%), nezamestnani
(54,8%) a studenti (51,3%). (tabul’ka 4)
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Tabulka 4 Prevalencia depresie v MINI podla profesijného statusu

Zamestnanecky status Depresia (podl’a MINI)
Bez depresie S depresiou
Pracujuci 62,6% 37,4%
Studujuci 48,8% 51,3%
Nezamestnani 45.2% 54,8%
Starobni déchodcovia 62,6% 37,4%
Invalidni dochodca 39,3% 60,7%
Iné 63,2% 36,8%
Celkovo 59,1% 40,9%

Zdroj: primarny vyskum, vlastné spracovanie

Tabulka 5 Rozdiely vo vyskyte jednotlivych kategorii depresie (MINI) medzi skupinami
podla profesijného statusu.

Profesijny ) ;
status Depresia (podl'a MINI)
Velka Mala S depresivnymi | bez znamok

depresia depresia symptomami depresie
Pracujtci 10,5% 5,5% 21,4% 62,6%
Studujuci 17,5% 5,0% 28.,8% 48,8%
Nezamestnani 12,9% 5,4% 36,6% 45,2%
Starobni 13,7% 3,3% 20,4% 62,6%
dochodcovia
Invalidni 33,9% 8,9% 17,9% 39,3%
dochodcovia
Iné 7,9% 28,9% 63,2%
Celkovo 12,8% 5,1% 23,0% 59,1%

Zdroj: primarny vyskum, vlastné spracovanie

Ako sme uviedli uz vysSie, metodika MINI rozliSuje tri kategérie depresie —
»depresivne priznaky*, ,,mal4 depresia“ a ,,vel'ka depresia®“. Tu sa ukazuje, Ze vel'ka depresia
amald depresia je najcastejSia u invalidnych dochodcov (ktori mohli byt invalidizovani aj
z doévodu chronickej depresie ¢i inych psychickych poruch). Depresivne symptémy vsak
najcastejSie uvadzaji prave nezamestnani (36,6% voci priemeru 23%).

Z hl'adiska profesijného statusu sme v $tudii EPID zistili §tatisticky vyznamné rozdiely
vo vyskyte depresie podla metody MINI, kde nezamestnani mali dvojnasobne castejSie
depresiu podl'a metédy MINI ako pracujtci. Nezamestnani zaroveni mali najvysSiu mieru tzv.
depresivnych symptémov v porovnani s ostatnymi sledovanymi kategdriami profesijného
statusu. Dolezitym rozdielom oproti malej ¢i vel'kej depresii je tu, Ze participant nepovazuje
uvedené symptomy za vyznamné zhorSenie svojho socidlneho a pracovného fungovania.
Mohlo by sa tak zdat, ze ide len o ,,nevyznamné* ¢i ,,I'ahké problémy*, co vSak moze byt’
zavadzajuci pohlad, ked’Ze prave tito I'udia nie su vo vi¢s§inovej socialnej a pracovnej situacii
— su nezamestnani! Na odpoved’ ¢i uvedené symptomy vyznamne posobia na ich socialnu ¢i
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pracovnu aktivitu teda mohli odpovedat’ nie, ¢o vSak nevylucuje vyznamny dopad na ich
bezny Zivot a jeho preZivanie.

Nakoniec by sme chceli zdoraznit’, Ze zamestnanie samozrejme nie je z hl'adiska
depresie pozitivny ¢i ochranny faktor, ale ukazuje sa, Ze napr. z hl'adiska psychosocidlnych
faktorov nizka socidlna opora v praci suvisi so subklinickou uzkostou a neistota v praci so
subklinickou depresiou (Andrea a spol., 2009), z hl'adiska chronobiologie smeny a vyrazné
posuny v pracovnom ¢ase su rizikom pre rozvoj depresie (Driesen, 2010).

4. Zaver

V prekladanom ¢lanku sme sa pokusili poukdzat na rozliéné suvislosti medzi
nezamestnanostou a depresivnym prezivanim na podklade témy kvality Zivota. Zistenia zo
studie EPID povazujeme za d’alsi doklad (prvykrat na reprezentativnej vzorke ob¢anov SR)
o vplyve nezamestnanosti ako rizikového faktora prezivania depresivnych priznakov a teda aj
znizenej kvality Zivota.
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Statistické skiimanie vztahu nezamestnanost’ — depresia (druha cast’)
Statistical exploration of the relationship between unemployment and
depression (part 2)

Anton Heretik — Ladislav Mura — Janka Betakova

Abstract:

In this paper we analyzed relation between unemployment and depression. 1212 participants
participated in this study EPID, a quota selection was done by six riteria. Professional status
was not a part of a quota sample. To consider Beck Depression Inventory. Beck Depression
Inventory appeared especially among disabled and retired people. Unemployed people were
also more often in this number than employed people. BDI indicates only actual depressive
state of mind. However, this state of mind also influences the quality of life and it shows
how it is linked with the risk of its presence or it might help to develop depressive failure.

Key words:
quality of life, unemployment, depression, epidemiology, EPID study.

KrPacové slova:
kvalita zivota, nezamestnanost’, depresia, epidemioldgia, Studia EPID.

JEL classification: C19, E24, J44

1. Uvod

V prvej cCasti nasej Studie sme pozornost venovali vztahu nezamestnanosti a
Sestmesacnej prevalencie depresivnych poruch na podklade dat zo Stadie EPID (Heretik a
kol., 2003)

Nezamestnanost moézeme hodnotitt z réznych hladisk (ekonomické, zdravotné,
psychologické) ako zavaznu udalost’ s vyznamnym dopadom na jednotlivca, ktorého sa
priamo tyka, ale i na jeho okolie (Schraggeova, 2011).

Mnoho $tadii sa venovalo vztahu nezamestnanosti a prezivania stresu, vplyvu na
zdravie 1 vztahu medzi nezamestnanostou a depresiou ¢i uzkostou. Na zaklade analyzy
udajov z takmer Stvrt'storoéného sledovania velkej vzorky finskej populacie (N>70,000)
zistili Talala a spol. (2009) stabilny pozitivny vzt'ah medzi depresiou a nezamestnanost'ou.

Z hladiska sti¢asného poznania je zrejmé, ze depresia ma vyrazné negativne dopady aj
na socio-ekonomicky status ¢loveka, ktory fiou trpi. Menej jednoznaény je vplyv samotne;]
nezamestnanosti na rozvoj depresivnych symptomov a depresie ako psychickej poruchy,
viaceré vyskumy vSak ukazuji, Ze nezamestnanost moéze viest k depresii alebo jej
jednotlivym symptémom.

Svédska §tiidia (Rahmqvist a Carstensen; 1998) skiimala dopad narastu nezamestnanosti
pri hospodarskej krize na zaCiatku 90-tych rokov (1989-1995) a zistila zdvojndsobenie
psychologického distresu v spolo¢nosti, najmé vSak u nezamestnanych.
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K obdobnym zisteniam pris§li Wang a spol. (2010) sledovanim zmien v dvojro¢ne;j
prevalencii velkej depresivnej poruchy po nedavnej ,,Globalnej ekonomickej krize* na vzorke
vySe 3500 respondentov zistili jej signifikantny néarast o 2% (€o ma vyznamny zdravotny a
ekonomicky dopad nielen na samotnych participantov).

2. Ciel’, material a metody

Cielom prezentovanej Studie je analyzovat a Statisticky zhodnotit vzt'ah medzi
depresivnym prezivanim a nezamestnanost'ou.

Splnenie vytyceného ciela si vyziadalo uskuto¢nit’ primarny vyskum v teréne. Vzt'ahy
medzi depresivnym prezivanim a nezamestnanostou sme analyzovali na podklade
reprezentativnej vzorky participantov — dospelych obcanov Slovenska na podklade dat zo
studie EPID (Epidemiologia depresie na Slovensku, Heretik, sr. a kol., 2003, blizSie v tab. 1).
ISlo o reprezentativny kvotny vyber Siestich Statistickych znakov: pohlavie, vek, vzdelanie,
velkost' obce, kraj, ndrodnost (kvotne len slovenska a madarska). Kvotne pomery boli
vybrané na podklade dostupnych dat Statistického uradu SR a uvddzame ich v prvej Casti
Studie v tomto ¢isle vedeckého casopisu FSS.

Beck Depression Inventory — skratena 13. polozkova verzia (d’alej BDI) sa zameriava
len na aktudlne preZivanie depresie (,,dnes” &i v ,,poslednom obdobi*) a nespecifikuje dizku
trvania, avSak zameriava sa na stupen vyraznosti jednotlivych symptomov, ktoré dohromady
tvoria tzv. cut-off skore, ktoré je d’alej odstupiované na lahky, silny a vel'mi silny stupen
depresie. Mieru depresie zachytavanou pomocou BDI preto v texte nazyvame ,aktudlna
depresia®. Pre Statistické vyhodnotenie sme vyuzili Specificky softvér SPSS.

3. Vysledky a diskusia

3.1. Aktualna depresia podl’a BDI vo vzt'ahu k profesionalnemu statusu

Podobne ako v pripade 6-mesacnej prevalencie aj aktudlnou depresiou trpia najviac
invalidni dochodcovia (50,9%). Na rozdiel 6-mesacnej prevalencie su vSak na druhom mieste
starobni dochodcovia (37,1%). Pracujuci vykazovali prezivanie aktualne depresie v priemere
o polovicu zriedkavejSie ako nezamestnani 15,4% vz. 30%.

Tabulka 1 Statistika zdavislosti

Statistika P-hodnota

Chi-kvadrat 0.001

Cramerov koeficient | 0.258

Zdroj: udaje — primarny vyskum, vystup zo softvéru SPSS
Statistické testovanie sme realizovali na hladine vyznamnosti 0=0,05. KedZe p-
hodnota je nizSia ako hladina vyznamnosti 0=0,05, nulovi hypotézu o zavislosti
nezamietame, t.j. existuje Statisticky preukazna zavislost. Silu zavislosti sme zist'ovali
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Cramerovym korela¢nym koeficientom, ktory nadobuda hodnotu p=0,258. Znamena to teda,
7e zistené rozdiely su Statisticky vyznamné na urovni malej korelacie. Ziada sa uviest, Ze
Cohen vytvoril jednoduchi pomocku pre interpreticiu korelacnych koeficientov v
psychologickom vyskume: Koreldcia (v absolutnej hodnote) pod 0,1 je trividlna, 0,1-0,3
mala, 0,3-0,5 stredna a nad 0,5 vel’ka.

Tabulka 2 Aktudlna depresia podlPa BDI vo vitahu k profesiondlnemu statusu

Zamestnanecky status
Aktualna depresia
Podl'a BDI
Pracujtci 15,4%
Studujuci 20,7%
Nezamestnani 30,0%
Starobni déchodcovia 37,1%
Invalidni dochodcovia 50,9%
Iné 10,3%
Celkovy priemer 22,6%

Zdroj: primarny vyskum, vlastné spracovanie

3.2.Vyskyt najcéastejSich symptéomov aktuilnej depresie u nezamestnanych.

Pri analyze jednotlivych poloziek MINI a BDI zistujeme, Ze nezamestnani uvadzali zo
vSetkych skupin najcastejSie pocity viny (v MINI aj BDI) a netispechu (BDI). V Ziadnom zo
symptémov neskérovali pracujuci vyssie ako nezamestnani. Vysledky zistenia v jednotlivych
polozkach MINI st znazornené na grafe 1.

Graf' 1 Vyskyt symptomov v jednotlivych kategoridach (pracujuci, nezamestnani) — MINI
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Zdroj: primarny vyskum, vlastné spracovanie
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Z grafu 1 je zrejmé, Ze v skupine nezamestnanych dosahovali konkrétne symptomy
vysSiu hladinu vyskytu. Je tomu tak preto, ze nezamestnany ¢lovek citlivejSie vnima vSetky
podnety a faktory zo svojho okolia, resp. pripisuje im vécSiu vadhu. Ako najvyraznejSie
pocitovany symptom je v skimanom subore unava (interval 46,1 — 49,5%). Naopak ako
najmenej vnimany faktor je suicidalita (interval 8,5 — 16,8%).

Vysledky zistenia v jednotlivych polozkdch BDI st zndzornené na grafe 2.

Graf 2 Vyskyt symptomov v jednotlivych kategoridch (pracujuci, nezamestnani) — BDI
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Zdroj: primarny vyskum, vlastné spracovanie

V grafe 2 s znazornené symptomy a ich vyskyt v Statistickom vyberovom stubore v ramci
BDI poloziek. Ukazuje sa, ze v tomto pripade je najvyznamnej$im symptomom pesimizmus,
ktory dosahuje vysoké hodnoty (interval 69 — 74,3 %)v oboch podkategodriach (pracujuci,
nezamestnani). NajmensSiu vahu pripisuju respondenti opat’ suicidalite a tiez sebanenavisti.

V tabulke 3 uvadzame kompardciu oboch symptémov u nezamestnanych a pracujucich.
Za povsimnutie stoji aj dvojnasobne vyssi vyskyt sebanenavisti a suiciddlnych myslienok ¢i
tendencii u nezamestnanych.

Tabulka3  Kompardcia symptomov depresie u pracujucich a nezamestnanych
Polozky v MINI | pyacyjiici | Nezamestnani | BDI poloZKy | pracujici )
Nezamestnani
Smitok 33,3% 35,4% Smiutok 28,2 47,5
Zaujem 32.3% 43,6% Pesimizmus 69 743
Vaha 19.2% 26,7% Netspech 25,5 57,5
Spanok 38.3% 46,5% Neuspokojenie 30,5 48,6
Psychomotorika 28,8% 33,7% Vina 27,6 49,5
Unava 46,1% 49.5% Sebanenavist’ 12,1 24,8
Vina 19,9% 38,6% Suicidalita 10,3 23,8
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Dekoncentracia 15,8% 19,8% Soc. izolacia 26,2 28,8
Suicidalita 8,5% 16,8% Nerozhodnost’ 55,8 60.4
Fungovanie 21,6% 24,7% VzhPad 20.4 22.8
Tazkosti v 24,2 41,6
praci
Unavitel’'nost’ 47,5 45,5

Zdroj: primarny vyskum, vlastné spracovanie
* Tu€nym pismom uvadzame najvyssie % zo vSetkych skupin

Depresivne prezivanie vykazovali Statisticky vyznamne castejSie nezamestnani ako
pracujuci. Ukazuje sa tak aj vyznam nezamestnanosti ako osobného faktora. Tym rozhodne
nechceme povedat’, Ze regiondlna miera nezamestnanosti nema dopad na prezivanie distresu
¢i depresivnych symptémov na jej obyvatelov globalnejSie (pozri napr. Rahmkvist a
Carstensen 1998), ¢i dopady na regiony, ndlady a podnikanie v nich ako také (Mura a
Mizickova, 2006).

Z hladiska teoretického konstruovania vztahu depresie a nezamestnanosti asi
najznamej$i model o vzt'ahu depresie a nezamestnanosti Latent deprivation model od
Jahodovej (1982) predpoklada, Ze nezamestnanost’ moze viest’ k depresii prave pre nedostatok
pozitivnych podnetov a oceneni, ktoré prindSa praca a zamestnanie, ¢o podporuju viaceré
vyskumné zistenia (pozri Paul a spol, 2009). Tento predpoklad nie je mozné z hladiska
metodoldgie zdrojovej stadie EPID overit, ale predpokladame, Ze vztah je komplexnejsi
a prave silnejSie prezivanie pocitov bezcennosti, viny a neuspechu naznacuje preZivanie
nezamestnanosti ako ,,0sobného zlyhania®, pricom ¢as predtym vyplneny pracou moze byt
teraz ,,vyuzity* na rumina¢né uvahy o pric¢inach tohto ,,zlyhania®.

4. Zaver

Vo vedeckom ¢lanku sme sa pokusili poukazat’ na suvislost’ medzi nezamestnanost’ou a
depresivhym prezivanim na podklade témy kvality zivota. Zistenia zo Stadie EPID
povazujeme za d’al$i doklad o vplyve nezamestnanosti ako rizikového faktora prezivania
depresivnych symptémov a teda aj znizenej kvality zivota. Z jednotlivych symptémov
uvadzali nezamestnani vyznamne CastejSie pocity viny a netspechu. KonStatujeme, ze
nezamestnanost’ sa da povazovat za rizikovy faktor pre depresivne prezivanie, ktoré zase
stvisi so zhorSenou kvalitou Zivota. Pripominame vSak tieZ, Ze nezamestnanost samotna
nemusi nutne suvisiet so znizenou kvalitou Zivota, o je vSak uz téma za hranicami
predlozenej analyzy.
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Statisticky vyznamny rozdil ve dvouvybérovém testu
Statistically significant difference in two-sample test

Karel Hrach

Abstract: Suppose we compare two independent normally distributed samples. We would
like to find out what the difference between their averages is in favor of statistically
significant difference in the corresponding population means. This article discusses the
specific situation of the equal sample sizes and variations.

Key words: T-test for independent samples, statistically significant difference.
Kli¢ova slova: Dvou-vybérovy t-test, statisticky vyznamny rozdil.
JEL classification: C12.

1. Uvod

Pfi planovani vyzkumu byva dulezitym ukolem stanovit, jak velky rozsah statistického
souboru zvolit, aby data byla dostacujici pro prokazani statistické vyznamnosti. Tento
piispévek se zabyva konkrétné piipadem, kdy hodlame pomoci dvou-vybérového testu
prokézat vyznamnou rozdilnost stfednich hodnot dvou srovnavanych populaci, a to za téchto
zjednodusujicich ptedpokladi: ze oba vybéry budou mit stejny rozsah a stejnou variabilitu.

2. Obecné odvozeni velikosti statisticky vyznamného rozdilu

Hodlame statisticky porovnat dvé populace, pticemz obé populace odpovidaji modelu
normalniho rozdé¢leni se stejnou variabilitou. Ozna¢me pocet pozorovani a hodnotu vybérové
smérodatné odchylky pro prvni vybér jako n; a sy, pro druhy vybér jako n; a s,.

Testujeme shodu, resp. rozdilnost stfednich hodnot obou populaci. Predpokladejme pti
tom pro zjednoduseni, ze

m=—n=n (1)
S1=82=5 (2)

Jak je znamo (viz napi. [6], [8] a dalsi), je odpovidajici testova statistika dana vzorcem
T=dS 3)

kde d znaci zjistény rozdil pro priméry obou vybéra a S znac¢i vybérovou chybu pro tento
rozdil, tedy hodnotu danou obecné vztahem:

8§ = [n-1)sH(m-1y52’] - (Umi+1/na) [ (mi+n-2) 4)
Je ztejmé, ze za platnosti vyse uvedenych predpokladii (1) a (2) 1ze vztah (4) upravit do tvaru
S = sNQ2/n) (5)
takze vzorec (3) lze pak vyjadiit ve tvaru
T= d~Nwl2)/s (6)

Uvedena testova statistika se obecné tidi Studentovym t-rozdélenim s n;+n,—2 stupni
volnosti, coz za predpokladu (1) znamend, ze pljde o t-rozdéleni s 2n—2 stupni volnosti. Pri
aplikaci oboustranného testu budou tedy ob¢ srovnavané populace prohlaseny za vyznamné
odlisné, pokud bude platit:

\dN(n/2) s>t (7)
kde ¢ zna¢i hodnotu kritick¢ho t-kvantilu s 2n-2 stupni volnosti (fj. 97,5% kvantil, pfi
standardni hladin¢€ vyznamnosti a=0,05). Upravou tohoto vztahu vznikne vysledna nerovnost

\d| >t -5 / N(n/2) (8)
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udavajici, jaké hodnoty rozdilu d mezi zjiSténymi priméry znamenaji potvrzeni statisticky
vyznamné rozdilnosti obou sttednich hodnot za podminek (1) a (2).

3. Statisticky vyznamny rozdil v zavislosti na rozsahu a variabilité obou vybéru

Zvolme a=0,05. Vztah (8) bude nejprve ilustrovan zavislosti velikosti minimélniho d na
hodnoté s, a to pro riznd pevné zvolena n (voleny byly hodnoty »=5, 10, ..., 45 a 50), viz
obrazek 1. Graf interpretujeme néasledovné: napt. pro n=5 (zcela vrchni pfimka) prohlasime
pii s=110 stfedni hodnoty obou populaci na 5% hladiné vyznamnosti za vyznamné odlisné
vzdy, kdyz vyjde zjistény rozdil mezi obéma priamery (v absolutni hodnot¢) vétsi nez cca 160.
Ptesné lze tyto hrani¢ni hodnoty pro d v zévislosti na s ur¢it dosazenim do linearni funkce

k(n) - s 9)

kde hodnota smérnice k(r)je pro piislusné » dana dle vztahu (8) jako hodnota #/N(n/2).
Hodnoty téchto smérnic jsou pro jednotlivd uvazovana » uvedeny v tabulce 1.

220 n=5
-
200 ,f
180 o
160
-~ =10
140 /,-— n
120 — n=15
100 f"'——' ,...--"‘""#_..- n=20
20 fj/ '-___..plf'r_ ﬁ_____ni—"'-
60 "/ r‘#’f"":ﬂr “I—SD
40 PP =
/ fﬂr —
20 -~
o - T T T T T

0 10 20 30 40 50 o0 VO B0 90 100 110 120 130 140 150

Obrazek 1: Zavislost velikosti vyznamného rozdilu na hodnoté smérodatné odchylky obou
vybéri (vodorovnd osa) pro ruzné rozsahy obou vybéri (hodnoty n=5, 10, ..., 45, 50)

Tabulka 1: Smérnice k(n) jednotlivych piimek (pro ruznd n) 7 obrdazku 1

n 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

k(n) 1,458 | 0,940 | 0,748 | 0,640 | 0,569 | 0,517 | 0,477 | 0,445 | 0,419 | 0,397

Je také mozno vztah (8) ilustrovat zavislosti velikosti hraniéniho d naopak na hodnoté »,
a to pro rizna pevn¢ zvolena s (voleny byly hodnoty s=10, 20, ..., 140 a 150), viz obréazek 2.
Graf interpretujeme nasledovné: napi. pro s=150 (zcela vrchni kiivka) prohlasime pii n=10
sttedni hodnoty obou populaci na 5% hladiné¢ vyznamnosti za vyznamné odlisné vzdy, kdyz
vyjde zjistény rozdil mezi obéma priméry (v absolutni hodnoté) vétsi nez cca 140. Pomérné
ptesné Ize tyto hrani¢ni hodnoty pro d v zavislosti na » urc¢it dosazenim do funkce

K(s) - i 057 (10)
kde hodnoty koeficientl -0,5579 a K(s) byly pro jednotliva s uréeny vzdy prolozenim regresni
mocninné funkce (hodnota -0,5579 vysla jednotné pro libovolné uvazované s), vysledky jsou

uvedeny v tabulce 2. Index determinace ¢inil 99,81 % pro kazdy regresni model, tedy pro
kazdé uvazované s.
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Obrazek 2: Zavislost velikosti vyznamného rozdilu na hodnoté rozsahu kazdého 7 obou
vybérit (vodorovnd osa) pro rizné hodnoty smérodatné odchylky kaZdého 7 obou vybéri

Tabulka 2: Koeficienty K(s) jednotlivych krivek z obrdzku 2 (pro riznd s) dle vztahu (10)

s 10 20 30 40 50 60 70
K(s) 34,6132 | 69,2263 | 103,8395 | 138,4526 | 173,0658 | 207,6789 | 242,2921
80 90 100 110 120 130 140 150
276,9052 | 311,5184 | 346,1315 | 380,7447 | 415,3578 | 449,9710 | 484,5841 | 519,1973

Jind moznost, jak pfiblizné namodelovat pribéh jednotlivych kfivek z obrazku 2, je
nahrazeni t-kvantilu v nerovnici (8) asymptoticky odpovidajicim kvantilem normalniho
normovaného rozdéleni, tj. (pti 0=0,05) hodnotou 1,9600. Po tomto dosazeni je vysledkem
upravy vztahu (8) tato piiblizna hrani¢ni hodnota pro d v zavislosti na n a s:
1,9600-N2-5:n""° = 2,7718-s:1™>
coz lze pfi pevné zvoleném s prepsat do tvaru mocninné funkce
G(s) - n*
kde hodnoty koeficientu G(s)=2,7718-s pro jednotlivad uvazovana s jsou uvedeny v tabulce 3.

(11)

(12)

Tabulka 3: Koeficienty G(s) jednotlivych kiivek 7 obrdzku 2 (pro riznd s) dle vztahu (12)

s 10 20 30 40 50 60 70
G(s) 27,7181 | 55,4362 | 83,1542 | 110,8723 | 138,5904 | 166,3085 | 194,0265
80 90 100 110 120 130 140 150
221,7446 | 249,4627 | 277,1808 | 304,8988 | 332,6169 | 360,3350 | 388,0531 | 415,7711
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4. Ukazka praktického pouziti

Predpokladejme, Ze planujeme experiment, jehoZ cilem je porovnani dvou populaci. Za
kazdou z obou skupin je k dispozici pouze a piesné 15 probandl. Nejde nam tedy v tomto
ptipad¢ o odhad potiebného rozsahu vybéru, ale o to, zda vzhledem k ocekdvanym
variabilitdm vybért budou pti daném rozsahu na 5% hladin¢ vyznamnosti odhaleny ptipadné
statisticky vyznamné odliSnosti mezi obéma skupinami. Ptedpoklddejme, Ze jednotlivé
zkoumané veli¢iny budou vykazovat srovnatelnou variabilitu v obou skupinach. Pak pti pevné
zvoleném n=15 miZeme pfedem stanovit, jak velky rozdil mezi obéma ziskanymi
vybérovymi priméry bude znamenat prokazani statisticky vyznamné odliSnosti mezi
sttednimi hodnotami pfi riznych hodnotéch s: aplikaci vztahu (9) dostaneme piesné hodnoty
minimalnich statisticky vyznamnych rozdilt (v tabulce 4 znacené jako hodnoty d9)), aplikaci
vztahil (10), resp. (12) ziskdme hodnoty piiblizné (v tabulce 4 znacené jako hodnoty d(i¢) a
di12))-

Tabulka 4: Hranice vyznamnych rozdilii pro riznd s dle vztahi (9), (10) a (12) p¥i n=15

s 10 20 30 40 50 60 70
d) 7,4797 | 14,9595 | 22,4392 | 29,9189 | 37,3986 | 44,8784 | 52,3581
d10) 7,6400 | 15,2801 | 22,9201 | 30,5602 | 38,2002 | 45,8403 | 53,4803
d2) 7,1568 | 14,3136 | 21,4703 | 28,6271 | 35,7839 | 42,9407 | 50,0974

80 90 100 110 120 130 140 150
59,8378 | 67,3175 | 74,7973 | 82,2770 | 89,7567 | 97,2364 | 104,7162 | 112,1959
61,1204 | 68,7604 | 76,4005 | 84,0405 | 91,6806 | 99,3206 | 106,9607 | 114,6007
57,2542 | 64,4110 | 71,5678 | 78,7245 | 85,8813 | 93,0381 | 100,1949 | 107,3516

Takze pokud bude hodnota smérodatné odchylky v kazdém z obou vybérii napt. s=20,
prohlasime na zékladé tabulky 4 obé populace za statisticky vyznamné odlisné na 5% hladiné
vyznamnosti vzdy, kdyz vyjde rozdil jejich vybérovych priméra podle vztahu (9) vétsi nez
14,9595; podle vztahu (10) je pifibliznym odhadem této hranice hodnota 15,2801 a podle
vztahu (12) hodnota 14,3136.

5. Zavér

Vztah (8) je vztahem vyjadiujicim zavislost velikosti vyznamného rozdilu (d) na dvou
proménnych (n a s, pficemz hodnota » se promita i do hodnoty #-kvantilu). Odpovidajici 3D-
grafické znazornéni této zavislosti (opét pti a=0,05) je na obrazku 3.

Ptipometime, ze pro zde uvadéné vztahy bylo predpokladédno splnéni podminek (1) a
(2). V praxi mize byt nutno zohlednit dalsi aspekty problematiky porovnavani dvou populaci,
jako vyrovnat se s pfipadem nestejnych variabilit (viz napt. [5]), s nutnosti pouzit
neparametricky pfistup (viz napft. [1], [2]), a v mnoha dalSich publikacich Ize najit porovnani
ruznych piistupi, resp. zohlednéni i jinych aspektl (viz napt. [3], [4], [7], a dalsi).

Vypocty byly provadény a grafy generovany s vyuzitim Excelu, verze 2007.
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Obrazek 3: Zavislost velikosti minimdlniho statisticky vyznamného rozdilu (svisld osa) na
hodnotdch rozsahu (n) a smérodatné odchylky (s) kaZdého 7 obou vybéri
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Vyvoj vybranych ukazovatelov charakterizujucich vstup prace do vyrobného procesu
v priemysle, v potravinarskom priemysle a vo vyrobe mlieka v SR v obdobi 2000 az 2010

Development of selected indicators characterizing the labor input into the production
process in industry, food industry and milk production in Slovakia in the period 2000 to
2010

Jozef Chajdiak — Katetina Véntusova

Abstract: This paper analyzes the development in industry, food industry and milk
production in Slovakia in the period 2000 to 2010 according to the number of employees and
hours worked. The relative indicators was used indicator of the average length of working
hours in a month. The analysis used line charts, moving annual averages, the regression line.

Abstrakt: V prispevku sa analyzuje vyvoj v priemysle, v potravindrskom priemysle a vo
vyrobe mlieka v SR v obdobi 2000 az 2010 podl'a po¢tu zamestnancov a odpracovanych
hodin. Z relativnych ukazovatelov bol pouzity ukazovatel' priemernej dizky  pracovného
mesiaca v hodinach. K analyze boli pouzité spojnicové grafy, kizavé roéné priemery, regresna
priamka.

Key words: industry, food industry, milk production, number of employees, hours worked,
average length of working hours in a month

Krlacové slova: priemysel, potravinarsky priemysel, vyroba mlieka, pocet zamestnancov,
pocet odpracovanych hodin, priemerné dlzka pracovného mesiaca v hodinach

JEL classification: J21, C49

Uvod

Ludstvo v sucasnom historickom obdobi preziva dynamické zmeny. PocCet obyvatelov sveta
prekrodil $est’ milidrd, my sme sa prepracovali na Groveil 5,4 miliéna obyvatelov. Umerne
k tomu rastie aj objem vyroby potravin, napojov a tabaku sluziacich k uspokojeniu
zékladnych potrieb ¢loveka. Rastie aj objem vyroby v priemysle spolu. Vyvojové zmeny
v priemysle ovplyviiuju tak poziadavky vyplyvajice z uspokojovania zékladnych potrieb
Cloveka al'udstva (dopyt), ako aj objem viazanych zdrojov v priemysle a efektivnost’ ich
spotreby. Analyza vyvoja hodnét vybranych ekonomickych ukazovatel'ov charakterizujicich
vstup prace do vyrobného procesu za divizie 10 az 12 podla Statistickej klasifikacie
ekonomickych c¢innosti , Rev. 2 (2008), SK NACE Rev.2 — Vyroba potravin, napojov
a tabaku, aj v porovnani sudajmi za priemysel spolu avyrobu mlicka tak predstavuje
potrebnu sucast’ analytickych prac vo v§eobecnosti.

1. Vychodiskové udaje
Statisticky trad SR na svojej webovskej stranke v asti Ukazovatele ekonomického vyvoja
SR, v ¢asti Priemysel, v ¢asti Casové rady vybranych ukazovatelov podl'a SK NACE Rev. 2
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(index priemyselnej produkcie, trzby, priemerny pocet zamestnanych osob, priemerna
nominalna mesac¢na mzda, nové objednavky, odpracované hodiny, cenové indexy) prezentuje
hodnoty uvedenych ukazovatelov v podobe mesacnych ¢asovych radov od januara 2000 po
ostatné obdobie november 2010. Udaje st za priemysel spolu a vagsinu priemyselnych divizii
podl'a SK NACE Rev.2. Za divizie 10 — 12 sme pouzili Gdaje o pocte zamestnanych osob,
a poc¢te odpracovanych hodin.

Priemerna diZka pracovného mesiaca v hodinach bola vypogitana ako podiel odpracovanych
hodin k poctu zamestnancov.

Prehl'ad oznaceni jednotlivych ukazovatel'ov je v Tab.1.

Tab.1 Prehlad jednotlivych ukazovatelov

Oznacenie ukazovatela
Priemysel Vyroba potravin, | Vyroba mlieka (10.5) Obsah ukazovatela
spolu napojov
a tabakovych
vyrobkov
L Lp L105 Pocet zamestnancov
H Hp H105 Pocet odpracovanych hodin
Relativne ukazovatele
HL HplLp H105L105 HL=H/L — priemerna dizka mesiaca
v hodinach

2. Analyza vyvoja poctu zamestnancov a poctu odpracovanych hodin

Pocet zamestnancov - priemysel SR
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Odpracované hodiny - mliekarensky priemysel
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Na obr.1 je znazorneny vyvoj poctu zamestancov za odvetvie priemyslu. Do aprila 2008
modzeme vidiet' zretel'ny rast poctu zamestnancov, nasleduje pokles v dosledku hospodérske;j
kriz a od leta 2009 opat’ rast.

Na obr.2 je znazorneny vyvoj celkového poc¢tu zamestancov za odvetvie potravinarskeho
priemyslu.a na obr.3 za vyrobu mlieka. V oboch je jasny trend poklesu po¢tu zamestnancov .
Podobna je situacia pri poéte odpracovanych hodin na obr.4, obr. 5 a obr. 6.

4. Analyza vyvoja diiky pracovného mesiaca v hodinach
Priemerna dizka pracovného mesiaca v hodinach v priemysle spolu a potravinarskom

priemysle postupne klesa (obr. 7 a 8). Vo vyrobe mlieka (obr.9) priemerna dizka pracovného
mesiaca v hodinach rastie.
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Zaver

Z vyvoja ukazovatel'a poctu zamestancov a poctu odpracovanych hodin v priemysle spolu na
jednej strane a v potravinarskom priemysle a vyrobe mlieka na druhej strane mozeme
konstatovat’ opacné tendencie vyvoja: rast, krizovy pokles a nasledny rast na jednej strane
a prakticky trvaly pokles na druhej strane.

Priemerna diZka pracovného mesiaca v hodinach v priemysle spolu aj potravinarskom
priemysle ma trend poklesu a vo vyrobe mlieka rast.
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Teoretické aspekty analyzy zavislosti exportu na volatilite vymennych

kurzov
(Pripadova stadia transformaéného obdobia ¢eskej ekonomiky)

Theoretical aspects of the analysis of exchange rate volatility impact on

exports
(Case study for transformation period of Czech economy)

Peter Jurecka

Abstract: The article focuses on one of the most common models for measuring the effect of
currency fluctuations on real exports and shows potential issues with its application. Brief
theoretical introduction is followed by the discussion over challenges of econometrical
analysis related to non-stationarity of time-series. Further on, possibilities of adjustments of
general model to fit local economic conditions and finding long-term equilibrium relationship
between analyzed variables are outlined. Concrete aspects of Czech economy in 1990’ are
used to demonstrate the practical implications. The goal of the work is to provide the
researcher of respective topic with sound general theoretical guidance and potential watch
outs.

Key words: exchange rate, volatility, export, co-integration, time-series

JEL classification: C22, F17

1. Introduction

Specifically in the current times of economic turmoil around global financial crisis,
ability to model reliably the exchange rate volatility impact on country foreign trade can
represent important tool of macroeconomic analysis. Especially when considering the fact that
the impact of exchange rate volatility on trade and export itself has been reported in a great
deal of literature but no clear-cut results have been achieved so far.

The following chapters provide the basics of theory explaining both positive and
negative effects. Further on, general regression model is presented and potential pitfalls
related to stationarity as well structural changes in the analyzed time series data are outlined.
Moreover, the methods of finding long-run equilibrium relationship between the exchange
rate volatility and export are discussed. Finally, there is an example of the implications of
theoretical model on real economic environment shown on the case of Czech economy in
transition period of last decade of 20" century. The article should thus provide the researcher
with basic framework that he may apply for further empirical analysis.

2. Theory

The exchange rate uncertainty is in most empirical works regarded as risk. Higher
exchange rate uncertainty may thus induce risk averse traders to reduce trade volumes or
increase trade prices. It might seem self evident, that for risk averse market participants,
exchange risk is implicitly a cost, or is avoidable at an explicit cost, and that this risk in a
given transaction is proportional to the prospective variability of the bilateral exchange rate
applicable for that transaction'. Akhtar and Hilton (1984), Cushman (1983), Kenen and

' The argument thus views trading parties as facing undiversified exchange risk; if hedging is impossible or
costly, traders are risk-averse and risk-adjusted expected profits from trade will fall when exchange risk
increases.
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Rodrik (1986), Koray and Lastrapes (1989), Thursby and Thursby (1987) provide evidence to
support this view.

There are, however, counter-arguments pointed out by Bailey, Tavlas and Ulan (1987)
whose basic assumption is that traders may anticipate future exchange rate movements better
than average exchange market participant. Opportunities to profit on specialized trade
knowledge of fundamentals affecting foreign exchange rates would than tend to offset the
trade-volume effect of the costs of higher exchange rate volatility.

In the finance literature on real options, several authors like Krugman (1988) or Dixit
(1989) explored also the implications of sunk costs in the context of an “options” approach
that has been further applied by Franke (1991) and Sercu and Vanhulle (1992). Similar to the
value of stock option, the value of firm’s export strategy depends on exchange rate volatility.
The greater the volatility, the greater the value of keeping the option, hence the larger the
range of exchange rates within which the firm delays action by staying in the export markets
or staying out if it has not yet entered.

Considering the theory, there is no definite predictable impact of the growth of
exchange rate volatility on real exports and this effect is a matter of ex post empirical
investigation for each individual country.

2.1. Base regression model

As a benchmark for the investigation of the impact of exchange rate volatility on
exports, the export demand model proposed by Arize (1995) is taken. The long-run
equilibrium export demand function takes the customary form as follows®:

XR¢ =29+ 41*GDPR; + A2*NEER + 41 3*VAR, + ¢ (1)

As foreign income rises, the demand for domestic exports will rise and 4 | is expected
to be positive. On the other hand, the value of 1 , is a priory assumed to be negative, as the
rise in relative prices makes domestic goods relatively more expensive than foreign. However
there are no clear-cut a priory expectations about the sign of 1 3, as theories mentioned in
previous part of this article can explain both positive and negative impact of the increase of
exchange rate volatility on trade.

There are several distinguishing points of his model. Firstly, instead of restrictive
stock adjustment mechanism, less binding process based on modified error-correction model
is used’. Second, the level of specification used in previous studies has not recognized that
real exports and some of its proposed determinants such as world real income are a priory
potentially non-stationary integrated variables®. Third it is the measurement of the exchange
rate volatility using the variance of the first difference of exchange rate”.

* XR,’ is desired real export of goods and services; GDPR, is real world income represented by trade weighted
GNP of ten major U.S. trading partners; NEER, is the nominal trade weighted average value of U.S. dollar
against currencies of ten major industrial countries multiplied by U.S. GDP deflator deflated by the trade
weighted foreign prices of ten major industrial countries; VAR, is the measure of exchange rate uncertainty and
e, 1s the disturbance term

3 For more information see Johansen (1988) or Engle and Granger (1987)

* Previously mentioned mixed results of the impacts of exchange rate variability on trade could be partly
explained by neglecting the consideration of non-stationarity.

> The use of this unconditional measure was criticized by Jansen (1989) on the grounds that it lacks a parametric
model for the time varying variance of exchange rate. Therefore employing another model as a proxy for
exchange rate uncertainty proposed by Engle (1983), which is now well known as ARCH — autoregressive
conditional heteroscedasticity model might be appropriate. It specifies the variance of a variable as a function of
the expected squares of the lagged value of the error term from an auxiliary regression determining the mean of
the variable of interest.
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2.2. Stationarity of time-series and long-run equilibrium6

When looking for a long-term equilibrium relationship between correlated variables
the important issue to deal with is the problem of non-stationarity, as the work based on time
series data assumes that the underlying time series are stationary’. To avoid spurious
regression problem® that might arise from regressing a non-stationary time series on another
or more non-stationary time series, we have to transform these non-stationary time-series to
make them stationary. It is a priory expected that time series of all relevant variables in export
demand model are non-stationary, but individually integrated in order of one’. The condition
that time series in co-integration analysis are both co-integrated'® in order one is necessary
because their expected difference over time should be zero. This is because of their long-run
relationship which prevents them from drifting apart.

In case it is successfully proved that there is a long-term, or equilibrium, relationship
between the exchange rate volatility and export levels, the Error Correction Mechanism
(ECM)"' can be proposed to survey the short-run dynamics of the model. The economic
interpretation of co-integration in relation to exchange rate volatility and trade is that these
two variables can be linked to form an equilibrium relationship spanning over the long-run.
Even though in the short-run the time series may deviate from this equilibrium relationship,
they will move closer together in the long-run equilibrium'.

To test for existence of long-run equilibrium, Engle-Granger Test and Autoregression
Distributed Lags (ARDL) Method can be employed to decide whether the time series in the
proposed export demand model are co-integrated®. Several advantages favor ARDL. First
and probably the most important one is that it can be applied irrespective of whether the

% The theory summary is based mainly on Gujarati (2003), Chapter 21

7 Stochastic process is considered stationary if its mean and variance are constant over time and the value of the
covariance between the two time periods depends only on the distance or lag between the two time periods and
not on the actual time at which the covariance is computed. There are several tests that reveal non-stationarity in
time series: the graphical analysis, the Dickey-Fuller test and Augmented Dickey-Fuller test of stationarity which
has become widely popular over past several years (see Dickey and Fuller (1979)).

¥ The phenomenon of spurious, or nonsense, regression describes the fact, that sometimes in regressing a time
series variable on another, we might obtain very high R? even though there is no meaningful relationship
between the two variables.

% i.e. the expected first difference of the time series over time should be zero. That means, they have stochastic
trends but their linear combination could be integrated in order zero (I(0)). In other words, it implies that the
linear combination cancels out the stochastic trend in time series and the regression is meaningful, not spurious
and the variables could be co-integrated.

' The concept of co-integration is associated with the long-run equilibrium relationship between two or more
variables mentioned above.

" The Granger representation theorem states, that if two variables are co-integrated, then there is the relationship
between them that can be expressed as Error Correction Mechanism. (Gujarati (2003), p. 825)

"2 A non-stationary variable might have a long-run relationship with other non-stationary variables and this does
not create a spurious regression if the deviation of this long-run relationship is stationary. It implies that these
variables are co-integrated. For more information see e.g. Harris and Sollis (2003), p.34

13 There are also at least two other different approaches to measuring volatility in financial time series and to co-
integration. The first one is so-called Autoregressive Conditional Heteroscedasticity (ARCH) model (or its
General Autoregressive Conditional Heteroscedasticity alternative) originally developed by Engle and its main
purpose is to deal with phenomenon of volatility clustering (Financial time series such as exchange rates, stock
prices, inflation rates often exhibits the periods in which their prices show wide swings for an extended time
period followed by the periods in which there is relative calm, i.e. volatility clustering). The second approach to
co-integration uses Vector Autoregressive Model (VAR). The term autoregressive is due to appearance of lagged
value of the dependent variable on the right-hand side and the term vector is due to the fact that we are dealing
with a vector of two or more variables.
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variables are 1(0) or I(1)14. As a result, this characteristic enables to test the co-integration also
for the models that includes dummy variable, e.g. correcting for some structural changes
described in next chapter, which was impossible with Engle-Granger test'’. Secondly, the
model takes sufficient numbers of lags to capture the data generating process in a general-to-
specific modeling framework'® and thirdly, the dynamic ECM can be derived from ARDL
through a simple linear transformation'’.

2.3. Structural change in data

Another topic that needs to be dealt with the model design is to check for potential
presence of a structural change'® in the relationship between the volume of real export and its
explanatory variables. There could have been significant changes in the economic policy of
the analyzed country, i.e. change from fixed to floating exchange rate mechanism, that would
have significant impact on this relationship. Study of economic background should always
precede econometrical modeling in these cases. CUSUM and CUSUMSQ tests'’ can be
employed to identify the potential break point. If suspected so, Chow test and its Dummy
Variable alternative can be used to test for structural change in this time period™.

3. Case study: Adjustment of model to fit Czech economy in transition period

Arize tested his model for U.S. where markets are considered to be more flexible than
in Czech Republic. That means that Czech exporters were expected to respond relatively
slower on rising demand originating from the growth of foreign GDP in comparison with their
,western” counterparts. This argument was especially relevant in the transition period in
1990’s due to lack of experience with foreign trade in developing markets. That means that
rising demand for Czech goods resulting from growth of foreign GDP might be possibly
reflected in the increasing export with one or even longer period lag. The basic model would
be than extended to the following form.:

XR( = fo+ (B1*InGDPR)) + > *InGDPR,_; + f3*InREER, + 4*VAR, + ¢,  (2)*'

' Pesaran and Pesaran (1997)

' Engle — Granger test assumes all co-integrating variables to be integrated of the same order. Dummy variable
is not I(1).

' Laurenceson and Chai (2003), p.28

7 Banerjee et al. (1993), p.51; The Error correction mechanism (ECM) that is used to correct for disequilibrium
integrates the short-run dynamics with the long-run equilibrium without losing long-run information. ECM was
first used by Sargan (1984) and later popularized by Engle and Granger.

'8 By the term structural change we understand, that the values of the parameters of the model do not remain the
same throughout the entire time period.

' Methods are similar to Chow test regarding every observation as the potential break point.

%% For more information see Gujarati (2003) p. 275-279 on Chow test and p. 306-310 on its dummy variable
alternative.

1 Where XRt" denotes logarithm of desired real exports; InGDPRt is the logarithm of real foreign income of
major trading partners of the Czech Republic; GDPRt-1 is the lagged value of GDPRt (the question whether both
GDP variables should be included would be subject to empirical testing); REER is the shortcut for Real
Effective Exchange Rate and InREERt denotes the logarithm of the exchange rate adjusted index of the price of
Czech exports relative to trade-weighted foreign prices; VARt is the measure of the exchange rate variability and
is constructed as the moving sample standard deviation of the growth rate of the real effective exchange rate:

1/2
VAR, = |:(l/m)2(log EER ., +10g EER , )2} 3)

i=1
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Another rationale for incorporating one or more period lagged variable to the model is
that it usually takes some time from when the contract is signed to when the goods are
exported. Therefore the rise of foreign income in one period might have significant effect on
export in the following time period.

Further adjustment of the basic export demand model (1) or (2) to the conditions of
Czech economy could be made to encompass different macroeconomic environment®. As
U.S. economy was relatively stable comparing to turmoil in the Czech Republic that was a
consequence of monetary crisis and change of exchange rate regimes in 1997/98,
incorporating the dummy variable for this time period might be therefore useful®>. The model
would be thus further enhanced to the following form:

XR( = Bo+ (B1*InGDPR,) + f>*InGDPR, | + B*InREER, + 8*VAR, + fs*DV+e, (4

4. Conclusion

As theoretical models on exchange rate volatility impact on country’s export do not
provide with clear-cut explanation, it is always the matter of empirical investigation to define
this relationship for each specific market. There are several watch-outs for the researchers to
be considered related mainly to potential non-stationarity of analyzed time series but
numerous proven tests and methods which can be utilized for such analysis exists. Although
the general model is proposed and widely used, it is necessary to take into consideration the
specific macroeconomic conditions of concrete market and make relevant adjustments to the
model to adjust it for local conditions.
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Stratégia imunizacie portfolia komunalnych dlhopisov

Strategy of municipal bond portfolio immunization

Maria Kanderova

Abstract: Municipal bond issue is one of possible ways of financing public investment. For
the municipal financial manager as well as for the investor himself (i. e. the municipal bond
holder) it is vital to know the method of their pricing, the criteria of their return calculation as
well as the possibility of hedging bond portfolio returns against the changes of the market
interest rates. The aim of the contribution is to stress out a possibility of bond portfolio
creation in the structure permitting to achieve a certain level of returns necessary for the
redemption of the future liabilities respectless of the course of the market interest rates.

Krucové slova: duricia, konvexita, vynos do splatnosti, ¢asova Struktira urokovych mier,
imunizacia, riziko imunizacie

Key words: duration, convexity, yield to maturity, term structure of interest rates,
immunization, imunization of risk
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Uvod

Urokova miera patri kzakladnym ekonomickym parametrom, ktoré ovplyviiuja
investicie a investi¢éné rozhodovanie. Riziku zmeny urokovych sadzieb je vystaveny kazdy
investor, ktory investuje do dlhopisov. Investor sa rozhoduje podl'a zloZenia tirokovych mier ,
ktoré je zname v okamihu rozhodovania. Pocas drzby dlhopisu dochadza k zmenam
urokovych mier na trhu, ¢o ovplyviiuje cenu dlhopisu. Cena komunalnej obligacie sa meni
opatnym smerom ako vynos. Vyplyva to zo skutocnosti, Ze cena dlhopisu sa rovna sucasnej
hodnote ocakéavaného cash flow. ZvySenie vynosu znizuje sicasntii hodnotu predpokladané¢ho
cash-flow atym aj jeho cenu. Pri diskrétnom urokovani sa sucasna cena dlhopisu ziska
diskontovanim platieb plynticich z drzby dlhopisu, vyplacanych v ¢asoch # podla vztahu:

&G n o
P= 7t 1 p= G 5
i—zj(l-i-ri)ti (1) resp l':Z;(]‘i‘y)t" (2)

kde C; - finan¢né toky plyntce z dlhopisu (kupdnové platby plus nominalna hodnota)
r; - vynosoveé miery pre kazdy tok z dlhopisu.
v —vynos do splatnosti

Pre jednoduchSie porovnavanie rdznych investicii sa Casova Struktira urokovych
sadzieb nahradza vynosom do splatnosti (YTM), ktory je zauzivany na dlhopisovom trhu
a namiesto kotacie cien sa kotuje prave vynos do splatnosti. Zo vztahu (2) vyplyva, Ze cena
dlhopisu je funkciou vynosu do splatnosti a jeho zmenou dochadza aj k zmene ceny dlhopisu,
ato nepriamo umerne. Citlivost’ ceny dlhopisu je priamo tmernd dobe splatnosti a vyske
kupénu. Pri paralelnych posunoch vynosovych kriviek o konstantnti hodnotu, zmenu ceny
dlhopisu mézeme aproximovat’ Taylorovym rozvojom druhého stupiia.

Nech P(y) je sucasna cena dlhopisu na zaciatku rozhodovacieho obdobia
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P(y+A4y) je cena dlhopisu pri zmene trokovej miery o konStantn hodnotu.

Potom pre cenu dlhopisu po zmene urokovej miery plati:

Py +Ay)= P()+ P (3).Av+0,5P"(v).Ay” 3)
kde
' dpP 5 -t-1
P)=—=" -1;,C;(1+ 4
) » Z] iCi(1+y) (4)
a
2 n
Po=2L =S wa+pcar . )
dy® =y

Po dosadeni (4) a (5) do (3) acekvivalentnych Upravach ziskame vztah pre odhad
relativnej zmeny ceny pri zmene Urokovej miery pomocou duracie a konvexity.

AP MDAy +0,5MCAY | (6)
P(y)
kde
I < t-1
-MD = -4,Ci(1+y)"" (7)
P()}) l:z; 11
je modifikovana durécia dlhopisu a
MCzLZn:t-(tJr]) C~(]+y)'t'2 (8)
PO) P it i

je modifikovana konvexita dlhopisu.

Durécia je interpretovand ako priemernd doba splatnosti dlhopisu. Vyjadruje cas, za
ktory sa vrati investovany kapital. Vyznamnou vlastnostou duracie je, ze vyjadruje mieru
citlivosti sucasnej ceny dlhopisu na zmenu urokovej miery, udava pribliznii percentudlnu
zmenu ceny dlhopisu pri posune vynosovej krivky o 1 %.

Vyska durdcie je ovplyvnend niekolkymi faktormi: vyskou kupdénu, vynosom do
splatnosti, maturitou dlhopisu. Dlhopis s niz§im kupénom ma za nasledok vyssSiu volatilitu
ceny dlhopisu (pri konsStantnej tirovni ostatnych faktorov). Vo vSeobecnosti, nizsia kupdnova
sadzba vedie k vysSej duracii. Taktiez, s rasticim vynosom do splatnosti sa znizuje volatilita
ceny dlhopisu a zniZzuje sa aj duracia dlhopisu (pri konStantnej irovni ostatnych faktorov).
Dlhopisy s kratSou maturitou maji niZSiu duraciu a niz$iu volatilitu ceny. Toto tvrdenie vSak
vzdy neplati. Soltés V. (Soltés, 2004) ukazal, Ze to neplati pre dlhopisy s dlhou dobou
splatnosti a ktorych vyska kuponu je nizSia ako vynos do splatnosti. Uvedené vztahy su
schematicky vyjadrené v tabulke 1.
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Tabulka 1: Vztah medzi zdakladnymi charakteristikami dlhopisu, durdciou a volatilitou

ceny
Faktor zmena duracia Volatilita
Kupénova sadzba ¢ N T )
Maturita n 0 1) T(pre n—>o0 Ac<y V)
YTM y 0 J

Pramen : Vlastné spracovanie.

Aproximéacia ceny dlhopisu prostrednictvom modifikovanej duracie je vhodna pri
malych zmenach urokovej miery a nezohladiiuje konvexitu medzi cenou dlhopisu a jeho
vynosom do splatnosti. Cena dlhopisu exponencialne klesa s rasticim vynosom do splatnosti.
Kedze duricia vyjadruje zmenu ceny dlhopisu pri jednotkovej zmene urokovej miery,
graficky vyjadruje smernicu priamky, ktora je doty¢nicou ku krivke vyjadrujicej aktualnu
cenu dlhopisu (P,) pri danej irokovej miere.

P
Aktualna cena
/
Yl
Odhad ceny
Py |- o pomocou duracie
...... \ Chyba pri odhade ceny
\ pomocou duracie
A

Nl y2 YA \Z Vs vynos

Graf 1: Vzt’ah medzi skutoénou cenou a cenou odhadnutou pomocou durdcie

Pramen : Vlastné spracovanie.

Z grafu vidime, Ze pri poklese (ndraste) trokovych mier, cena dlhopisu odhadnuta
pomocou durécie je podhodnotend a je vzdy nizSia ako skuto¢na cena. Pri malych zmenéach
tirokovych mier sa d4 aproximovat skutoéni cena durciou. Cim je trokova miera
vzdialenejSia od pociatocného vynosu ya, tym je aproximécia menej presnd. Z obrazku
vidime, Ze presnost’ aproximadcie zavisi od konvexného tvaru krivky, ktora vyjadruje zavislost’
ceny dlhopisu od urokovej miery. Druhy ¢len Taylorovho rozvoja sa pouziva ako miera
konvexity, je vyjadrend pomocou vztahu (8) a nazyva sa modifikovana konvexita. Konvexita
meria velkost zmeny durécie pri zmene Urokovej miery. Plati, Zze so znizovanim urokovej
miery duricia rastie, ¢o vlastne znamend, Ze sa zrychl'uje prirastok ceny dlhopisu.
Modifikovand konvexita je vzdy kladna aupravuje odchylku ceny dlhopisu vyjadrenej
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pomocou durécie. Pri zmene trokovych sadzieb na trhu dochadza aj k zmene trovne vynosov
z drzby portfolia komunalnych obligacii. Cielom investora pri tvorbe portfolia je okrem
maximalizdcie vynosu aj zabezpecenie takej Urovne vynosu, ktora je potrebna na splatenie
buducich zavidzkov bez ohladu na buduci vyvoj urokovych mier. Jednou z moznosti je
pouzitie stratégie imunizacie portfolia.

Imunizacia portfolia

Stratégia imunizacie umoziuje zostavit' portfélio dlhopisov, ktoré je imunne voci
zmenam urokovych platieb na finan¢nom trhu tak, aby sa dosiahla urcita uroveni vynosov
potrebna na splatenie buducich zavdzkov. Portfoélio bude imunizované voc¢i posunom
urokovych mier iba v pripade, Ze vynosova krivka je plocha a zmeny vynosovych kriviek
paralelné, to znamena, ze urokové miery sa pohybuji smerom nahor alebo nadol o rovnaky
pocet bazickych bodov pri vSetkych splatnostiach. Pri paralelnom posune vynosovej krivky,
pre cenu pasiva po zmene P°, platia tie isté vztahy ako pre cenu dlhopisu po zmene,
vyjadrenej pomocou duracie a konvexity.

Cena pasiva po zmene urokovej miery :

P’ y=P"-PPMD Ay + 0,5P" MC(4y)° . (11)
Cena k-tého dlhopisu po zmene Urokovej miery.
P = Pi-Py MDy Ay + 0,5P; MCy, (4y)’. (12)
Hodnota portfélia K dlhopisov po zmene tirokovej miery:
PPy = kim (13)
=1

Imunizované portfélio zabezpeci, aby rozdiel hodnoty portfolia a hodnoty pasiva po
zmene urokovych platieb bol nulovy.

AR=PDA-PPA=0. (14)

Vztah (14) bude splneny v pripade, ak sucasnd hodnota portfélia bude zhodna so
suc¢asnou hodnotou pasiva a modifikovand durdcia a konvexita portfélia bude zhodna
s modifikovanou durdciou a konvexitou pasiva

Ak nastane zmena v urokovych mierach, ktora nekoreSponduje s paralelnou zmenou
zachovavajicou tvar vynosovej krivky, zhoda v duricii portfélia s durdciou pasiva
nezabezpe¢i imunizaciu. Je mozné v sulade s neparalelnym posunom urokovej miery odvodit’
kritérium pre minimalizaciu rizika, Ze portfolio so zhodnou duraciou nebude imunizované? Je
pozadovany vynos potrebny na splatenie buduceho zavazku? Predpokladajme portfdlia A a B.
Portfélia A a B su zlozené z dvoch dlhopisov s rovnakou duraciou ako je durdcia zavézku.
Portfolio A je tzv. barbell portfdlio, je zlozené z kuponovych dlhopisov s kratkou a dlhou
splatnostou. Portfélio B obsahuje dva dlhopisy so splatnostou velmi blizkou datumu
splatnosti zavdzku a platby kupdnov su rozlozené v celom investicnom horizonte. Portfélio B
je tzv. bullet portfélio. Predpokladajme d’alej, ze vynosova krivka sa zmeni neparalelnym
spdsobom a to tak, ze kratkodobé urokové miery poklesna zatial’ ¢o dlhodobé trokové miery
stupnu. Obe portfolid by potom v ¢ase splatnosti zavizku produkovali akumulovanu hodnotu
nizsiu ako je pozadovand akumulovand hodnota. Bolo by to sposobené kapitdlovou stratou,
ktord by vznikla z dovodu vyssej dlhodobej trokovej miery a z dévodu poklesu urokového



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 5/2011 75

vynosu vyplyvajuceho znizSej reinvestinej urokovej miery pri poklese kratkodobych
urokovych mier.

Akumulovand hodnota barbell portfélia v ¢ase splatnosti zavazku by sa vSak liSila od
pozadovane] akumulovanej hodnoty viac nez v pripade bullet portfélia ato z dvoch
dovodov. Po prvé, nizsie reinvesticné urokové miery ovplyviiuji priebezné petiazné toky v
barbell portféliu dlhsiu dobu nez v bullet portféliu. Po druhé, ¢ast’ barbell portfolia, ktora je
eSte pred splatnost'ou, je v Case splatnosti zavdzku ovel'a vicsia nez splatnost’ bullet portfolia,
¢oho dosledkom je vécsia kapitadlova strata pre barbell portfélio ako pre bullet portfélio.
Z toho vyplyva, ze bullet portfélio ma mensiu rizikovu expoziciu ako barbell portfolio na
akékol'vek zmeny §truktury urokovych mier, ktoré mézu nastat’.

To, ¢o by malo byt ztejto analyzy zrejmé je, ze imunizacné riziko je riziko
reinvestovania. Portfélio, ktoré méa najmenSie reinvesticné riziko bude mat najnizSie
imunizacné riziko. V pripade velkej disperzie penaznych tokov okolo datumu splatnosti
zaviazku je portfolio vystavené vysokému reinvesticnému riziku. Ak st penazné toky
koncentrované okolo datumu splatnosti zavézku, ako je to v pripade bullet portfolia, portfolio
vykazuje nizke reinvesti¢né riziko.

Ak sa vynosova krivka posunie 'ubovolnym smerom, relativna zmena hodnoty portfélia
bude zavisiet od dvoch faktorov. Prvy faktor je dany vylu¢ne charakterom investi¢ného
portfolia. Druhy faktor je iba funkciou pohybu urokovej miery a charakterizuje podstatu
zmeny v sklone vynosovej krivky. Ked’Ze tGito zmenu nie je mozné predikovat a priori, nie je
mozné ju ani kontrolovat. Prvy faktor vSak modze byt kontrolovany ato vhodnou
konStrukciou imunizovaného portfolia, pretoze zavisi vyluéne od zlozenia portfélia. Prva
charakteristika je teda mierou rizika imunizovaného portfolia a je vyjadrend nasledovne

wr-$n S o

kde Cix st penazné toky k-tého dlhopisu v Case t,
Xx — je vaha k-tého dlhopisu v portfoliu,
H — dizka (v rokoch) investi¢ného horizontu resp. splatnosti zavizku,
yk — vynosnost’ k-tého dlhopisu,
ng — ¢as prijatia posledného peniazného toku k-tého dlhopisu.

Ulohou investora je zostavit’ také portfolio, ktoré by minimalizovalo imuniza¢né riziko
(15) za podmienok, Ze duricia portfolia dlhopisov bude mensia nanajvy$ rovnd durécii
zavédzku. Problém ziskania optimalneho portfélia sada rieSit ulohou matematického
programovania v nasledovnom tvare:
& ECu(ii-H)
minimalizovat’” RIP = Z X, Z ’k(k—)
o = (1+y)*
za podmienok:

Zxk MD, =MD" (16)

OSkaI.

Druha podmienka zabezpecuje, ze podiely vlozené do jednotlivych dlhopisov nemdzu
byt véacsie ako 100%. Z tvaru tcelovej funkcie vidime, Ze pri vybere dlhopisov do portfdlia su
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najviac penalizované tie dlhopisy, u ktorych su peniazné toky daleko od casu splatnosti
zaviazku

Pre barbell portfolio plati, Ze petiazné toky v portféliu su v Case Siroko rozptylené
a miera imunizacného rizika by bola vysokd. Penazné toky bullet portfolia su blizko okolo
datumu splatnosti zavidzku a miera imuniza¢ného rizika je nizka.

Zaver

Efekt imunizacie portfélia komunalnych dlhopisov posobi len v pripade, ak vynosova
krivka je plochd a zmeny vynosovych kriviek su paralelné, to znamena, Ze irokové miery sa
pohybuju smerom nahor alebo nadol o rovnaky pocet bazickych bodov pri vsetkych
splatnostiach. Pri neparalelnom posune vynosovej krivky vznikd imunizacné riziko. Toto
riziko sa znizuje, ak je durdcia portfélia dlhopisov blizko duradcie zavdzku. Ak sa duracia
dlhopisov v portfoliu podstatne 1isi od durdcie zavézku, imunizac¢né riziko sa zvySuje a to aj
v pripade, Ze durdcia portfdlia je rovna duracii zavézku. Z toho dovodu pri neparalelnom
posune vynosovej krivky je vhodné preto volit’ takzvané ,,bullet portfolio.
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Rozdiely v hospodareni domacnosti v slovenskych regionoch
Differences in the Households” Economy in the Slovak Regions

Alena Kasc¢akova, Gabriela Nedelova

Abstract: In the paper the differences in the economy of households in Slovak regions in the
period of 2004 — 2010 years are described. There are used the Household budget survey data
of the individual households in the analysis. The main trends of households” income and
expenditure items are described in the introduction. The data are recalculated into the basis of
2004 year using monthly consumer price indices. The households” economy dissimilarities in
Slovak regions (using NUTS 3 classification) are identified applying cluster analysis. The
significance and interpretation of the disparities in the concrete income and expenditure items
between the Bratislava region and the other regions are determined using the nominal logistic
regression.

Key words: Household Budget Survey, household income, household expenditure, cluster
analysis, nominal logistic regression.

Krlacové slova: Statistika rodinnych uctov, prijem domécnosti, vydavky domécnosti,
zhlukové analyza, nominélna logisticka regresia.
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1. Uvod

Koniec 20-teho storocia priniesol zmeny v politickej, ekonomickej, socidlnej a kultirnej
oblasti, ktoré sa premietli v celosvetovej oblasti s dopadmi na regiondlnu uroven. Na
vyjadrenie a kvantifikdciu rozdielov v ekonomickej, demografickej, socidlnej a v d’alSich
oblastiach sa pouzivaju indikatory na makro Urovni. Medzi najCastejSie pouZzivané
a vSeobecne uznavané ukazovatele patria hruby domadaci produkt, miera zamestnanosti
a nezamestnanosti, stav a prilev priamych zahrani¢nych investicii do regionu, mzdovy vyvoj,
demograficky vyvoj, vybavenost uzemia infrastrukturou rézneho druhu a mnohé iné (In:
Koziak, Kolosta, Svantnerova, 2009, s. 3).

Na porovnanie rozdielov v hospodareni domacnosti existuje na Slovensku len jeden
zdroj udajov ato Statistika rodinnych U¢tov. Z mnozstva informadcii, ktoré tato Statistika
ponuka, si najddlezitejSimi prijmové a vydavkové polozky s vlastnou vnutornou strukturou.

2. Statistika rodinnych aétov

Statistika rodinnych tétov je jednym z najdélezitejsich zdrojov udajov pre ekonomickt
a sociadlnu politiku. Je tiez délezitym zdrojom udajov pre r6zne medzinarodné porovnavania.
Poskytuje udaje o o Strukture prijmov a vydavkov domacnosti. Popisuje vydavkovu Struktiru
réznych typov domécnosti a poskytuje vstupné data systému vah pre vypocet indexu
spotrebitel'skych cien. Umoziiuje popisat’ rozdelenie redlneho prijmu a vydavkov konkrétnej
skupiny obyvatel'ov, rozdelenie vydavkov v sledovanom obdobi a analyzovat’ velkost’ dopytu
po urcitych druhoch tovarov a sluzieb. Pouziva sa na zistovanie vlastnictva predmetov
dlhodobej spotreby vo vztahu k prijmom a vydavkom, analyzu zivotnych podmienok a
podmienok byvania vo vztahu k prijmom a vydavkom domacnosti, sledovanie vzt'ahu medzi
vyskou vydavkov domécnosti na ndkup tovarov a vydavkov domécnosti na sluzby.

Medzi hlavné polozky Statistiky rodinnych Gc¢tov patria prijmové a vydavkové polozky.
Hlavnou zlozkou prijmu domécnosti je finan¢ny prijem (prijem zo zamestnania, socialny
prijem, prijem zo samostatnej ekonomickej ¢innosti a prijem z majetku), ktory dopina
naturalny prijem.
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Vydavky domaécnosti tvoria spotrebné a ostatné vydavky. Struktira spotrebnych
vydavkov je dand medzinarodnou klasifikdciou (COICOP - Classification of Individual
Consumption of Purpose). Tato klasifikécia ¢leni vydavky na 12 vydavkovych skupin podla
ucelu pouzitia t.j. podla ciela, na ktory su peniazné prostriedky vynaloZené: potraviny a
nealkoholické napoje (el), alkoholické ndpoje a tabak (e2), odievanie a obuv (e3), byvanie,
voda, elektrina, plyn a iné paliva (e4), nabytok, bytové vybavenie a bezna udrzba domu (e5),
zdravie (e6), doprava (e7), spoje (e8), rekredcia, kultura, volny cas (€9), vzdelanie (el0),
hotely, kaviarne a reStauracie (ell), rozlicné tovary a sluzby (el2). V zatvorke za ndzvom
vydavkovej skupiny je uvedeny jej kod, ktory bude vyuzivany v d’alSom texte.

Vsetky vykazované udaje maju prideleny kod, ktory Specifikuje, ktorej kapitoly a
oblasti Cinnosti sa tykaju. Kvoli analyzam prijmovo-vydavkovej situdcie domacnosti sa
zistuju aj doplnkové informacie o prijmoch domacnosti, blizSie charakteristiky clenov
domadcnosti a druhotné ukazovatele: udaje o druhu, technickej vybavenosti a vel'kosti bytu,
udaje o nehnutelnostiach a udaje o vybaveni domacnosti. VSetky udaje su zistované za celu
domacnost’.

Vzhl'adom na zmenu metodiky zistovania je mozné sledovat’ vyvoj a porovnavat’ udaje
Statistiky rodinnych uétov od roku 2004. V d’aliej analyze je pouzita databaza udajov za
obdobie rokov 2004 — 2010, ktord obsahuje viac ako 34 000 zdznamov s viac ako 30
sledovanymi premennymi tykajucimi sa prijmovej a vydavkovej Struktary a socidlno-
demografickych charakteristik domacnosti.

3. Trendy vyvoja prijmov a vydavkov domacnosti v rokoch 2004 - 2010

Prijmovo-vydavkova situicia slovenskych domacnosti sa meni v Case, vplyva na iu
mnozstvo externych aj internych faktorov ako ekonomickd, legislativna, demograficka
a geografickd situdcia. V sledovanom obdobi rokov 2004 — 2010 rastli mesa¢né prijmy
1 vydavky slovenskych domacnosti s vplyvom sezénnosti koncom kazdého roka. Od polovice
sledovaného obdobia vzrastli rozdiely medzi ukazovatelmi. Vytvoril sa tym $ir$i priestor pre
uspory domacnosti, ktoré postupne rastli do polovice roka 2010, potom sa tento rast spomalil.
Spotrebné vydavky, ktoré tvorili najvyznamnejSiu cCast vydavkov domadcnosti, taktiez
zaznamenali nérast, ale pomals$i ako nespotrebné, tzv. ostatné vydavky. Domécnosti boli teda
viac zatazované danou z prijmu a majetku, povinnym osobnym poistenim, splatkami
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Obrazok 1: Vyvoj prijmovych a vydavkovych poloZiek
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Pozitivnym trendom bol pokles podielu obligatérnych vydavkov z celkovych
spotrebnych vydavkov zo 47 % v roku 2004 na 42 % v roku 2010. Domacnostiam tak ostal
SirSi priestor na fakultativne vydavky — odievanie a obuv, zariadenie a vybavenie bytu,
zdravie, doprava, rekreacia a kultira, a pod. Niektoré vyssSie uvedené trendy su zndzornené
na obrazku 1. Popisané trendy charakterizuji vo vSeobecnosti vyvoj hospodarenia
slovenskych domaécnosti, avSak vplyvom rdznych faktorov sa ich situdcia odliSuje
v jednotlivych regionoch. Pre d’alSiu analyzu boli udaje o prijmoch a vydavkoch domécnosti
prepocitané indexmi spotrebitel'skych cien na cenovt troven roku 2004 pre vylucenie vplyvu
meniacej sa cenovej hladiny. Na Statisticki analyzu bol pouzity programovy balik SPSS 18,
procedury zhlukové analyza a multinomicka logistickd regresia.

4. Regionalne rozdiely prijmov a vydavkov

V statistike rodinnych uctov je identifikdcia domacnosti dand klasifikaciou regionov
NUTS 3, ktora Cleni Slovensko na 8 samospravnych krajov: Bratislavsky (BA), Trnavsky
(TT), Trenéiansky (TN), Nitriansky (NR), Zilinsky (ZA), Banskobystricky (BB), Presovsky
(PO) a Kosicky (KE).

Na identifikdciu rozdielov hospodéarenia domécnosti bola pouzitd metdda testovania
rovnosti urovne prijmovych a vydavkovych charakteristik. Boli pouzité premenné CcCisty
mesacny prijem (CPP), socidlny prijem (SOCI), spotrebné vydavky (SV) a ostatné vydavky
(X20). Kolmogorovovym - Smirnovovym testom bola zamietnutd normalita rozdeleni
sledovanych premennych, preto bol na overenie hypotézy pouzity neparametricky Kruskalov
- Wallisov test.

Tabulka 1: Kruskal Wallis test — vystup SPSS

Test Statistics®®
CPP SOCPR sy %20
Chi-square | 418,529 | 244,910 | 425023 | 205,925
df 7 7 7 7
Asymp. Sig. ,000 ,000 000 ,000

a. Kruskal Wallis Test
h. Grouping Yariable: REGION

Na zéklade p-hodndt na 5 %-nej hladine vyznamnosti zamietame rovnost Urovne
prijmovych avydavkovych premennych slovenskych domécnosti. Na identifikaciu
podobnosti regionov bola vyuzitd zhlukova analyza, pricom najprv bola overend vhodnost
pouzitych premennych na zhlukovanie (tabulka 2). Z vystupu ANOVA procediry K-means je
zrejma vyuziteInost’ uvedenych premennych pre tvorbu zhlukov.

Vzhladom na citlivost metdéd zhlukovej analyzy boli vyuzité procedury K-means
a hierarchické zhlukovanie, konkrétne Wardova a centroidnd metoda, ktoré st povazované za
najvhodnejSie. VSetky uvedené metody poukazali na regidny blizke svojou troviiou
prijmovo-vydavkovych charakteristik pri podobnej miere vzdialenosti.

Z vystupov uvedenych metdd je zrejmé, ze Bratislavsky a Banskobystricky kraj mali
medzi slovenskymi krajmi v obdobi rokov 2004 — 2010 odliSna uroven prijmovo-
vydavkovych charakteristik, ostatné kraje vykazuju vysoku mieru podobnosti (obrazok 2).
Bratislavsky kraj vykazuje spomedzi vSetkych slovenskych krajov najvy$si mesacny prijem
domacnosti, najvyssie spotrebné i ostatné vydavky a najnizsiu urovein socidlnych prijmov.
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Ma tak postavenie kraja s najlepSou prijmovo-vydavkovou situdciou, priCom urovenl tychto
ukazovatel'ov v Banskobystrickom kraji bola najhorsia.

Tabulka 2: Tabul’ka ANOVA procedury K-means zhlukovanie- vystup SPSS

ANOVA
Cluster Error
Mean Square Df Mean Square df F Sig.
CPP 10681,578 2 691,416 5 15,449 ,007
SOCPR 754,485 2 25,684 5 29,376 ,002
SV 6431,910 2 857,739 5 7,499 ,031
X20 1502,757 2 56,364 5 26,662 ,002
Dendrogram using Centroid Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
[} 5 10 15 20 25

1 1 1 L A

TT 2

TN 3 +—

NR 4

KE8

PO 7 —

ZAS

BB &

BA1

Obrazok 2: Dendogram — vystup SPSS

Pre d’al$iu analyzu bude Bratislavsky kraj predstavovat’ tzv. referen¢nt kategoriu, oproti
ktorej sa bude porovnavat uroven jednotlivych prijmovych a vydavkovych poloziek.

5. Porovnanie hospodirenia domacnosti vyuzitim multinomickej logistickej
regresie

Logistickd regresia sa najcastejSie vyuziva na modelovanie vztahu medzi
dichotomickou a multinomickou vysvetlovanou premennou a skupinou p vysvetl'ujicich
premennych. Na odhad parametrov modelu sa po transformacii vysvetl'ovanej premennej na
logitovll premennti vyuziva metéda maximalnej vierohodnosti. V pripade viackategorialnej
vysvetlovane] premennej (n kategorii) je nutné vybrat referenéni kategoériu, priCcom
vysledkom pouzitia metddy je n-1 rovnic:

( Prob (i-ta kategoria)

: =B,+B,X +B,X,+K +B X
Prob (referen¢na kategoria) vy

Logit je prirodzeny logaritmus Sance, Ze nastane jav v i-tej kategérii oproti javu
v referencnej kategorii.
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V pripade sledovania irovne hospodéarenia domacnosti bola vysvetlovanou premennou
viackategoridlna premenna prisluSnost domacnosti ku kraju (8 kategdrii). Uroveii
jednotlivych premennych bola porovndvana oproti referencnej kategorii — Bratislavskému
kraju. Boli sledované p-hodnoty identifikujice vyznamnost' regresnych koeficientov a pri
interpretacii aj znamienka koeficientov modelu. Kladné (zaporné) znamienko koeficienta
vyjadruje, ze zvySenie hodnoty vysvetl'ujicej (nezavislej) premennej zvysSuje (zniZuje) Sancu
nastatia javu v i-tej oproti referencnej kategdrii pri konstantnej irovni ostatnych nezavislych
premennych. Ak zvySenim hodnoty nezavislej premennej rastie $anca, ze domacnost’ je z i-
teho kraja, potom st pre fiu pravdepodobnejsie vyssie hodnoty nezavislej premenne;.

Pre detailnejsi pohl'ad na rozdiely v prijmovych a vydavkovych polozkach boli pouzité
3 prijmové polozky — hruby prijem zo zamestnania (HPZAM), hruby prijem zo samostatne;j
ekonomickej c¢innosti (HPSAM) asocidlny prijem (SOCPR) apodrobné c¢lenenie na
jednotlivé vydavkové polozky el - el2 a ostatné vydavky (X20).

Tabulka 3: P-hodnoty a koeficienty modelov multinomickej logistickej regresie - vystup

SPSS
region p-hodnoty region koeficienty
T ™ NR ZA BB PO KE T N NR ZA BB PO KE
Intercept ,524| 837 ,001| ,000( ,000| ,605| ,388] ,03859| -01239( ,19333| -35473( ,51578| ,03123| -,05148
HPZAM ,038( ,000| ,000| ,000( ,000/ ,000( ,036/ -00013( -00025| -00042( -00046| -00062( -,00052| -00013
HPSAM ,000( ,000| ,000| ,554( ,00| ,336( ,000] -00043( -00053| -00042( -00006| -00060( -,00010| -,00056
SOCPR ,002| ,000( ,035| ,000( ,002| ,000| ,000f ,00041| ,00050( ,00028| ,00057( ,00042| ,00078 ,00058
el ,000( ,000| ,057| ,000( ,00| ,000( ,000f{ ,00198( ,00207| ,00061| ,00380| -00128( ,00134| ,00167
e2 ,000( ,068| ,275| ,000( 454| ,001( 350, ,00328( -00171| ,00101| ,00314| ,00071| -00335| ,00085
el ,885| ,788( ,794| ,109| ,499| ,886| ,000f ,00005| ,00010( -,00010| -00060( -,00028| ,00005| -,00169
ed ,000( ,000| ,266| ,003| ,913| ,001( 324 -00113( -00102| -00023| -00067| ,00002( -00076| -00020
e5 ,327| 456 ,905| 265 ,197| ,137| ,487] -00017| -00012( -,00001| ,00012| -,00023| -00026( -,00010
eb ,000( ,005| ,001| ,002( ,000/ ,000( ,000f{ -00330( -00169| -00218( -00191| -00289( -00280| -00367
e7 ,808| 683 ,623| ,122| ,259| ,619| ,139] -00002| -00004( ,00004| ,00010( -,00016| ,00004( ,00010
e8 ,033( ,303| ,051| ,000( ,528| ,007( ,053] -00166( -00080| ,00147( -00411| ,00050( -,00214| ,00144
e9 ,000( ,000| ,000| ,000( ,000/ ,000( ,000f{ -00096( -00080| -00067( -00100| -00087( -00167| -00103
e10 ,006( ,071| ,173| ,013| ,092| ,114( ,178] -00414( -00220| -00153| -00334| -00211| -00182| -00155
el ,A71( ,000| ,004| ,000( ,000/ ,000( ,040| ,00086( ,00280| -00190( ,00664| ,00249( ,00857| -00134
e12 ,006( ,777| ,055| ,000( ,732| ,(760( ,281| -00099( ,00008| ,00053( -00135| ,00011| -,00009| -00036
X20 ,020| ,000( ,380| ,862( ,397| ,592| ,824] -,00027| -00056| ,00005| -00001| ,00005( -,00004| ,00001

Pri interpretacii vystupov bola pouzita 5 % - nd hladina vyznamnosti. Tu¢nym pismom
st znazornené vyznamné p-hodnoty a regresné koeficienty.

6. Zaver

Z udajov Statistiky rodinnych ucétov je zrejmé, ze v obdobi rokov 2004 — 2010 rastol
mesacny prijem a vydavky domacnosti. Rast vydavkov domdacnosti bol od konca roku 2006
pomalsi, o sposobilo rast uspor, ktory sa vSak spomalil v polovici roka 2010. Vydavky
nespotrebného charakteru tiez rastli a zacali vytvarat' vyssi podiel celkovych vydavkov
domécnosti, ¢im stdle vo vicSej miere zatazovali domécnosti finanénymi povinnostami.
Podiel obligatornych vydavkov (vydavky na potraviny a nealkoholické napoje a na byvanie)

postupne klesal, ¢im dal priestor rastu fakultativnych vydavkov domacnosti.

Vseobecny pohl'ad na vyvoj hospodarenia slovenskych domacnosti vSak v sebe zahriia
aj $pecifikd vyvoja jednotlivych regiénov. Udaje zo 3tatistiky rodinnych tctov davaji
moznost’ zaradenia domdcnosti v ¢leneni uzemia Slovenska podla klasifikdcie NUTS 3, t.j.
krajov. Vyuzitim zhlukovej analyzy bolo mozné identifikovat’ dva kraje, ktoré vykazovali
odli$nu troven prijmovych a vydavkovych ukazovatel'ov a to Bratislavsky a Banskobystricky
kraj. Prvy znich bol vybrany ako referencna kategoria pri porovnavani trovne niektorych
prijmovych a vydavkovych poloziek v ostatnych krajoch Slovenska.
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Na zaklade udajov Statistiky rodinnych uctov, za podmienky cenovej Grovne z roku
2004, prijmové polozky zaznamenali oproti Urovni Bratislavského kraja nasledujuce
odli$nosti:

— hruby penazny prijem zo zamestnania bol vo vSetkych krajoch vyznamne niZsi,

— hruby prijem zo samostatne j ekonomickej ¢innosti bol vo vSetkych krajoch vyznamne
niz8i okrem Zilinského a PreSovského kraja,

— socialny prijem bol vo vSetkych krajoch vyznamne vyS$si okrem Trnavského kraja,

Za rovnakych podmienok v oblasti vydavkovych poloziek je mozné konstatovat
nasledujtce Specifika (niektoré vybrané):

— vydavky na potraviny a nealkoholické napoje boli vo vSetkych krajoch okrem
Nitrianskeho vyznamne vyssie, v banskobystrickom kraji vyznamne nizsie,

— vydavky na byvanie su vo vSetkych krajoch nizS§ie okrem Banskobystrického, kde
mali vy$$iu uroven, vyznamne nizSie su Trnavskom, Trencianskom a PreSovskom
kraji,
kraji),

— vydavky na dopravu boli vo vSetkych krajoch nevyznamne odlisné,

— vydavky na rekredciu, kultiru a vol'ny ¢as boli vo vSetkych krajoch vyznamne nizsie,

— ostatné vydavky (vydavky nespotrebného charakteru) vykazali nevyznamnu odli§nost’
okrem Trencianskeho kraja, kde boli vyznamne vyssie.

V d’alSom vyskume bude potrebné pokracovat’ v porovndvani regiondlnych S$pecifik
a sledovat’ pripadné odlisnosti pri vyuziti stalych a beznych cien, pripadne vyuzit d’alSie
Statistické metddy na komparaciu.
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Sposobilost’ vyrobného zariadenia v procese vyroby ozubeného kolesa
Machine Capability in the process of gear wheels manufacturing

Zuzana Kimékova, Miriam Andrejiova

Abstract: Machine capability is the capability of a machine to produce measurable
characteristics under short term influences and it’s one important part of quality management.
The article deals with the machine capability analysis in the process of gear wheels
manufacturing.
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1. Uvod

Sposobilost’  vyrobného zariadenia vyjadruje schopnost samotného zariadenia
dosahovat’ predpisané poziadavky na kvalitu a zarad’'uje sa medzi dblezité ¢asti manazérstva
kvality. Analyza sposobilosti zariadenia sa zvy€ajne vykondva eSte pred hodnotenim
sposobilosti vyrobného procesu a robi sa napriklad

e u vyrobcu vyrobného zariadenia pred dodanim zakaznikovi,
e po jeho instalécii u zdkaznika,

¢ po urcitej dobe chodu zariadenia,

¢ po vykonanych opravach na zariadeni,

e pred zahdjenim vyroby nového vyrobku [2].

Na rozdiel od spdsobilosti procesu sa spdsobilost’ zariadenia vztahuje k opakovatel'nosti
vyrobku za uréitych podmienok v priebehu kratSej doby. Spdsobilost’ zariadenia modze byt’
ovplyvnena udrzbou zariadenia, zmenou pouzivaného materidlu, mikroklimatickymi zmenami
pracovného prostredia, operatorom, zmenou procesnych parametrov, metodikou kontroly
a pod.

Pred ziskanim idajov a pred hodnotenim spdsobilosti vyrobného zariadenia je dolezité
zaistenie stabilnych podmienok chodu zariadenia (napr. rovnaka obsluha, rovnaky material,
rovnaké nastavenie zariadenia, stabilné prevadzkové parametre a vonkajSie podmienky), aby
vlastnosti a parametre vyrabanych vyrobkov boli ovplyviiované len vyrobnym zariadenim.

K hodnoteniu sposobilosti zariadenia sa pomerne Casto aplikuju indexy spdsobilosti.
NajcastejSie pouzivanymi ukazovate'mi kvalitativnej spdsobilosti zariadenia st indexy Ci,,
Cimk> Cmu @ Cpy. Ich cielom je posudenie potencidlnej a skuto¢nej schopnosti zariadenia
nepretrzite poskytovat’ vyrobky, ktoré vyhovuju tolerancnym medziam. Tieto indexy sa
pocitajui rovnako ako v pripade sposobilosti procesu, rozdiel je len v zbere dat.

Stanovenie indexov spdsobilosti predpoklada, ze proces je Statisticky zvladnuty a ze
sledovany znak kvality ma normalne rozdelenie. Oba tieto predpoklady je dolezité overit’ pred
samotnym vypoctom indexov sposobilosti. Postup vypoctu indexov spdsobilosti v pripade, ze
data nepochédzaji z normalneho rozdelenia, je odlisny [3].

2. Indexy sposobilosti vyrobného zariadenia

Index sposobilosti C,, predstavuje mieru potencidlnej schopnosti zariadenia
zabezpecit, aby sa sledovany znak kvality nachadzal vnutri toleranénych medzi. Pre jeho
stanovenie je nutné Specifikovat’ obojstranné tolerancné medze. Hodnota indexu C,, vyjadruje
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pomer maximalne pripustnej a skutoc¢nej variability hodnét znaku kvality bez ohl'adu na ich
umiestnenie v toleran¢nom poli. Pocita sa podl'a vzt'ahu

USL — LSL
= (1)

60
kde LSL je dolna toleran¢nd medza, USL horna toleran¢nd medza a o predstavuje odhad
smerodajnej odchylky. Smerodajnti odchylku vypocitame podla vzt'ahu

I I <
O-:\/_Z(xi_,u)za lu:_zxi > ()
I’l—l i=1 n i=1

kde n je celkovy pocet merani a p je vyslednd priemernd hodnota vSetkych merani.

C

m

Skuto¢na variabilita sledovaného znaku kvality je vyjadrena 6o, ktora v pripade
normalneho rozdelenia vymedzuje oblast, kde s pravdepodobnostou 99,73% bude lezat’
kazda nasledujiica hodnota. Ak hodnota C, =1, tak pravdepodobnost’ vyskytu nezhodnych

jednotiek na vystupe zo zariadenia tvori 0,27%. Minimdalna poZiadavka na hodnotu C,, pre
sposobilé zariadenie je C,, 21,66 [1, 2].

Kriticky index spésobilosti C.,x zohl'adiiuje nielen variabilitu sledovaného znaku
kvality, ale i jeho strednt polohu k toleranénym medziam. Pocita sa podl'a vzt'ahu
C :LLSL , C :Mj c,, =min(C, ;C,) (3)

ml mu nu 0

3o 3o
Minimalna poZiadavka na hodnotu C,, pre spdsobilé zariadenie je C,, >1,67.

mk =

3. Hodnotenie sposobilosti zariadenia

Overenie sposobilosti vyrobného zariadenia (odval'ovacej frézy) sa uskutocnilo vopred
stanovenym postupom. Po zahriati a skorigovani zariadenia na nominalne hodnoty sa spustila
vyroba vyrobkov. Na Statistické vyhodnotenie sa pouzilo prvych 50 vyprodukovanych
ozubenych kolies, ktoré boli vyrobené s minimalnou procesnou variabilitou, t.j. vzorky boli
vyprodukované na tom istom stroji, tym istym operatorom av ¢o najkratSom cCasovom
intervale bez prerusenia resp. zadsahu do procesu (v pripade nejakej poruchy alebo prerusenia
procesu produkcie je nutné vyrobu opakovat)). Na vyrobenych vzorkéach boli sledované Styri
charakteristiky kvality: fhb odchylka sklonu zubov (Smyk pre prevod), fhb odchylka sklonu
zubov (tah pre prevod), Fr (radialne hadzanie) a Mdk (rozmer cez gulicky pre prevod).

Normalita sa overila graficky pomocou Q-Q grafu a pomocou Shapiro-Wilkovho testu
normality (o =0,05). Zékladné ¢iselné charakteristiky (aritmeticky priemer x, smerodajna
odchylka s) a p-hodnota Shapiro-Wilkovho testu normality st uvedené v Tab.1. Z vysledkov
testu normality vyplyva, ze dané sibory hodndt pochadzaju z normalneho rozdelenia.

Tabulka 1: Ciselné charakteristiky a p-hodnoty testu normality

Charakteristika X S Shapiro-Wilkov test Normalita dat
p-hodnota
fhb Smyk pre prevod 0,414 0,874 0,775 Ano
fhb tah pre prevod 4,678 1,247 0,131 Ano
Radialne hadzanie Fr 10,536 2,838 0,846 Ano
Rozmer cez guli¢ky pre Ano
prevod M e P 87,838 | 0,002 0,070
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Q-Q grafy pre charakteristiku thb Smyk pre prevod a radidlne hadzanie Fr st uvedené

na Obr.1.
Q-Q graf - Smyk pre prevod Q-Q graf - Radialne hadzanie
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Obrazok 1: Q-Q grafy

Statistickd zvladnutelnost’ sledovaného procesu sa posudila pomocou regulaéného
diagramu individudlnych hodnoét. Hodnoty regulaénych medzi (CL - centrdlna priamka,
UCL - horna regula¢na medza, LCL - dolna regulacna medza) st uvedené Tab.2.

Tabulka 2: Regulacné hranice — X-diagram

Charakteristiky LCL CL UCL
fhb Smyk pre prevod -1,404 0,414 2,232
fhb tah pre prevod 1,541 4,678 7,815
Radialne hadzanie Fr 1,673 13,97 19,107
Rozmer cez gulicku pre prevod Mdk 87,831 87,838 87,845

Group summary statistics

Na Obr.2 az Obr.5 st regulacné diagramy pre sledované charakteristiky kvality.

~ o .. \\ @ \\ - : |
) /\/\/- i \/ \ /\/ \.\\ ’/\ /'\.\\ ﬂ
SRR, / /V \
! \\/ P

TTTTTT I T T T T T T T AT T T T T T T I T I TTroTT
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

Group
Number of groups = 50
Center =0414 LCL =-1404281 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.6060935 UCL =2232281 Number violating runs = 4

Obrazok 2: X-diagram Smyk pre prevod

Group summary statistics

_ X-diagram Tah pre prevod
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1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

Group
Number of groups = 50

Center =4 678
StdDev = 1.045737

LCL = 1540788
UCL =7815212

Number beyond limits = 0
Number violating runs = 0

Obrazok 3: X-diagram Tah pre prevod
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X-diagram Radialne hadzanie X-diagram Mdk
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Number of groups = 50 Number of groups = 50
Center = 10.39 LCL = 1673109 Number beyond limits = 0 Center = 87 83768 LCL = 87 83079 Number beyond limits = 0
StdDev = 2.90563 UCL = 19.10689 Number violating runs = 2 StdDev = 0.002297728 UCL =87 84457 Number violating runs = 0
, . .7 , . , .
Obrazok 4: X-diagram Radidlne hadzanie Obrazok 5: X-diagram Mdk

Z regulacnych diagramov je zrejmé, Ze vSetky hodnoty st vo vnutri regulaénych medzi
UCL a LCL. Proces je Statisticky stabilny a pod kontrolou.

Vypocitané hodnoty indexov sposobilosti vyrobného zariadenia pre vSetky sledované
charakteristiky kvality su spolu sdolnou (Lower Specification limit, LSL) ahornou
toleranénou medzou (Upper Specification limit, USL) v Tab.3. Hranice LSL a USL su
stanoven¢ poziadavkami zdkaznika.

Tabulka 3: Indexy sposobilosti vyrobného zariadenia

Charakteristika | Toleran¢né hranice Indexy
vyrobku USL LSL Cn Cou Cuk Cuk
Smyk pre prevod 10 -10 3,83 3,67 3,99 3,67
Tah pre prevod 14 -6 2,79 2,60 2,98 2,60
Radialne hadzanie 40 0 1,91 2,52 1,35 1,35
Mdk 87,86 87,81 3,71 3,31 4,11 3,31
C, =166 C,. =167

Vysledné hodnoty indexov sposobilosti sa porovnavaju s limitnymi hodnotami 1,66
(Cm) 2 1,67 (Coi). Z vypoctov vyplyva, Ze vietky hodnoty indexov spdsobilosti C,, spifiaju
pozadovanu limitni hranicu 1,66. Rovnako aj hodnota indexu sposobilosti Cyi Vv troch
skimanych charakteristikach kvality (fhb §myk pre prevod, fhb tah pre prevod a Mdk) spiia
limitnd hodnotu s vysokou rezervou. Pre radialne hadzanie je C,, =135 <1,67.

Z Obr.6 vyplyva, ze priebeh procesu spominanej charakteristiky v suvislosti
s toleranénymi hranicami (LSL = 0, USL = 40) neobsahuje ziadne znaky narusenia procesu.
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Obrazok 6: Priebeh charakteristiky Fr s tolerancnymi medzami

V tomto pripade je proces zjavne nevycentrovany, hodnoty su blizSie k dolnej
toleran¢nej medzi (Obr.7).

________

R ——_—————_——.~.

| ! I | I
0 10 20 30 40

Obrazok 7: Histogram s toleranc¢nymi medzami - Fr

4. Zaver

Hodnotenie sposobilosti vyrobného zariadenia je proces, ktory predstavuje dolezity prvok
nepretrzitého zlepSovania kvality. Jeho cielom je preukézat’, ze zariadenie je schopné vyrabat
v pozadovanych kritériach kvality.

Postdenie kratkodobej sposobilosti vyrobného zariadenia bolo hodnotené na zaklade
Styroch vybranych charakteristik kvality. Analyzou spoOsobilosti sme zistili, Ze index
sposobilosti Cpy pre radialne hadzanie Fr nespiiia pozadovanu podmienku a proces je
nevycentrovany. V d’alSom kroku je potrebné vypracovat’ plan opatreni na zlepSenie
sposobilosti vyrobného zariadenia a tym aj na zlepSenie samotného vyrobného procesu. Je
dolezité uvedomit’ si, ze vysledky ziskané analyzou spdsobilosti samotného vyrobného
zariadenia tvoria cenné dopliiujice informdcie aj k sposobilosti vyrobného procesu.
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Aplikacia DEA modelov na hodnotenie produkénej efektivnosti bankovych
pobociek
Application of DEA models for evaluating of bank branches efficiency

Kristina Koc¢iSova

Abstract: This paper describes an application of data envelopment analysis (DEA) to the
performance assessment of bank branches of one big Slovak bank during the period of year
2010. The analysis is focused on evaluation of bank branches efficiency in relation to their
size measured by number of employees. The aim of paper is to study relation between bank
efficiency and size of bank branches.

Key words: data envelopment analysis, banking sector, efficiency, branches, size
KPacové slova: DEA analyza, bankovy sektor, efektivnost’, pobocky, velkost’ pobociek
JEL classification: E58, F02, G21

1. Uvod

Slovensky bankovy sektor v si¢asnosti reprezentuje 29 komerénych bank, ktoré svojou
¢innost’'ou prispievaju k ekonomickému rastu krajiny. Ked’Zze tispeSnost’ kazdej banky zavisi
od Cinnosti jej pobociek zameriame sa v tomto prispevku na ich analyzu. Tento prispevok
popisuje aplikaciu DEA modelov na hodnotenie efektivnosti bankovych pobociek vybranej
slovenskej komer¢nej banky. Analyza sa zameriava na hodnotenie efektivnosti pobociek vo
vzt'ahu k ich velkosti meranej poc¢tom pracovnikov.

DEA analyza je jednou z neparametrickych metéod merania relativnej efektivnosti
produkénych jednotiek. V poslednych rokoch sa tito metdda stava stale viac popularnou pri
merani efektivnosti v ndrodnych bankovych sektoroch (Pastor, 1997; Berger, 1997; Darrat,
Topuz, Yousef, 2002; Jemric, Vujcic, 2002), ale aj pri komparacii bankovych subjektov
na globdlnom bankovom trhu (Casu, Molyneux, 2003; Stavarek, 2005). Na Slovensku,
Rakusku a v Cechach sa problematikou DEA zaoberaju hlavne Luptacik (2010), Sudzina
(2000, 2001), Jablonsky (2004) a Stavarek (2005).

2. DEA model

DEA je jednou z neparametrickych metdéd merania relativnej technickej efektivnosti
produkénych jednotiek. V DEA modeloch posudzujeme n produkénych jednotiek, pricom
kazdd produkénd jednotka (DMU) spotrebuje m réznych vstupov na vyprodukovanie s
roznych vystupov. V literature sa mdézeme stretnut’ s dvoma zakladnymi DEA modelmi, CCR
a BCC modelom. CCR model vytvoreny Charnesom, Cooperom, Rhodesom predpoklada, ze
produk¢nd jednotka pracuje za podmienok konStantnych vynosov z rozsahu. Pre praktické
rieSenie je vyuzivany najmid dudlny tvar CCR modelu s doplnkovymi premennymi.
Stanovenie technickej efektivnosti tymto spdsobom patri medzi dvojfazové tlohy linearneho
programovania. Dudlny tvar vstupne orientovaného CCR modelu s doplnkovymi premennymi
mozeme zapisat’ v tvare:

Minimalizovat @ - g|:z s; + ZS:“ } (1)
za podmienok qu A, +s;=0X, ; Zynﬂj -5’ =
=1

Xj, s, 87> 0 i=12,.m r=12..5s j=12,..n
kde: 6 ... vyjadruje potrebu redukcie vstupov na dosiahnutie efektivnosti DMUq,
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Vrq ... pozorovand hodnota vystupu r pre q-tu DMU,

Xjq ... pozorovana hodnota vstupu i pre q-tu DMU,

A .. A=(\1, A2, ..., Ay), A = 0, vaha priradena j-tej DMU,

Sy ... doplnkova hodnota r-tého vystupu,

s; ... doplnkova hodnota i-tého vstupu,

¢ ... konstanta non-Archimedean, vo vyske 107,

Model (1) predpokladd konStantné vynosy zrozsahu. Tento predpoklad mozeme
akceptovat’ len v pripade, ak vSetky produkéné jednotky vykondvaju Cinnost’ pri optimalnej
vel'kosti. Nedokonala konkurencia, financné obmedzenia, regulacné opatrenia a d’alSie faktory
vSak spdsobuju, ze produkéné jednotky nefunguju pri optimalnej velkosti. Preto bol
zaucelom prekonania tohto problému vyvinuty DEA model umoziujiuci kalkulovat
s variabilnymi vynosmi z rozsahu. Tento model sa oznacuje ako BCC model (Banker,
Charnes, Cooper). Vstupne orientovany BCC model moze byt’ zapisany v tvare:

Minimalizovat 9'5[ZS{ +Zs:} 2)
za podmienok quij +s;=0X, qu.ij -5, =Y, ; 4, =1
=1 j=1
X s 87> 0 i=12,.m r=12..s j=12..,n
Hodnoty efektlvnostl vypocitané na zaklade BCC modelu sa nazyvaju ¢istou technickou
efektivnostou, pretoze BCC model eliminuje Cast neefektivnosti, ktord je sposobena
neadekvatnou vel'kostou produkcnej jednotky. Rozdeluje teda efektivnost’ namerana CCR

modelom na ¢istu technickt efektivnost’ a efektivnost’ z rozsahu.

3. Metodologia a prezentacia vysledkov

Na hodnotenie efektivnosti prostrednictvom DEA modelov mézu byt pouzité rdzne
pristupy, pricom medzi najviac vyuzivané patria produkény a sprostredkovatel'sky pristup. Pri
uplatneni produkéného pristupu st banky vnimané ako inStitucie vyuzivajuce rézne zdroje
prace a kapitalu pri poskytovani réznych produktov a sluzieb pre svojich zékaznikov. Su teda
vyuzivané zdroje ako praca a prevadzkové naklady, ktoré su povazované za vstupy, zatial’ ¢o
produkty a sluzby ako napr. bankové vklady a uvery su povazované za vystupy. Pri
sprostredkovatel'skom pristupe je banka vnimand ako finan¢ny sprostredkovatel, ktory
zhromazd'uje depozitd a iné vypozicatelné penazné prostriedky od vkladatel'ov a poziCiava
ich ako uvery alebo iné druhy aktiv inym subjektom s cielom dosiahnut’ zisk. Rozdielne
formy vypoziCiavanych finan¢nych prostriedkov —anaklady spojené s procesom
sprostredkovania su povazované za vstupy. Formy, v ktorych st peniazné prostriedky
pozic¢iavané inym subjektom, si povazované za vystupy.

Tento prispevok analyzuje ako kazdd pobocka vybranej banky vyuziva svoje zdroje na
produkovanie vystupov, zameriava sa teda na aplikdciu produkéného pristupu na hodnotenie
efektivnosti pobociek.

Aby bolo mozné vykonat analyzu efektivnosti pobociek meranej DEA modelmi,
musime najprv urcit’, aké idaje budi hodnotené ako vstupy a vystupy. Rozhodovanie o tom,
ktoré charakteristiky buda pouzité a aké mnozstvo premennych zahrnit' do analyzy nie je
jednoduchou ulohou. Preto boli na zdklade praktickych skisenosti sformulované nasledovné
predpoklady pouzitia DEA modelov (Kliestik, 2009):

1. Celkovy pocet vstupov a vystupov (m + s) sa snazime minimalizovat’ v zaujme zvySenia
vypovedacej schopnosti odhadovaného modelu, pretoze s rastucim poétom vstupnych

a vystupnych charakteristik rastie aj pocet obmedzujliicich podmienok potrebnych na

vyjadrenie hranice efektivnosti. Odportc¢a sa preto, aby celkovy pocet vstupov

a vystupov neprekrocil 1/3 mnozstva skimanych DMU, t.j. (m+s)<n/3.
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Vysoko korelované vstupy (resp. vystupy) su zbytocné.
Vstup, ktory neovplyviiuje ziadny vystup, signalizuje, Ze mnozina vystupov je neuplna.
Dostupnost’ dat nesmie ovplyvnit’ vyber vstupov a vystupov.
Ak nie je jednoznacné, ¢i dany materialny tok je vstupom alebo vystupom, tak tok, ktory
svojou redukciou vylepsi efektivnost’ produkénej jednotky, sa povazuje za vstup. Ak je
potrebné na zvysenie efektivnosti produkénej jednotky dany tok rozsirit', tak sa tento tok
povazuje za vystup.

6. Vstupy a vystupy uvazované v modeli musia obsahovat’ vSetky s analyzou suvisiace

aktivity vSetkych produkénych jednotiek.

Predtym ako za¢neme vykonavat analyzu efektivnosti 206 pobociek vybranej banky
musime najprv preskumat, ¢i nami zvolené vstupy a vystupy vyhovuji predpokladom
pouzitia DEA modelov. Ked’Ze miera korelacie je dolezitym ukazovatel'om, ktory mé velky
vplyv na robustnost DEA modelu, nevyhnutnou podmienkou stanovenia vhodnych vstupov
a vystupov bolo vykonanie korelacnej analyzy. Korela¢na analyza bola vykonana pre kazdu
kombinaciu analyzovanych premennych a jej vysledky zobrazuje Tabulka 1. Pre potreby
DEA analyzy boli ako vstupy a vystupy zvolené nasledujuce premenné:

- Vstupné premenné: Pocet pracovnikov (PP), Mzdové ndklady v tis. EUR (MN),

Prevadzkové naklady v tis. EUR (PN).

- Vystupné premenné: Vklady v tis. EUR (V), Celkové tvery v tis. EUR (U), Netrokové
prijmy v tis. EUR (NP).
Tabulka 1: Hodnoty korelacnych koeficientov medzi jednotlivymi vstupmi a vystupmi

o

PP MN PN \ U NP
PP 1,0000 0,9695 0,6503 0,8999 0,6694 0,9460
MN 0,9695 1,0000 0,6632 0,9195 0,7294 0,9518
PN 0,6503 0,6632 1,0000 0,5819 0,5134 0,5799
\ 0,8999 0,9195 0,5819 1,0000 0,6865 0,9438
U 0,6694 0,7294 0,5134 0,6865 1,0000 0,7108
NP 0,9460 0,9518 0,5799 0,9438 0,7108 1,0000

Zdroj: vypocty autora

Na zéklade hodndt korela¢nych koeficientov a po prestudovani literatiry zaoberajuce;j
sa problematikou vyuzitia DEA modelov na meranie efektivnosti v bankovom sektore
mdzeme povedat’, ze medzi jednotlivymi premennymi nebola ndjdend evidentne vysoka ani
nizka miera korelacie. Tym bola potvrdena vhodnost’ vybranych vstupov a vystupov.

V analyze boli pouzité tri vstupy atri vystupy. Deskriptivnu Statistiku pouzitych
premennych zobrazuje Tabulka 2. V pripade vstupnej premennej, ktord vyjadruje pocet
pracovnikov mdézeme prostrednictvom tychto modelov identifikovat’ tie pobocky, v ktorych
su zamestnanci najproduktivnejsi, resp. pobocky, ktoré su prezamestnané, kde nasledne
redukciou poctu pracovnikov vieme zlepSit' produktivitu prace. Mzdové a prevadzkové
naklady zastupuju premennu ndkladov potrebnych na vykonavanie bankovych operécii.
Mzdové naklady zahriiaji mzdové a socialne néklady, kym prevadzkové néklady pokryvaji
naklady na prenajom priestorov, elektrinu, komunikacné a informaéné technoldgie a ostatné
néaklady, ktoré su potrebné na vykonavanie bankovych operacii.

Tabul’ka 2: Deskriptivna Statistika pouZitych vstupov a vystupov

Vstupy Vystupy
PP MN PN v U NP
Maximum 27| 561,19952| 417,07208 | 89674,92750 | 283656,98416 | 1266,29866
Minimum 2 21,82758 12,71429 | 1220,76429 480,20376 33,55433
Priemer 9,52913| 171,49103 84,18594 | 20617,99920 | 15850,84372| 371,42771
Standardna odchylka 6,31426 | 126,56888 55,13768 | 17743,20578 | 27090,70176 | 289,55680

Zdroj: vypocty autora
V analyze bolo hodnotenych 206 pobociek vybranej komer¢nej banky z celého uzemia
Slovenskej republiky. Pouzité data pokryvaju obdobie roku 2010 a boli pouzité na hodnotenie
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efektivnosti prostrednictvom CCR a BCC vstupne orientovaného modelu. Nasledujuca
tabul’ka (Tabul’ka 3) sumarizuje vysledky namerané prostrednictvom obdivoch modelov.
Tabulka 3: Vysledky DEA modeloy

CCR model BCC model

Celkova technicka efektivnost’

Priemerna miera efektivnosti 0,7243 -

Standardn4 odchylka 0,1689 -
Cista technicka efektivnost’

Priemerna miera efektivnosti - 0,7685

Standardnd odchylka - 0,1636
Maximalna miera efektivnosti 1,0000 1,0000
Minimalna miera efektivnosti 0,0676 0,1722
Pocet (a %) efektivnych DMU 10 (4,85%) 25 (12,14%)
Vynosy z rozsahu

Pocet efektivnych DMU - rastuce vynosy z rozsahu - 10

Pocet efektivinych DMU - konstantné vynosy z rozsahu 10 10

Pocet efektivinych DMU - klesajiice vynosy z rozsahu - 5
Efektivnost’ z rozsahu 0,9426

Zdroj: vypocty autora

Na zéklade vysledkov merania mézeme vidiet, Ze CCR model identifikoval priemernt
technickt efektivnost’ a efektivnost’ z rozsahu vo vySke 72,43%. BCC model identifikoval
priemerna Cistd technicktl efektivnost’ 76,85%. Miera efektivnosti z rozsahu moéze byt
vypocitana ako pomer medzi mierou efektivnosti meranej CCR a BCC modelom a dosahuje
hodnotu 94,26%. Problematiku neefektivnosti z rozsahu mdézZeme analyzovat’ prostrednictvom
ukazovatelov vynosov zrozsahu, pri ktorych sme sledovali pocet efektivnych pobociek
pracujucich pri jednotlivych typoch vynosov zrozsahu. Medzi 25 BCC efektivnymi
pobockami, 10 pracovalo za podmienok rastucich, 10 za podmienok konStantnych a zvy$nych
5 pobociek za podmienok klesajicich vynosov z rozsahu.

Vysledky analyzy poukazuju na fakt, ze poboCky vybranej slovenskej banky pracuju za
podmienok variabilnych vynosov z rozsahu, preto bol BCC model vhodnejSim pristupom,
ked’'ze velkost’ pobocky méze byt jednym z faktorom jej efektivnosti.

Ako mozeme vidiet’ na zéklade deskriptivnej Statistiky pouzitych vstupov (Tabulka 2),
pocet pracovnikov v analyzovanych pobockéach sa pohyboval od 2 do 27. Vidime teda, ze
velkost’ pobocky mozeme povazovat za jeden z faktorov, ktory ovplyviiuje jej efektivnost’.
Cielom prispevku bolo analyzovat’, ¢i velkost pobocky ovplyviiuje uroveni dosahovanej
efektivnosti. Z hladiska kritéria velkosti poboCky meranej poctom zamestnancov boli
analyzované pobocky rozdelené do 4 kvartilov, pricom prvy kvartil bol tvoreny pobockami
s poctom zamestnancov od 2 do 4, druhy tvorili pobocky s poctom zamestnancov od 5 do 7,
treti bol tvoreny pobockami s 8 az 13 zamestnancami a Stvrty tvorili pobocky s poctom
zamestnancov od 14 do 27.

Vysledky dosiahnutej efektivnosti v jednotlivych velkostnych skupindch zobrazuje
nasledujtici graf (Obrazok 1). Graf zaznamendva vyvoj priemernej celkovej technickej
efektivnosti (CCR), Cistej technickej efektivnosti (BCC) a efektivnosti z rozsahu (SE). Ako
mozeme vidiet, najnizSiu priemernt celkova aj Cista technicku efektivnost’ dosahovali
pobocky v skupine s poftom zamestnancov 8 az 13, naopak najvysSiu dosiahli pobocky
s najvyssim poctom zamestnancov (14-27). Pri uplatneni vstupne orientovaného pristupu by
teda zlepSenia na strane Cistej technickej efektivnosti mali byt primarne vykonané
v pobockach s poctom zamestnancov od 5 do 13. Avsak aj po dosiahnuti Cistej technickej
efektivnosti budu malé pobocky stale dosahovat’ neefektivnost’ z rozsahu. To naznacuje, Ze
vel'kost’ pobociek nedovol'uje maximalizovat’ produktivitu v dosledku inherentnych vlastnosti
vynosov z rozsahu vykonévanych aktivit jednotlivych bankovych pobociek.
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Obrazok 1: Priemernd miera efektivnosti v zavislosti od velkosti pobocCky
Zdroj: vypocty autora
V literature sa moézeme stretnut’ s klasifikdciou bankovych pobociek na zéklade miery
efektivnosti do urcitych skupin (Yang, 2009):

- vyrazne efektivne pobocky, ktoré sa budi vyskytovat v mnohych referencnych
skupinach a maju tendenciu zotrvat’ efektivne ak ned6jde ku vyraznym posunom v ich
prosperite,

- pobocky s nizkou efektivnostou ktoré sa obvykle vyskytuju iba v jednej alebo dvoch
referen¢nych skupinach, pri€om miera ich efektivnosti méze poklesnut’ pod 1,0 pri hoci
aj malom prepade v hodnote vystupnej premennej (resp. dosiahnuti mensieho nérastu v
hodnote vstupnej premennej),

- hrani¢ne neefektivne pobocky, ktorych miera efektivnosti bude viac ako 0,9 (ale mene;j
ako 1,0) a ich skdre porastie k 1,0 pri relativne nizkom objeme zlepSeni operativnych
vysledkov,

- stredne neefektivne pobocky s mierou efektivnosti medzi 0,7 a 0,9,

- vyrazne neefektivne pobocky, ak je miera efektivnosti menej ako 0,7. V tomto pripade
bude mat’ pobocka vyznamné problémy stat’ sa efektivnou v kratkom obdobi.

Kedze vysledky analyzy poukazuju na fakt, Ze pobocky vybranej slovenskej banky
pracuju za podmienok variabilnych vynosov zrozsahu ateda BCC model je vhodnej$im
pristupom, budeme analyzovat’ rozdelenie BCC miery efektivnosti do jednotlivych skupin.

40 35

30 22 28

20 14 15

10 . / 3 4 4 3, °
0

(0-0,7) <0,7-0,9) <0,9-1) 1
m2-4 057 m8-13 m14-27

Obrazok 2: Rozdelenie miery efektivnosti (BCC vstupne orientovany pristup)
Zdroj: vypocty autora

V pripade pobociek analyzovanej banky mozeme konStatovat, Ze v skupine vyrazne
neefektivnych pobociek sa nachddzalo 58 pobociek, ¢o predstavuje priblizne 28,16%
z celkového poctu pobociek. Ak by sme hodnotili pobocky v jednotlivych skupinach
efektivnosti v zavislosti od ich velkosti zistili by sme, Ze najviac vyrazne neefektivnych
pobociek bolo v skupine s poctom zamestnancov od 8 do 13, naopak najmenej vyrazne
neefektivnych pobociek bolo v skupine s poctom zamestnancov viac ako 14 (Obrazok 2).
Do skupiny stredne neefektivnych pobociek bolo zaradenych 105 pobociek (50,97%)
a hrani¢ne neefektivnych bolo 18 pobociek (8,74%), pricom v obidvoch skupinach mali
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najvacsiu pocetnost’ pobocky s najvyssim poctom zamestnancov. Ako BCC efektivne oznacil
vstupne orientovany model 25 pobociek, co predstavuje priblizne 12,14% z celkového poctu
pobociek, pricom nevieme presne identifikovat, ktoré pobocky patria do skupiny s nizkou
efektivnostou a ktoré medzi vyrazne efektivne pobocCky. Na zéklade grafu vSak mdzeme

Predmetom analyzy bolo aj overenie vzt'ahu medzi vyvojom dosahovanej efektivnosti
a vel'kostou pobocky testovanim hypotéz. Samotné testovanie hypotéz bolo realizované
prostrednictvom parového t-testu. Testovali sme hypotézy o zhode strednych hodnét dvoch
zavislych premennych suborov, o matematicky mozeme zapisat’ v tvare Hy: p; = pp. Nulovua
hypotézu zamietame v pripade, ze je p-hodnota pre obojstranny interval nizsia ako 0,05.
Zamietnutim nulovej hypotézy prijimame alternativhu hypotézu, ze existuje Statisticky
vyznamny rozdiel v strednych hodnotdch zvolenych suborov. Predmetom testovania boli
nasledovné hypotézy:

HO;: Neexistuje vyznamny rozdiel medzi vyvojom efektivnosti meranej CCR modelom
a vel'kost'ou bankovej pobocky.
HO,: Neexistuje vyznamny rozdiel medzi vyvojom efektivnosti meranej BCC modelom
a vel'kost'ou bankovej pobocky.

Vysledky testovania zobrazuje Tabulka 4. Tabulka zobrazuje stredné hodnoty
premennych pouzitych v jednotlivych testoch, hodnotu t-Statistiky, p-hodnotu na zvolene;j
hladine pravdepodobnosti a rozhodnutie o prijati, resp. zamietnuti hypotézy.

Tabulka 4: Vysledky pdrového t-testu naformulovanych hypotéz

Test Nazov premennej lsut):ler‘liontz HOd(l;)(i:laoalslt(ilt:;tlky Rozhodovacie pravidlo
1 Pocet zamestnancov 9,529126213 -20,116982744 HO zamictame
CCR miera efektivnosti 0,724333233 (2,0623E-50)*
Pocet zamestnancov 9,529126213 -19,954816767 .
2 BCC miera efektivnosti 0,768459402 (6,2018E-50)* HO zamietame

*oa =005
Zdroj: vypocty autora

Tabul'ka zobrazuje vysledky dvoch testov, v ktorych boli testované hypotézy o vzt'ahu
medzi vyvojom efektivnosti a vel’kosti pobociek. Zamietnutie nulovych hypotéz poukazuje na
fakt, ze existuje rozdiel medzi vyvojom efektivnosti a velkost’ou bankovej pobocky. Velkost
pobocky teda nie je schopna zachytit vyvoj efektivnosti. Hodnoty testovacich Statistik
dokonca poukazuju na vicsie rozdiely medzi analyzovanymi premennymi, ¢o potvrdzuju aj
nizke p-hodnoty poukazujice na zamietnutie jednotlivych hypotéz. Medzi vyvojom
efektivnosti a velkostou pobociek teda existuji rozdiely, ¢o potvrdzuje aj vysledky
korela¢nej analyzy naznacujuce, ze medzi vyvojom analyzovanych premennych (efektivnost
verzus pocet zamestnancov) existuje iba maly vztah.

4. Zaver

Tento prispevok je venovany problematike merania dosahovanej relativnej efektivnosti
v bankovom sektore. Ciel'om prispevku je analyzovat’ ako kazd4 bankova pobocka vyuziva
svoje zdroje na produkovanie vystupov. V analyze bolo hodnotenych 206 pobociek vybranej
komer¢nej banky z celého uzemia Slovenskej republiky v roku 2010, pricom data boli pouZité
na hodnotenie efektivnosti prostrednictvom CCR a BCC vstupne orientovaného modelu. Na
zaklade vysledkov nameranej efektivnosti prostrednictvom uvedenych modelov mdzeme
povedat, ze CCR model identifikoval priemernu technicka efektivnost a efektivnost
z rozsahu vo vyske 72,43% a BCC model identifikoval priemernu cistll technicku efektivnost
76,85%. Vysledky analyzy poukézali na fakt, ze pobocky vybranej slovenskej banky pracuju
za podmienok variabilnych vynosov z rozsahu. Vidime teda, ze velkost pobocky mozeme
povazovat’ za jeden z faktorov, ktory ovplyviiuje jej efektivnost’, preto predmetom prispevku
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bolo aj analyzovanie otazky vplyvu velkosti pobocky na ich efektivnost. Vysledky
Statistického testovania poukdzali na fakt, zZe existuji rozdiely medzi efektivnostou pobociek
a ich velkostou. Velkost’ pobocky teda nie je schopna zachytit vyvoj efektivnosti. Aj ked’
tato problematika nie je v odbornej literatire predmetom castého skumania, s podobnymi
zisteniami sa mdzeme stretnut’ napr. v praci autorov Camanho a Dysona (1999).
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KoreSponden¢na analyza verejnych vysokych §kol na Slovensku
Correspondence analysis of public universities in Slovakia

Samuel Korony, Stefan Hronec

Abstract: The paper deals with correspondence analysis applications to available indicators
of twenty Slovak public universities from the year 2010. In analyzed indicators (students
counts at education degrees, education staff counts, financial amounts of succesfull grants) all
three universities directed at artistic education are outliers. University of J. Selye is also
somewhat unique in its position.

Keywords: Public universities, Correspondence Analysis
KPacové slova: verejné vysoké Skoly, koreSpondencna analyza
JEL classification: 121, C38, C81

1. Uvod

Efektivny systém alokacie verejnych finan¢nych prostriedkov do vzdelavania je
jednym zo zékladnych atribtutov jeho uspeSného fungovania. V sucasnosti, ked’ vicsia Cast’
vzdelavania spada do verejného sektora, je rozhodovanie o alokécii finan¢nych prostriedkov
vysledkom subjektivnych rozhodnuti. Rozhoduje sa o fiom v politickom procese, ¢o ma za
nasledok nedostatok alebo prebytok finan¢nych prostriedkov, ich nevhodnu alokéciu, ktora sa
neviaze na dosahované vykony. To vplyva negativne nielen na kvalitu vzdeldvania, ale aj na
ekonomicky rast samotnej krajiny. Prejavuje sa dlhodobo poddimenzované financovanie
vzdelavania a v dosledku nereSpektovania poziadaviek trhu prace aj neucelné vynakladanie
prostriedkov. Vysledkom vzdelavacieho procesu tak nie je napliiianie cielov vzdelavacej
politiky, vychadzajucich zo spolo¢enskych potrieb. Z tohto dévodu je nevyhnutné hladat
nové metddy hodnotenia efektivnosti verejnych vysokych §kol, ktoré by dokézali objektivne
prerozdelit, v relativnom vyjadreni, stale sa zmenSujici balik verejnych finanénych
prostriedkov.

Prispevok prezentuje predbezné vysledky vyskumu v sulade s druhym cielom projektu
VEGA 1/0969/11 ,,Matematicko-ekonomické metddy hodnotenia efektivnosti verejnych
vysokych §kol na Slovensku®, ktorym je koreSponden¢nd analyza Struktiry zvolenych
ukazovatelov.

V druhej casti prispevku je prezentovany zdroj dat, ich vymedzenie a dostupné
analyzované ukazovatele. Tato praca bola podporovand MS SR prostrednictvom projektu
VEGA ¢. 1/0969/11 ,,Matematicko-ekonomické metddy hodnotenia efektivnosti verejnych
vysokych §kol na Slovensku®.

2. Vymedzenie materialu skimania

Podkladom pre spracovanie analyzy ukazovatelov verejnych vysokych $kol boli tdaje
o Strukture (podielov) z Vyro¢nej spravy o stave vysokého Skolstva za rok 2010
(vypracovaného v sulade s § 102 ods. 2 pism. ¢) zakona ¢. 131/2002 Z. z.).

Objektom skumania st verejné vysoké Skoly (d’alej ,,Skoly*) v pdsobnosti rezortu
Ministerstva Skolstva. Analyzované boli dostupné vykonové ukazovatele za rok 2010.
Specifickym pripadom vyberového stiboru je Univerzita J. Selyeho v Komérne, ktora bola
zalozena v roku 2004. Napriek pomerne kratkemu obdobiu ¢innosti bola zaradend do suboru
skimanych vysokych §kol. Statne vysoké $koly, zriadované za tcelom plnenia $pecifickych
vzdelavacich uloh v rezorte obrany, vnutra a zdravotnictva, ako aj skupina sukromnych
vysokych §kol neboli sucast’ou vyberového suboru.
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Z dostupnych vykonovych ukazovatelov v oblasti poskytovania vysokoskolského
vzdeldavania boli pre potreby analyzy vyuzité absolitne pocty Studentov na prvom
(bakalarskom), druhom (magisterskom) a tretom (doktorandskom) stupni Studia v obidvoch
formach (dennej a externej).

V persondlnej oblasti boli pouzit¢ tudaje o absolitnom pocte pedagogickych
zamestnancov - profesorov, docentov, odbornych asistentov a asistentov. Skupina - lektori
nebola zahrnutd do vyskumu vzhl'adom na ich nulovy pocet v deviatich skimanych vysokych
Skoléch.

Pre hodnotenie urovne vedy atechniky boli vyuzité udaje o celkovych objemoch
finan¢nej podpory na projekty VEGA, KEGA, APVV a zahrani¢né projekty. V d’alSej Casti
prispevku su prezentované analytické postupy vyuzité pri skimani problematiky.

3. Metody skumania

Pri spracovani analyzy Struktiry ukazovatelov verejnych vysokych $§kél bola pouzita
exploracna koreSpondencna analyza, implementovana v Statistickych systémoch SPSS verzia
18 a NCSS verzia 2001. KoreSpondencné analyza je exploratna viacrozmerna metdda pre
grafickl a numericku analyzu kontingen¢nych tabuliek. Jej aplikécie su v r6znych oblastiach
ako je marketing, socioldgia, vzdelavanie, archeoldgia a lingvistika. KoreSponden¢na analyza
predstavuje analyzu hlavnych komponentov kategorickych dat objektu skumania (Hebak
2005).

V nasledujucej Casti st stru¢ne prezentované vysledky aplikacie koreSpondencnej
analyzy na skiimané ukazovatele.

4. Vysledky koreSpondencnej analyzy Struktiry vybranych ukazovatelov

Tabulka 1 prezentuje podiely ukazovatel'a za jednotlivé vysoké Skoly (v %). Nasledne
je zobrazena koreSpondencnd mapa, ako hlavny vystup koreSpondencnej analyzy. Tabulka 1
prezentuje podiely poctu Studentov vo vsSetkych troch stuprioch (bakalarske, magisterské,
doktorandské) Studia a obidvoch forméch (dennej a externej) na Skolach. Pocty Studentov
prvého a druhého stuprnia su uvedené spolu tak, ako boli prezentované vo vyro¢nej sprave.
Priemerné agregované podiely sa nachadzajui v poslednom riadku s nazvom Priemer.

Priemerny podiel Studentov na prvom a druhom stupni denného Stadia (DENI12) je
71,7 %. NajblizSie k nemu je UK Bratislava (74,2 %). Minimdlny podiel bol zaznamenany
v pripade KU Ruzomberok — 52 %, maximalnu hodnotu dosiahla AU v B. Bystrici — 89 %.
Na externej forme prvého a druhého stupna stadia (EXT12) je priemerny podiel priblizne
trikrat mensi - 22,1 %. K uvedenej hodnote sa priblizila UCM Trnava s 20,8 %. Tri vysoké
skoly nemaju externé §tadium na prvom a druhom stupni: AU B. Bystrica, VSMU a VSVU
Bratislava. Naopak najvacsi podiel - 42,9 % bol zaznamenany na TUAD Trencin. Na tretom
stupni denného Stadia (DEN3) dosiahol podiel Studentov v priemere hodnotu 3,4 %. Prakticky
rovnaky podiel dosiahla TUKE Kogice a ZU Zilina. Najmensi podiel 0,4 % bol zaznamenany
na UJS Komarno a najvacsi (9,2 %) na VSVU Bratislava. V pripade §tudentov externého
doktorandského studia (EXT3) je to v priemere 2,8 % Studentov (rovnako aj TUKE Kosice)
s najmensim podielom na UJS Komaérno (0,3 %) a najvacsim podielom na AU B. Bystrica
(6,2 %).
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Tabul'ka 1: Podiely Studentov na Skoldach

VS DEN12 | EXT12 | DEN3 | EXT3

AU 89.0 0.0 4.8 6.2
EU 76.8 18.7 2.0 2.5
KU 52.0 42.2 2.3 3.5
PU 64.8 29.8 1.9 35
SPU 68.5 27.0 2.6 1.9
STU 87.8 2.6 6.4 3.2
TUAD 55.2 42.9 1.5 0.5
TUKE 75.3 18.6 3.3 2.8
TUZV 64.1 30.5 2.9 2.4
TvU 58.7 35.0 2.5 3.8
UCMm 76.9 20.8 1.3 1.0
uJs 64.6 34.8 0.4 0.3
UK 74.2 16.3 5.7 3.9
UKF 65.0 30.8 2.0 2.2
UMB 61.5 34.9 2.0 1.7
UPJS 81.5 11.7 3.7 3.1
UVvL 85.7 6.3 5.7 2.3
VvSMU 88.9 0.0 5.8 5.3
VvSVU 86.8 0.0 9.2 4.0
ZU 75.8 18.7 3.3 2.2

Priemer 71.7 221 3.4 2.8

Na grafe 1 je koreSpondencnd mapa podielu Studentov na vSetkych troch stuptioch a dvoch
formach Studia. Projekciou povodne Stvorrozmernej tabulky na plochu sa zachovalo 98
percent informdcie. Prva horizontdlna os koreSponduje s podielmi Studentov na prvom
a druhom stupni $tadia. Druha vertikdlna os s podielmi Studentov doktorandského $tudia.
V pravej casti grafu sa nachadzaju tri umelecky orientované Skoly, ktoré nemaju externych
Studentov na prvom a druhom stupni Studia. NajblizSie k nim je STU Bratislava, ktord ma
relativne maly podiel externych Studentov. VIavo su skoly, ktoré maji vysoké podiely
externistov na prvych dvoch stupiioch Stidia. Blizko k bodu (0,0) sa nachadzaji vysoké skoly
TUKE, ZU,EU a SPU, ktoré sa vyznatuji podielmi podobnymi, ako su priemerné
agregované podiely.
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Graf 1: KoreSpondencénd mapa podielu Studentov
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V tabul’ke 2 su prezentované podiely ukazovatel'ov charakterizujacich pocty pedagogickych
zamestnancov $kol. Priemerny podiel profesorov (PROF) je na trovni 14,4 %. Rovnaky
podiel ma UKF Nitra. Minimalny podiel bol zaznamenany (8,6 %) na PU PreSov, naopak
maximalny 33,3 % na AU B. Bystrica. Zhruba o polovicu vacsi (21,4 %) je priemerny podiel
docentov (DOC). Takmer rovnaky podiel ma ZU Zilina. Najmensi podiel je na UJS Komarno
(11,4 %) a najvacsi na STU Bratislava (30,2 %). V ukazovateli odbornych asistentov
v Trencine (72,8 %). Najblizsie k priemeru (60,8 %) je TUZV Zvolen (61,2 %). Priemerny
podiel asistentov (AS) je 3,4 % (rovnako aj UK Bratislava). Technické univerzity v KoSiciach
a Zvolene nemaju asistentov. Najvacsi podiel asistentov je na UJS Komaérno (34,2 %).

Tabulka 2: Podiely pedagogickych zamestnancov na Skoldach

VS PROF | DOC |ODBAS | AS
AU 33.3 14.6 42.7 9.4
EU 11.1 16.7 70.8 1.4
KU 16.8 21.9 53.0 8.4
PU 8.6 18.6 67.1 5.8
SPU 12.0 23.6 64.1 0.2
STU 14.1 30.2 54.9 0.9
TUAD 11.6 14.7 72.8 0.9
TUKE 15.3 22.9 61.8 0.0
TUZV 13.6 25.3 61.2 0.0
TvU 15.2 17.6 65.5 1.8
ucm 17.3 15.8 65.8 1.2
uJs 21.5 11.4 329 34.2
UK 14.8 21.9 59.8 3.5
UKF 14.4 19.0 62.7 3.9
UmB 14.0 18.4 63.8 3.8
UPJS 18.1 18.9 55.6 7.4
uvL 12.3 23.4 61.4 2.9
VSMU 19.1 26.8 423 11.9
VvSVU 15.2 15.2 455 24.2
ZU 13.6 21.2 64.5 0.6
Priemer 14.4 21.4 60.8 3.4
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Graf 2: KoreSpondencnd mapa podielu pedagogickych zamestnancov
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KoreSponden¢nd mapa podielu pedagogickych zamestnancov je prezentovana na grafe 2.
Projekciou Stvorrozmernej tabulky na plochu sa zachovalo 94 percent informécie. Prva os
koreSponduje s podielmi poctu zamestnancov na pozicii odborny asistent a asistent. Druhd os
s podielmi poc¢tu zamestnancov vo funkcii profesor a docent. V pravej Casti grafu sa vydel'uju
dve skoly (UJS a VSVU), ktoré maju relativne velmi vel’ky podiel asistentov. Ostatné skoly
si rozptylené od dole umiestnenej TUAD s malymi podielmi profesorov aj docentov aZ po
STU a VSMU s velkymi podielmi docentov.

Tabul’ka 3 prezentuje vystupy vedy a techniky vo forme podielov celkového objemu
finan¢nej podpory na projekty. Priemerny podiel celkového finanéného objemu na projekty
VEGA je 35,2 %. Podobny podiel ma TUKE KoSice. Minimalny nulovy podiel je na
umelecky orientovanych kolich AU a VSVU. Maximalny (67,1 %.) je na SPU Nitra.
V pripade projektov KEGA je priemerny podiel s hodnotou 8,4 % (rovnako aj TUZVO
Zvolen). Najmensi bol zaznamenany na UK Bratislava (3,3 %) a naopak najvacsi (100 %) na
AU B. Bystrica. Mierne vicsi oproti projektom VEGA je priemerny podiel APVV projektov
(38 %). Najblizsie k tejto hodnote je UCM Trnava. Ziadnu finanént podporu na projekty
APVV neziskali AU, VSMU a VSVU. Naopak najvyssi podiel ma ZU (54,3 %). Financie
na projekty zo zahrani¢nych zdrojov opit’ neziskali AU a VSMU, ale aj TUAD. Na druhej
strane VSVU ma druhy najvyssi podiel zahraniénych projektov. Priemerny podiel je pritom
18,3 %, podobne aj na UCM Trnava.

Tabulka 3:Podiely finanénych objemov podporenych projektov

VS |VEGASUM|KEGASUM |APVVSUM | ZAHRSUM
AU 0.0 100.0 0.0 0.0
EU 51.1 12.9 24.3 11.7
KU 20.8 11.5 10.8 56.9
PU 34.5 29.4 30.4 5.8
SPU 67.1 17.1 5.9 10.0
STU 31.7 3.8 35.3 29.2

TUAD 44.3 21.9 33.8 0.0
TUKE 34.8 12.2 33.8 19.2
TUZV 41.6 8.3 49.4 0.7
TvU 43.6 22.7 8.6 25.1
ucm 27.0 15.5 38.5 19.0
uJs 22.2 65.9 5.6 6.3
UK 35.8 3.3 41.5 19.4
UKF 33.3 33.0 23.2 10.5
UMB 42.4 11.4 36.5 9.7
UPJS 28.7 4.3 52.1 14.9
UvL 51.1 13.5 27.6 7.8

VSMU 16.5 83.5 0.0 0.0

vSvu 0.0 67.8 0.0 32.3
Z2U 26.8 9.2 54.3 9.8

Priemer 35.2 8.4 38.0 18.3

Na grafe 3 je zobrazend koreSpondencnd mapa celkového objemu financ¢nej podpory na
projekty. Zo Stvorrozmernej tabulky sa zachovalo 84 percent informécie. Prva os suvisi
s podielmi celkového objemu finan¢nej podpory na projekty KEGA a VEGA. Druha os
s podielmi finan¢nych objemov na projekty APVV a projekty zo zahrani¢ia. V pravej Casti
grafu sa vydeluju $tyri $koly (AU, VSMU, UJS a VSVU), ktoré maju relativne velmi velky
podiel finan¢nej podpory na KEGA projekty. Okolo bodu zobrazujuceho objem financ¢ne;j
podpory na projekty zo zahrani¢ia (ZAHRSUM) sa nachadzaju skoly KU, STU, SPU a TvU.
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Ide o skoly s velkymi podielmi finan¢nej podpory na zahrani¢né projekty. Nad nimi st Skoly
s relativne velkymi podielmi finan¢nej podpory na VEGA projekty.
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Graf 3: KoreSpondencnda mapa podielu financnych objemov na projekty

5. Zaver

Na zéklade volne dostupnych udajov Ministerstva Skolstva SR bola uskuto¢nena
exploracna koreSpondencnd analyza stavu v Struktare vybranych ukazovatel'ov verejnych
vysokych §kdl na Slovensku za rok 2010. Z dostupnych vhodnych ukazovatel'ov sme pouzili:
pocty Studentov na vSetkych troch stuprioch a dvoch formach $tudia, pocty pedagogickych
zamestnancov (profesorov, docentov, odbornych asistentov, asistentov) a celkové objemy
finan¢nej podpory na projekty VEGA, KEGA, APVV a zahrani¢né projekty.

Z vysledkov analyzy vyplyva, Ze tri umelecky zamerané vysoké Skoly (AU B. Bystrica,
VSVU a VSMU Bratislava) sa v skimanych podielovych ukazovatel'och zretelne vydeluju
od ostatnych. Plati to aj o UJS Komarno, ktora sa tiez nachddza mimo ostatnych verejnych
vysokych $kél. Vysledky vyskumu odhalili disproporcie vo vykonovych ukazovatel'och
jednotlivych verejnych vysokych §kol. Prekrytim ziskanych vysledkov mozno blizsie skimat’
najvyraznejSie rozdiely, ktoré je nasledne potrebné porovnat’ s rozpoctovymi prostriedkami,
ktoré plynu tymto vysokym Skolam z kapitoly Ministerstva Skolstva. Uvedenym postupom
mozno ziskat vyznamné informdcie potrebné k rieSeniu celkovej efektivnosti verejnych
vysokych skol.
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Google Motion Chart ako nastroj vizualizacie ekonomicko-
environmentalnych disparit na Slovensku
Google Motion Chart as a Visualization Tool for Economic-Environmental
Disparities in Slovakia

Pavol Kral’, Miroslav HuzZvar

Abstract: Google Motion Chart is discussed as a visualization tool in the context of
economic-environmental disparities among Slovak regions.
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1. Uvod

Standardnou stcastou identifikicie a analyzy ekonomicko-environmentalnych disparit
je pouzitie metdd deskriptivnej Statistiky. SU to najmd miery variability, koncentracie
a vizualizdcia s vyuZzitim krabicovych grafov (angl. box plot) a bodovych grafov (angl.
scatterplot). Jednou znevyhod tychto metéd je, Ze sa zvyCajne obmedzuji na
charakterizovanie vyvoja kazdého zvoleného indikatora ekonomicko-environmentialnych
disparit izolovane, nie v kontexte zmien ostatnych sledovanych indikatorov. Naviac, hoci
dvojrozmerné bodové grafy umoznuji pomocou zmeny velkosti a farby symbolu v grafe
pomerne prehladnym spdsobom zobrazit’ sicasne az Styri indikdtory, na charakterizovanie
dynamiky vyvoja ukazovatelov v uritom c¢asovom obdobi je ich zvycCajne potrebné
skonStruovat’ vel'’ké mnoZstvo. Toto mnoZstvo sa eSte zndsobi, ak je potrebné hl'adat’ vhodnud
kombindciu priradeni prvkov grafu jednotlivym indikdtorom. Naro€nost’ vizualizdcie tak
v takychto pripadoch €asto neguje jej prinos pre lepSie pochopenie skiimanej problematiky.
Na drovni deskriptivnej Statistiky je moZné tento problém Cciasto¢ne prekonat’ vyuZitim
tzv. pohyblivych grafov (angl. motion charts). Tento typ grafov zjednoduSene predstavuje
dynamizaciu bodovych grafov, pricom prechod medzi pdvodnymi statickymi bodovymi
grafmi je linedrny. Okrem toho su pohyblivé grafy zvycajne interaktivne a umozZiiuji nam
podla potrieb menit’ graficki reprezenticiu jednotlivych indikatorov. Prikladom pouZitia
pohyblivych  grafov pre vizualiziciu rdznych socioekonomickych, ekonomicko-
environmentdlnych a demografickych udajov su aplikacie Trend Compass (Trend Compass,
2011), Euro eXplorer (Euro eXplorer, 2011) a Gapminder (Gapminder 2011). Zial, tieto
aplikdcie si bud’ komercné amaji vysokd obstardvaciu cenu (Trend Compass, Euro
eXplorer), alebo sd sice volne dostupné, ale mdzu pracovat len s vopred vymedzenou
skupinou datovych mnozin, bez moznosti pridivat svoje vlastné data (Gapminder World).
V pripade, Ze chceme zaradit’ pohyblivé grafy do svojho portfélia néstrojov, pontka sa nam
alternativa v podobe Google Motion Charts. V tomto prispevku pouZijeme tento ndstroj pri
vizualizacii ekonomicko-environmentéalnych disparit v rdmci regionov Slovenskej republiky.

2. Datova mnoZina

Zékladnym  zdrojom uddajov  pre identifikiciu regiondlnych  ekonomicko-
environmentalnych disparit si 3tatistické zistovania Statistického tradu SR (SU SR), ktoré
Ministerstvo Zivotného prostredia SR (MZP SR, 2008, s. 268) publikuje kaZdoroéne v Sprave
o stave Zivotného prostredia ako environmentédlne prijmy a vydavky s vniitornym ¢lenenim na
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investi¢né naklady, vnitropodnikové naklady a vynosy z ochrany Zivotného prostredia. Tieto
ukazovatele su v Slovenskej republike dostupné na urovni NUTS 3 (Svihlova, 2011).
V tabul’kdch 1 - 4 st uvedené zodpovedajice idaje za roky 1999-2008 poskytnuté SU SR.

Tabulka 1 : Investicie na ochranu Zivotného prostredia (mil. Sk)

Kraj 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

BA  6946,423 1631,379 2287,330 5529,907 2399,597 2232,405 1616,136 2223,744 2121,156 2144,246

TT 212,748 280,537 254,170 384,073 276,346 187,307 525,361 1116,053 708,614 735,787
TN 264,638 349,203 378,467 321,812 218,283 244,742 332,859 486,418 355,652 640,394
NR 2708952 252,568 373,157 485,006 293,100 456,784 639,523 1191,410 1228,652 1079,423
ZA 703,956 265,597 376,478 548,558 328,666 394,155 1735,357 2353,729 1681,070 2717,020
BB 271,376 347,006 448,010 490,541 459,972 408,801 941,579 688,686 623,122 1192,293
PO 184,556 188,637 224,805 348,147 256,531 133,953 231,635 706,980 514,063 316,586
KE 314,216 632,292 859,017 835,921 1083,726 3331,478 2453,849 1247,638 1569,105 852,420

Prameit: Statisticky drad, 2009, prevzaté z (Svihlova, 2011).

Tabulka 2 : Vnitropodnikové naklady na ochranu Zivotného prostredia (mil. Sk)

Kraj 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

BA  2456,353 2186,751 3949,542 4078,967 4236,099 3339,655 2838,757 11032,011 1947,913 1549,096

TT 446,572 133,418 164,842 839,962 304,322 604,333 706,416 509,551 663,934 651,546
TN 137,387 115,786 164,797 187,962 121,913 120,442 134,232 156,017 182,628 432,818
NR  1963,710 386,806 246,966 338,557 643,852 673,963 827,758 853,510 1017,442 934,739
ZA 190,119 194,718 172,529 141,654 171,944 259,831 236,249 560,394 439,888 1082,307
BB 158,493 365,189 224,832 211,352 297,151 338,667 937,472 277,578 359,421 421,753
PO 80,219 83,711 127,416 76,755 177426 205,321 316,126 381,948 474,249 654,522
KE 324,964 186,873 506,953 546,719 214,824 219,561 443,935 800,302 495,453 689,675

Prameii: Statisticky trad, 2009, prevzaté z (Svihlova, 2011).

Tabulka 3 : Poplatky a platby §titnym orgdnom a organizdcidm na ochranu ZP (mil. Sk)

Kraj 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
BA 4655984 1723,038 2046,356 1931,208 2153,157 438,998 2924,235 2213,656 2145384 1461,885
TT 28,352 72,715 16,581 34,362 31,908 45,154 53,978 100,112 2725,350 37,736
TN 51,927 49,521 46,866 52,370 67,731 101,893 92,090 92,785 89,745 83,526

NR 353,891 34,086 33,815 32,200 60,949 109,907 124,044 199,280 170,545 146,701
ZA 119,974 116,492 104,457 434,821 155,870 178,194 152,700 113475 174,738 187,413

BB 66,152 80,527 89,165 82,334 122,509 223,764 94,715 100,469 142,475 155,198
PO 88,646 92,898 81,622 68,604 113,713 149,870 150,998 241,776 203,885 75,771
KE 90,771 120,089 236,380 283,105 285,411 244,536 752,483 971,596 407,362 404,918

Prameii: Statisticky trad, 2009, prevzaté z (Svihlova, 2011).
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Tabulka 4 : Vynosy z ochrany Zivotného prostredia (mil. Sk)

Kraj 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
BA 74,537 90,866 199,814 295,015 671,728 1717,293  1514,799  2846,958  2210,177  2740,217
TT 37,353 67,155 79,690 512,630 526,561 956,775  1379,264 953,941 1138,384  1227,487

TN 46,712 55,018 61,121 42,977 209,862 408,066 278,476 372,895 505,904  1051,239
NR 21,849 43,508 72,998 10,799 224,286 560,740 788,428 851,732 1049,652  1418,056
ZA 98,970 51,434 83,694 66,507 241,314 417,258 762,608 792,911 953,612 2007,232
BB 65,696 56,210 91,773 31,299 166,103  1188,724  1148,315 668,180 521,716  1134,086
PO 60,481 82,289 88,357 90,427 153,064 414,751 498,868 481,504 499,219 768,314
KE 546,674 699,228 695,090 717,995 270,408 670,220  1493,110  1036,516  1220,066  1592,117

Prameit: Statisticky drad, 2009, prevzaté z (Svihlova, 2011).

Indikatory z tabuliek 1-4 boli analyzované v (Svihlova, 2011) s vyuZitim vybranych
metdd deskriptivnej Statistiky, zhlukovej analyzy a DEA. Tuato analyzu doplnime
o vizualiziciu dynamiky vyvoja s vyuZitim pohyblivych grafov.

3. Pohyblivy graf Google Motion Chart avizualizicia ekonomicko-
environmentalnych disparit v Slovenskej republike

Google Motion Chart (Google Chart Tools, 2011) je volne dostupnou open source
alternativou pre konStrukciu pohyblivych grafov. UmozZiuje sicasne zobrazovat vyvoj
Styroch zvolenych indikédtorov (reprezentuje ich os x, os y, velkost’ symbolu a jeho farba)
v ¢ase. Dynamicky efekt je dosiahnuty linedrnym prechodom medzi bodovymi grafmi
reprezentujicimi skutoCne namerané udaje. Graf je ciasto¢ne interaktivny aumoZziiuje
pouzivatelovi menit' priradenie indikdtorov k elementom grafu a rychlost' linearneho
prechodu. PouZivatel si tieZ mdzZe zvolit regiény, ktoré ho primarne zaujimaju.

KonStrukcia tohto typu grafu je mozné prostrednictvom aplikacie Google Docs, kde pri
pouziti dokumentu typu Spreadsheet je k dispozicii vol'ba Insert Gadget. Podmienkou je, Ze
déta, ktoré chceme zobrazit,, si uZ v dokumente Spreadsheet vloZené a maji vhodny format.
Technické detaily je mozné najst v (Google Chart Tools, 2011). Pokial' nechceme alebo
z licenénych dovodov nemdZzeme déita spracovat’ prostrednictvom aplikacii Google Docs, je
mozné vyuzit Statisticky systém R (R Development Core Team, 2011) a R balicek googleVis
(Gesmann, 2011), ktory implementuje Google Visualisation API (Google Chart Tools, 2011).

Google Motion Chart pre dita z tabuliek 1-4 je moZné nijst na adrese
http://tinyurl.com/4xmkt3p.

V zékladnom nastaveni os x reprezentuje investicie na ochranu Zivotného prostredia, os
y reprezentuje vynosy z ochrany Zivotného prostredia, velkost symbolov reprezentuje
vnutropodnikové ndklady na ochranu Zivotného prostredia a farba symbolu poplatky a platby
Stitnym orgdnom a organizdcidm na ochranu Zivotného prostredia. Reprezenticiu
jednotlivych ukazovatelov moZe Ccitatel v pripade zdujmu menit. Pociato¢ny stav grafu
reprezentuje rok 1999. Z grafu je zrejmé, Ze vr. 1999 sa vynosmi z ochrany Zivotného
prostredia odliSoval koSicky region, pricom ostatné regiony boli na pribliZzne rovnakej drovni.
Poplatky a platby Stitnym orgdnom a organizdcidm na ochranu Zivotného prostredia boli
vyrazne vys$Sie v bratislavskom regiéne, pricom pre ostatné regiony boli opit’ na priblizne
rovnakej drovni. Vnutropodnikovymi ndkladmi na ochranu Zivotného prostredia sa vyrazne
odliSovali nitriansky a bratislavsky regién. V investicidch na ochranu Zivotného prostredia
dominoval bratislavsky region, nasledovany nitrianskym a Zilinskym regiénom.




FORUM STATISTICUM SLOVACUM 5/2011 105

Po spusteni animdcie je zrejmé, Ze z hl'adiska poplatkov a platieb Statnym orgédnom
aorganizdcidm na ochranu Zivotného prostredia doslo k poklesu rozdielu medzi
bratislavskym regiénom a ostatnymi regiénmi. Rozdiely medzi regionmi navzdjom sa
vyraznejsie neprehibili. Vzhl'adom na ukazovatel' vnitropodnikové naklady doslo postupne
k zniZeniu rozdielov medzi jednotlivymi regiénmi. V investicidch na ochranu Zivotného
prostredia sa postupne zniZil odstup bratislavského regiénu a prehibili sa rozdiely medzi
regiénmi navzdjom. K najvicsej diferenciacii doslo medzi regiénmi vzhl'adom na ukazovatel
vynosy z ochrany Zivotného prostredia. Z animdcie je d’alej moZné usudit’, Ze investicie na
ochranu Zivotného prostredia sa prejavia na postupnom raste vynosov z ochrany Zivotného
prostredia, pricom tento rast sa prejavuje s odstupom jedného az dvoch rokov. Celkovo
skonStruovany graf indikuje prehlbovanie ekonomicko-environmentalnych disparit medzi
regiéonmi Slovenskej republiky.

4. Zaver

Prispevok prezentuje moznosti vyuzitia nastroja Google Motion Chart pri vizualizacii
vyvoja ekonomicko-environmentalnych disparit v Slovenskej republike. Pri vizualizacii boli
pouzité absoldtne udaje za jednotlivé regiony Slovenskej republiky (na trovni NUTS 3),
pricom sme abstrahovali napriklad od rozdielneho poctu ekonomickych subjektov
v regiénoch a pod. V budicnosti sa planujeme zamerat’ na analyzu moznosti vyuzitia d’alSich
nastrojov z portfélia Google Chart Tools pri vizualizacii ekonomicko-environmentalnych
disparit.
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Nazory Studentov LF UK a FaF UK na fajéenie zdravotnikov
Opinion of students LF UK and FaF UK on smoking medical workers

Erika Machacova, Jan Luha

Abstract: In this article we present results from survey about opinion young people,
university students, on questions concerning smoking medical workers. We present answers
from university students Faculty of Medicine and Faculty of Pharmacy.
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1. Uvod

V prispevku uvddzame dalSiu cast’ vysledkov vlastného prieskumu nazorov mladych l'udi,
univerzitnych Studentov, ktori odpovedali na 43 otazok o fajceni. Vyskum sme realizovali
pomocou Standardizovaného dotaznika zameraného na Studentov mediciny, oSetrovatelstva,
zubného lekarstva a  farmdcie pouzivaného v projekte ,,GLOBAL HEALTH
PROFESSIONAL STUDENTS SURVEY*.

Prispevok nadvizuje na predchadzajuice tri prispevky [8, 9, 10], v ktorych sme vyhodnocovali
odpovede na otazky Studentov, ¢€i uz experimentovali s fajéenim, veku ich prvej skusenosti
s cigaretou a ich nazorov, na fajéenie Studentov v priestoroch fakulty, na pasivne fajcenie
a uplatiiovanie zékazu fajcenia v rdznych priestoroch.

Dotaznik, okrem demografickych znakov (fakulta, forma $tadia, ro¢nik Studia, pohlavie a
vek), obsahoval 40 meritdrnych otazok zameranych na niektoré problémy ohl'adne faj¢enia.

V tomto prispevku hodnotime ndazory na otdzky, ktoré sa tykali fajéenia zdravotnikov.
Vysledky odpovedi respondentov su zavaznou vypovedou, pretoze ide o Studentov fakult,
ktori v rdmci §tidia st oboznamovani s dosledkami fajenia na zdravie.

Zakladom Statistickej analyzy su frekvencné tabulky apri komparaciach kontingencné
tabul’ky a Fisherov exaktny test a Chi-kvadrat test.

2. Zakladné charakteristiky prieskumu

Zakladné parametre prieskumu st podrobne rozvedené v praci Machacova E., Luha J.
(2011a). Tato Studia sa uskutoc¢nila v obdobi od novembra 2009 do decembra 2010. Do
prieskumu bolo zaradenych 1215 Studentov, ato 981 z Lekarskej fakulty Univerzity
Komenského v Bratislave (LF UK) a 234 Studentov z Farmaceutickej fakulty UK Bratislava
(Fa F UK).

Z 981 Studentov LF UK bolo 930 posluchacov vSeobecného lekarstva a 51 Studentov zubného
lekarstva. Z FaF UK - 234 Studentov boli vSetci z tretieho ro¢nika programu farmécia. Z 981
Studentov LF UK zaradenych do prieskumu Studovalo v prvom roc¢niku 345 Studentov,
v tretom 309 av piatom ro¢niku 327 posluchacov vseobecného lekarstva. Z 51 Studentov
zubného lekarstva bolo 24 z prvého ro¢nika a 27 z tretieho ro¢nika.
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V dotazniku odpovedali Studenti na 8 otazok, ktoré suvisia s fajéenim zdravotnikov:

Maju byt' zdravotnici zvlast’ Skoleni o technikdch na odvykanie od faj¢enia?

Maju zdravotnici sluzit” ako priklad svojim pacientom a verejnosti?

Mali by zdravotnici rutinne radit’ svojim pacientom, ktori fajcia, aby prestali fajcit’?

Mali by zdravotnici rutinne radit’ svojim pacientom, ktori uzivaji iné tabakové vyrobky aby
ich prestali uzivat’?

(Skéla odpovedi: 1=4no, 2=nie)

Je ulohou zdravotnikov davat' rady a informacie pacientom ohl'adne odvykania od fajcenia?
(Ske’lla odpovedi: 1=rozhodne dno, 2=asi ano, 3=asi nie, 4=nie)

Zvysuje sa Sanca uspeSného ukoncenia fajcenia u pacienta, ak mu zdravotnik poradi aby
prestal?

Zdravotnici, ktori faj¢ia, poradia s menSou pravdepodobnostou svojim pacientom, aby
prestali faj¢it™?

Zdravotnici, ktori uzivaju zuvaci tabak, Sniupaci tabak, cigarety, fajku, ¢i vodnu fajku poradia
s menSou pravdepodobnost'ou svojim pacientom, aby prestali fajcit’™?

(Skéla odpovedi: 1=éno, 2=nie).

3. Nazory Studentov LF UK

Na vSetky hore uvedené otazky odpovedalo 981 Studentov troch ro¢nikov LFUK. Vysledky
odpovedi Studentov 3. ro¢nika FaF UK uvedieme pri komparécii s 3. rocnikom LF UK. Pri
otazkach skumajucich nazory Studentov na fajcenie zdravotnickych pracovnikov bola Skala
odpovedi ano/nie, iba pri otazke ,,Je tlohou zdravotnikov ddvat' rady a informacie pacientom
ohl'adne odvykania od faj¢enia?* ,jemnejSia Skala.”. 57,70% Studentov odpovedalo -
rozhodne ano, asi ano - 35,47% , asi nie - 5,40% a rozhodne nie - 1,43 % Studentov. Kvoli
moznosti zjednodusit kompardcie sme aj tato Skdlu transformovali do Skély &no/nie.
Vysledky st prezentované prehl'adne v grafe 1.

Na otazku ,,Je lohou zdravotnikov davat' rady a informacie pacientom ohl'adne odvykania od
faj¢enia?*“ odpovedalo kladne 93,2% Studentov LF UK, na otdzku ,,Mali by zdravotnici
rutinne radit’ svojim pacientom, ktori fajCia, aby prestali fajcit?* je percento pozitivnych
odpovedi 84,0%. Kladné odpovede Studentov na nasledujuce otdzky maju klesajuci trend. Na
otazky: ,,Maju zdravotnici sluzit’ ako priklad svojim pacientom a verejnosti?* vyjadrilo sthlas
82,7% Studentov, ,,Mali by zdravotnici rutinne radit’ svojim pacientom, ktori uzivaji iné
tabakové vyrobky aby ich prestali uzivat?* - 75,0%, ,,Maju byt' zdravotnici zvlast Skoleni o
technikach na odvykanie od fajcenia? - 64,6%, ,,Zdravotnici, ktori fajc¢ia, poradia s mensou
pravdepodobnost'ou svojim pacientom, aby prestali fajcit?“ - 63,8%, ,,Zdravotnici, ktori
uzivaju zuvaci tabak, Stupaci tabak, cigarety, fajku, ¢i vodnu fajku poradia s menSou
pravdepodobnost’ou svojim pacientom, aby prestali fajcit? iba 60,4% Studentov. Na otazku
,»ZvySuje sa Sanca uspeSného ukoncenia fajcenia u pacienta, ak mu zdravotnik poradi aby
prestal?“ odpovedalo kladne najmenej Studentov - 56,2% .

Percento pozitivneho postoja Studentov na fajcenie zdravotnickych pracovnikov sa
percentudlne zvySuje s vy$Sim ro¢nikom S$tadia, ¢o stvisi aj so ziskanymi vedomostami
o nebezpecenstve fajcenia.
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Graf 1: Profil suhlasnych odpovedi na otazky o faj¢eni zdravotnikov (usporiadané podl'a
podielu kladnych odpovedi)
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4. Komparacia nazorov $tudentov vSeobecného lekarstva LF UK podla ro¢nikov

V ro¢nikoch 1., 3., a 5. bol vyskum realizovany u 930 Studentov vSeobecného lekarstva LF
UK, preto budeme komparovat vysledky podla ro¢nikov iba u nich. Na komparéciu
vysledkov podla ro¢nikov §tidia sme vypocitali kontingen¢né tabul’ky a Fisherov exaktny
test. Vysledky prezentujeme v grafe 2. Statisticky signifikantné rozdiely sii pri otizkach, kde
P-hodnota Fisherovho exaktného testu je mensia ako 0,05. Vysledky testovania su
nasledovné: Otazka ,,Je ulohou zdravotnikov dévat' rady a informécie pacientom ohladne
odvykania od fajcenia?* P=0,000, nasleduje otdzka ,,Mali by zdravotnici rutinne radit’ svojim
pacientom, ktori fajia, aby prestali faj¢it'?, P=0,016, potom nasleduju otazky v klesajicom
podiele kladnych odpovedi: Otazka ,,Majui zdravotnici sluzit’ ako priklad svojim pacientom a
verejnosti?“ P=0,059 (na hranici signifikantnosti), ,,Mali by zdravotnici rutinne radit’ svojim
pacientom, ktori uzivaju iné tabakové vyrobky aby ich prestali uzivat’?* P=0,002, ,,Majt byt'
zdravotnici zvlast Skoleni o technikach na odvykanie od fajéenia?* P=0,519, ,,Zdravotnici,
ktori fajcia, poradia s menSou pravdepodobnostou svojim pacientom, aby prestali fajcit?
P=0,030, ,,Zdravotnici, ktori uzivaju zuvaci tabak, $tupaci tabak, cigarety, fajku, ¢i vodnu
fajku poradia s menSou pravdepodobnostou svojim pacientom, aby prestali fajcit?* 0,100
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a najmenSia podpora bola zistend pri otazke ,,ZvySuje sa Sanca uspesné¢ho ukoncenia fajcenia
u pacienta, ak mu zdravotnik poradi aby prestal?* a P=0,001.

Graf 2: Porovnanie kladnych odpovedi podl'a ro¢nikov Studia
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5. Komparacia nazorov Studentov zubného lekarstva LF UK podl’a ro¢nikov 1. a 3.

Na rovnaké otazky odpovedali aj Studenti zubného lekarstva prvého a treticho rocnika.
Vysledky komparacie nie st Statisticky signifikantné, hoci faktické rozdiely sa najdu.
Vzhl'adom na maly rozsahy suborov (24 a 27) sme pouzili na testovanie Fisherov exaktny
test. Rozdiely medzi dvomi ro¢nikmi Studentov zubného lekdrstva nie s Statisticky
signifikantné, iked’ pri niektorych otdzkach boli zistené faktické rozdiely. Vysledky su
v prehl'adnej tabul’ke.

Kedze ide o Studentov zubného lekarstva nizSich roc¢nikov uvedomenie si zdvaznosti
zdravotnych nésledkov z fajcenia a pasivneho fajéenia sa zvySuje ziskavanim informacii
pocas celého studia.
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Tabulka 1. Percento kladnych odpovedi na otdzky o fajéeni zdravotnikov podla ro

Studia

ZvySuje sa Sanca uspesnéeho ukoncenia
faj€enia u pacienta, ak mu zdravotnik poradi
aby prestal?

70,8
59,3
0,001

Zdravotnici, ktori uzivaju zuvaci tabak,
Shupaci tabak, cigarety, fajku, ¢i vodnu fajku
poradia s men3ou pravdepodobnostou svojim
pacientom, aby prestali fajcit?

Zvysuje sa Sanca uspesného ukoncenia
fajéenia u pacienta, ak mu zdravotnik
poradi aby prestal?

ka FaF UK

r

66,7
63,0
. roéni
0,860

Zdravotnici, ktori fajCia, poradia s menSou
pravdepodobnostou svojim pacientom, aby
prestali fajcit?

Snupaci tabak, cigarety, fajku, ¢1 vodnu
fajku poradia s mensou
pravdepodobnost’ou svojim pacientom,
aby prestali fajcit'?

70,8
741
tudentov 3
0,425

Maju byt' zdravotnici zvlast Skoleni o
technikach na odvykanie od fajéenia?

Zdravotnici, ktori fajcia, poradia s
mensSou pravdepodobnost'ou svojim
pacientom, aby prestali fajéit™?

§

54,2
40,7
0,150

Mali by zdravotnici rutinne radit’ svojim
pacientom,ktori uzivaju iné tabakové vyrobky
aby ich prestali uzivat?

Maju byt' zdravotnici zvlast skoleni o
technikach na odvykanie od fajcenia?

ka LF UK a

58,3
66,7
0,005

W

Maju zdravotnici sluzit ako priklad svojim
pacientom a verejnosti?

Mali by zdravotnici rutinne radit’ svojim
pacientom,ktori uzivaju iné tabakové
vyrobky aby ich prestali uzivat'?

. rocnl

75,0
77,8
0,343

Mali by zdravotnici rutinne radit svojim
pacientom,ktori fajCia,aby prestali fajCit?

Maju zdravotnici sluzit’ ako priklad
svojim pacientom a verejnosti?

tudentov 3

75,0
69,2
0,002

Je ulohou zdravotnikov davat' rady a
informécie pacientom ohladne odvykania od
fajcenia?

Mali by zdravotnici rutinne radit’ svojim
pacientom,ktori fajc¢ia,aby prestali fajcit’?

4

83,3
81,5
0,389

4

acCla nazorov s

rocnik

Je tilohou zdravotnikov davat' rady a
informacie pacientom ohl'adne odvykania
od fajcenia?

prvy
treti
hodnota
Fisher

Na Farmaceutickej fakulte odpovedali na otdzky Standardizovaného dotaznika iba Studenti
P-

treticho ro¢nika (234 respondentov), preto komparujeme ich odpovede so Studentmi 3.
a Fisherov exaktny test. Vysledky prezentujeme v grafe 3. Hodmoty Fisherovho exaktného

ro¢nika LF UK (309 respondentov). Na komparaciu znovu pouzijeme kontingen¢né tabul'ky
testu za jednotlivé otazky su prehl'adne v tabul'ke 2.

Tabul’ka 2. P-hodmoty Fisherovho exaktného testu

6. Kompar

fakulta
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Graf 3: Porovnanie podielu kladnych odpovedi Studentov tretich ro¢nikov podla fakult
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7. Zaver

U posluchacov mediciny sa percento tohto pozitivneho postoja zvySuje s ro¢nikom Studia.
Uvedomenie si zdvaznosti zdravotnych nasledkov fajenia a pasivneho fajcenia je
pravdepodobne désledok ziskavania informécii pocas Stadia o Skodlivych ucinkoch tabaku na
Iudské zdravie ako aj rizika vzniku zévislosti. Fajcenie buducich lekarov a farmaceutov je
preto tym zavaznejSie, ze nemozno ocakavat od tych, ktori sami nereSpektuji zakon
406/2009 o ochrane nefajc¢iarov, ze vo svojej buducej praxi budi robit systematicku
primarnu prevenciu ¢i uz deti alebo dospelych.
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Vplyv hospodarskej krizy na fiSkalny vyvoj
v Ceskej republike a Slovenskej republike
Economic Crisis and Fiscal Development
in the Czech Republic and Slovak republic

Rajmund Mirdala

Abstract: Czech republic and Slovak republic are currently exposed to the various aspects of
the economic crisis. Negative macroeconomic development followed by this external shock
resulted in economic downturn, higher unemployment and disinflation. While the overall
economic openness of both countries during the pre-crisis period has been considered as one
of the most crucial channel of a convergence process toward old EU member countries, in the
time of crisis it even accelerated a transmission of suppressive impulses. Poor macroeconomic
performance was followed soon by a negative development of the public finance resulted in a
sharp increase of a fiscal deficit.

In the paper we observe main trends in development of selected fiscal variables in the Czech
republic and Slovak republic during the period 2000-2010 with the objective to emphasize the
economic crisis effects on economic and public finance development.

Key words: economic crisis, fiscal policy, fiscal deficit, government expenditures,
government revenues, tax revenues, fiscal impulse

KPucové slova: hospodarska kriza, fiskéalna politika, fiskalny deficit, vladne vydavky, daniové
prijmy, fiskalny impulz

JEL classification: C32, E62

1. Uvod

Hospodarska kriza negativne zasiahla narodné hospodérstva bez ohladu na stupeni ich
ekonomickej vyspelosti. Spomedzi faktorov, ktoré zasadnym spdsobom ovplyvnili intenzitu
prenosu dopadov hospodarskej recesie na jednotlivé ekonomiky, sa s odstupom casu ako
najzasadnejSie javia ekonomicka otvorenost’ a Struktira tvorby celkového outputu. Vyssia
uroven diverzifikacie agregatnej ponuky a nizsi stupeinl celkovej funkcénej otvorenosti mozno
v tomto kontexte vnimat’ ako ddlezity atribut zvysujuci odolnost’ ekonomiky voci exogénnym
Sokom. Ani tato skutocnost vSak nezabezpeCuje dostatoCni izolovanost krajiny od
vonkajSiecho vyvoja v pripade intenzivneho a plosného posobenia obzvlast silnych
Struktirnych Sokov.

Komplexnost” problémov, ktoré so sebou priniesla hospodarska kriza, orientuje pozornost’
ekonomov nielen na priame efekty stabilizacnych a stimula¢nych hospodarsko-politickych
opatreni. Podstatnym cCinitelom st aj finanéné dosledky prijimanych rozhodnuti
v podmienkach silnejucej potreby konsolidacie verejnych financii. Finan¢nad disciplina
narodnych vlad v predchadzajucich obdobiach pritom, v podobe rozpoc¢tovych obmedzeni,
zasadnym sposobom determinuje stimulacny potencial fiSkalnych politik v krizou dotknutych
krajinach.



114 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 5/2011

2. Vyvoj zakladnych parametrov fiSkalnych politik

Analyza zakladnych parametrov fiskdlnej politiky v Ceskej republike a Slovenskej
republike v rokoch 2000-2010 ndm umozni posudit’ vychodiskova finanénii poziciu
narodnych vlad v obdobi nastupu hospodarskej krizy.

Vyvoj zékladnych parametrov fiskélnej politiky v Ceskej republike v rokoch 2000-
2010 zachytava obrazok 1. Po obdobi pomerne vysokych fiskalnych deficitov v rokoch 2002-
2004 sa Ceskej republike podarilo, az do obdobia nastupu hospodarskej krizy, nasledovat
trend postupného znizovania fisSkalnej nerovnovahy. Sprievodnym javom tohto trendu bola aj
celkova stabilizacia arovne hrubého verejného dlhu na trovni okolo 30 percent HDP.
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Obrdzok 1: Zikladné parametre fiskdlnej politiky (Ceskd republika)

Poznamka: Vybrané fiskalne ukazovatele - vladne vydavky (GOV_E CZ), vladne prijmy (GOV_R_CZ), datiové
prijmy (GOV_T_CZ), prijmy z priamych dani (GOV_DT CZ), prijmy z nepriamych dani (GOV_IT CZ),
vladny deficit (GOV_B_CZ), vladny dlh (GOV_D_CZ) - st vyjadrené ako percentudlny podiel na HDP.
Pramen: Zostavené autorom na zaklade: Eurostat - Government Finance Statistics (jun 2011), MMF -
Government Finance Statistics (jin 2011) a MMF - International Financial Statistics (jun 2011).

Ceska republika patri medzi krajiny s pomerne vysokou mierou prerozdelovania
zdrojov prostrednictvom verejného sektora. Podiel verejnych vydavkov pritom celé sledované
obdobie prevySoval urovent 40 percent. Pozitivny trend fisSkdlneho hospodarenia bol
sprevadzany miernym zniZovanim podielu verejnych vydavkov na HDP pri relativnej
stabilizacii podielu vladnych prijmov na HDP. Napriek uvedenej skutoCnosti sa podiel
celkovych danovych prijmov na HDP poc¢nic rokom 2004 mierne zniZoval, ¢o bolo
dosledkom znizovania podielu prijmov z priamych dani pri relativnom zachovani podielu
prijmov z nepriamych dani.

Vplyv hospodarskej krizy sa v Ceskej republike prejavil zatiatkom roku 2008, ked’ sa
rast HDP v jednotlivych Stvrtrokoch roku 2008 zniZil v priemere oproti roku 2007 o vySe 3,5
percentudlneho bodu (od roku 2003 az do nastupu hospodarskej krizy rastol HDP Ceskej
republika na zaklade Stvrtro¢nych udajov v priemere takmer 5,5 percent na rocnej baze).
Vyrazné zhorsenie fiskalneho hospodarenia bolo sprevadzané rastom hrubého verejného dlhu.
Zatial ¢o prijmy z priamych dani pod vplyvom hospodarskej krizy klesali nielen
v absolutnom vyjadreni, ale aj relativne k HDP, prijmy z nepriamych dani sa po stagnacii (v
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absolitnom aj relativnom vyjadreni) v roku 2008 zacali od roku 2009 mierne zvySovat.
Objem celkovych daniovych prijmov tak v rokoch 2008-2009 zaznamenal absolutny pokles
pri su¢asnom zrychleni tempa rastu vladnych vydavkov.

Vyvoj zdkladnych parametrov fiskalnej politiky v Slovenskej republike v rokoch 2000-
2010 zachytava obrazok 2. Zly stav fiSkdlneho hospodarenia vSeobecnej vlady Slovenskej
republiky na zaciatku sledovaného obdobia mozno pripisat doznievajucim ddsledkom
vyraznej vonkajSej a vnutornej nerovnovahy zrokov 1996-1998. Spomalenie tempa rastu
realneho HDP v rokoch 1999-2000 (priemerné tempo rastu readlneho HDP na Stvrtro¢nej baze
dosahovalo len 0,7 percenta) a rast nezamestnanosti prispeli k prehibeniu rozpo&tového
deficitu vSeobecnej vlady az na troven vySe 12,5 percenta HDP v trefom Stvrtroku roku
2000. Trend znizovania fiSkalneho deficitu narusil volebny rok 2002, pricom nésledna
konsolidacia verejnych financii prispela k znizeniu jeho podielu na HDP az na uroven 1,8
percenta v koncom druhého Stvrtroka roku 2004. Napriek rychlemu ekonomickému rastu sa
fiskalny deficit Slovenskej republiky vrokoch 2005 (Socidlna poistoviia, zdravotné
poistovne, samospravy) a 2006 (zdravotné poistovne, samospravy) mierne zvysil, k ¢omu
prispelo aj zaratanie ndkladov na dochodkovi reformu. Napriek negativnemu vyvoju
fiskalneho hospodérenia na zaciatku sledovaného obdobia sa hruby verejny dlh Slovenskej
republiky v ramci celého predkrizového obdobia znizoval, k ¢omu prispelo najmé pouZitie
prijmov z privatizacie.
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Obrazok 2: Zdkladné parametre fiskdlnej politiky (Slovenskd republika)

Poznamka: Vybrané fiskalne ukazovatele - vladne vydavky (GOV_E_SK), vladne prijmy (GOV_R_SK), datniové
prijmy (GOV_T SK), prijmy z priamych dani (GOV_DT _SK), prijmy z nepriamych dani (GOV_IT SK),
vladny deficit (GOV_B_SK), vladny dlh (GOV_D_SK) - st vyjadrené ako percentudlny podiel na HDP.
Pramen: Zostavené autorom na zaklade: Eurostat - Government Finance Statistics (jun 2011), MMF -
Government Finance Statistics (jin 2011) a MMF - International Financial Statistics (jun 2011).

Slovenska republika vykazovala vramci predkrizového obdobia pozitivny trend
znizovania podielu verejnych vydavkov na HDP. Za hlavné faktory znizovania vplyvu vlady
na prerozdel’'ovani zdrojov v ekonomike mozno v roku 2001 povazovat’ absolutne znizovanie
objemu vladnych vydavkov a v nasledujucich rokoch rychlejsie tempo rastu redlneho HDP
v porovnani s dynamikou rastu verejnych vydavkov. Obdobny trend sme mohli zaznamenat’
aj na strane verejnych prijmov, ktoré v ramci celého predkrizového obdobia absolutne rastli (s
vynimkou tretiecho Stvrtroka roku 2001 a prvého a druhého Stvrtroka roku 2002), avsak ich
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dynamika nedosahovala tempo rastu redlneho HDP. Vyvoj datiovych prijmov kopiroval
tendenciu vo vyvoji vladnych prijmov. Znizovanie ich podielu na HDP pritom, aj napriek ich
absolutnemu rastu, mozno vnimat’ ako zniZovanie danovej kapacity ekonomiky, ked’Zze tempo
rastu daflovych prijmov zaostavalo za dynamikou realneho HDP (tento trend mozno ¢iastocne
pripisat’ rastucej ulohe exportu v agregovanom dopyte, ako dosledku posobenia priamych
zahrani¢nych investicii, ked’ze na exportovani produkciu sa dane z produktov neuplatiuji).
Tak ako v pripade daniovych prijmov, aj podiel prijmov z priamych dani na HDP vykazoval
vramci celého predkrizového obdobia klesajucu tendenciu. Kym podiel prijmov
z nepriamych dani na HDP od druhej polovice roku 2001 az do polovice roku 2003 stagnoval,
zvySenie vybranych sadzieb nepriamych dani s t€¢innost’ou od druhej polovice roku 2003, ako
aj zavedenie rovnej dane od roku 2004, prispeli k miernemu narastu ich podielu na HDP. Od
druhej polovice roku 2005 sa uz najmé doésledkom zvySenia dynamiky rastu realneho HDP
podiel prijmov z nepriamych dani na HDP znizoval.

Ekonomika Slovenskej republiky vykazovala od roku 2001 az po koniec treticho
Stvrtroka roku 2008 priemerné tempo rastu HDP na Stvrtrocnej baze na urovni takmer 6,4
percenta, pricom od druhej polovice roku 2004 po treti Stvrtrok roku 2008 redlny ekonomicky
rast dosahoval v priemere Uroven az takmer 8,2 percenta. Spomalenie tempa rastu realneho
HDP sa zacalo prejavovat uz zaciatkom roku 2008, pricom dosledkom posobenia
hospodarskej krizy sa redlny prirastok HDP v poslednom Stvrtroku roku 2008 medzikvartalne
zvySil len o 1,6 percenta avroku 2009 uz redlny HDP absolutne klesal. Vplyvom
hospodarskej krizy sa zhor$il aj vyvoj hospodarenia v§eobecnej vlady, ked’ koncom roku 2008
doSlo k zmene pozitivneho trendu vo vyvoji fiskdlneho deficitu, ktory koncom prvého
Stvrtroka roku 2010 dosiahol uroven 8,2 percenta HDP. ZhorSenie vykonnosti ekonomiky
Slovenskej republiky, spolo¢ne s oneskorenou reakciou vlady na vydavkovej strane jej
centralneho rozpoctu, viedlo k vyraznému zvySeniu podielu vladnych vydavkov na HDP.
Naproti tomu trend klesania podielu vlddnych prijmov na HDP sa ndstupom hospodarske;j
krizy zastavil, pricom podiel danovych prijmov na HDP aj napriek vyraznému prepadu
vykonnosti ekonomiky v roku 2009 nad’alej klesal, pricom tento pokles sa uz v roku 2010
zastavil. Dosledkom pdsobenia hospodarskej krizy vyraznejsi pokles podielu na HDP v roku
2009 zaznamenali prijmy zpriamych dani, menej intenzivne klesali prijmy z dani
nepriamych, zatial' ¢o v roku 2010 sa podiel prijmov z obidvoch typov dani stabilizovali.
Zhorsenie fiSkalneho hospodéarenia dosledkom vplyvu hospodarskej krizy zastavili
v Slovenskej republike trend znizovania podielu hrubého verejného dlhu na HDP, ktory az do
konca sledovaného obdobia nepretrzite rastol a koncom roku 2010 dosiahol hodnotu takmer
41 percent HDP.

3. Fiskalny impulz

Fiskalny impulz moZzno zaradit medzi komplexnejSie indikatory vplyvu fiSkélnej
politiky na redlny output (Caraiani, 2007). Zakladnou ¢rtou tohto ukazovatela je posudenie
meniaceho sa vplyvu fiskdlneho rozpoctu na redlny ekonomicky vyvoj (Garrett - Graddy -
Jackson, 2008).

V tejto Casti prispevku vyuzijeme metodologicky postup MMF, ktory fiskalny impulz
zarad’uje medzi indikatory pravidelne publikované v ramci WEO (World Economic Outlook).
Na zéklade tohto pristupu je rast vladnych vydavkov presahujuci tempo rastu potencidlneho
produktu ekonomiky vnimany ako prejav expanzivnej fiSkalnej politiky, zatial ¢o rast
vladnych prijmov presahujuci tempo rastu potencidlneho produktu ekonomiky je vnimany ako
prejav restriktivnej fiskalnej politiky. Takto vymedzeny pohl'ad na vladne prijmy a vydavky
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je implementovany do ukazovatela fiskalneho impulzu, ktory podl'a metodiky MMF mozno
vyjadrit’ nasledovnym sposobom:

FI= AG - gAY, - AT - {,AY (1)

kde FI je fiskadlny impulz, G su vladne vydavky, gy je pomer vladnych vydavkov
k potencidlnemu HDP vo vychodiskovom roku, 7' su vladdne prijmy, 7y je pomer vladnych
prijmov ku skuto¢nému HDP vo vychodiskovom roku a operator A vyjadruje prvua diferenciu,
resp. zmenu.

Fiskalny impulz odrdza diskrétne zmeny v rozpoctovej pozicii verejného sektora voci
ekonomike danej krajiny. Jeho hlavnou nevyhodou je, Ze v neupravenej podobe indikatora
vplyva na vyvoj primarneho deficitu aj posobenie hospodarskeho cyklu na daniové prijmy
a vladne vydavky. Prezentovany indikator fiskalneho impulzu' vo vztahu (1) je odvodeny od
modelu cyklicky neutrdlneho fiskalneho rozpoctu, ktory vo svojej zakladnej podobe rozlisuje
medzi zmenami v objeme vladnych prijmov a vydavkov, ktoré su spojené s cyklickou
fluktudciou outputu ekonomiky azmenami, ktoré odrazaju hospodarsko-politické
rozhodnutia. Vychédzajuc z uvedeného je za ucelom vypoctu fiskalneho impulzu potrebné
vychadzat’ z tzv. cyklického efektu rozpoctu (CEB), ktory z fiskdlneho deficitu v danom roku
vyextrahuje cyklicky neutrdlny fiSkalny deficit:

CEB= G -T - &Y, -ty 2)

Aj ked sme fiskdlny impulz zaradili medzi komplexnejSie indikdtory charakteru
fiSkalnej politiky, nejednotnd metodika jeho vypoctu moéze viest k nejednoznaénosti
interpretacie jeho velkosti. Na obrdzku 3 a 4 uvadzame prehlad vyvoja fiskdlneho impulzu
a figkalneho deficitu Ceskej republike a Slovenskej republike v obdobi rokov 2001-2010.
Z podstaty obidvoch ukazovatel'ov pritom vyplyva, ze rast fiSkdlneho impulzu by mal viest’
k narastu fiskalneho deficitu, t;j. rast vplyvu vlddy na domacu ekonomiku vyvolany
diskrétnymi zdsahmi by mal viest’ k prehlbovaniu zaporného salda fiskalneho rozpoctu (bez
posobenia predovsetkym cyklickych faktorov by sa teda krivky obidvoch premennych mali
vyvijat’ ,,zrkadlovo®). Na druhej strane vSak zvySovanie fisSkdlneho deficitu nemusi
automaticky implikovat’ rast fiSkadlneho impulzu, kedze prehlbovanie fiskalneho deficitu
moze byt vyvolané aj pdsobenim faktorov (cyklicky vyvoj ekonomiky, platba trokov zo
Statneho dlhu a pod.), od vplyvu ktorych je fiskalny impulz ocisteny. Mozno teda konstatovat,
ze Cim vyssi je koeficient korelacie medzi fiSkalnym impulzom a fiskdlnym deficitom
v absolutnej hodnote, tym vdcSmi sa zvySovanie fiSkalneho deficitu prejavuje narastom
fiskalneho impulzu, a teda tym vacsmi je fisSkalny deficit ovplyvneny zdmernymi diskrétnymi
opatreniami vlady.

Obrazok 3 zachytava vzajomny vztah medzi vyvojom fiskalneho impulzu a fiskalneho
deficitu v Ceskej republike.

! Indikator figkalneho impulzu vo vztahu (1) uz v sebe zahfiia Gpravu o cyklicky efekt fiskalneho rozpo&tu. Pre
blizsie informacie k metodike odvodenia indikatora fiskalneho impulzu pozri [4].
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Obrdzok 3: Fiskdlny impulz a fiskdlny deficit (Ceskd republika)

Poznamka: Lavy obrazok - fiskdlny impulz (FI_CZ) a fiskdlny deficit (GOV_B CZ) st vyjadrené ako
percentudlny podiel na HDP, kladné (zdporné) hodnoty fiskalneho impulzu odrazaju fiskalnu expanziu
(restrikciu), pravy obrazok - regresna krivka vztahu medzi fiskalnym impulzom a fiskalnym deficitom.

Pramen: Vypocty autora.

Na zéklade vyvoja vzajomného vztahu fiskalneho impulzu a fiskdlneho deficitu
v Ceskej republike pocas rokov 2001 az 2010 je zrejmé, Ze zmeny vo vyvoji fiskdlneho
deficitu sa v prvej polovicu predkrizového obdobia premietali do zmien vo velkosti
fiSkdlneho impulzu len vo vyrazne redukovanej podobe. Napriek vyrazne negativnemu
vyvoju fiskélneho hospodarenia bol tak fiskdlny impulz v tom c¢ase malo vyrazny, co
naznacuje, ze podiel diskrétnych vladnych zamerov na vytvaranom fiSkdlnom deficite nebol
dominantny. V druhej polovici predkrizového obdobia mozno pri klesajucom fiskalnom
deficite sledovat’ tendenciu mierneho znizovania fiskalneho impulzu. Vplyvom hospodarske;j
krizy sa fiskdlne hospodarenie v Ceskej republike vyrazne zhorsilo, aviak fiskalny impulz
vzrastol len s podstatne miernejSou intenzitou. Koeficient koreldcie fiskalneho deficitu
a figkalneho impulzu dosiahol v Ceskej republike hodnotu -0,5819.

Obrazok 4 zachytava vzajomny vzt'ah medzi vyvojom fiskalneho impulzu a fiskalneho
deficitu v Slovenskej republike.
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Obrazok 4 Fiskdlny impulz a fiSkdlny deficit (Slovenskd republika)

Poznamka: Lavy obrazok - fiskalny impulz (FI_SK) a fiskdlny deficit (GOV_B_SK) st vyjadrené ako
percentualny podiel na HDP, kladné (zaporné) hodnoty fiskalneho impulzu odrazaju fiskalnu expanziu
(restrikciu), pravy obrazok - regresna krivka vztahu medzi fiskalnym impulzom a fiskadlnym deficitom.

Pramern: Vypocty autora.

Analyzy vyvoja vzdjomného vzt'ahu medzi fiskdlnym impulzom a fiskdlnym deficitom
v Slovenskej republike pocas rokov 2001 az 2010 naznacuje, ze zmeny v charaktere
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fiSkalneho impulzu odzrkadlovali zdkladné tendencie vo vyvoji fiskdlneho deficitu pocas
celého sledovaného obdobia. Aj napriek tomu vSak dynamika fiSkalneho impulzu vyrazne
zaostavala za dynamikou fiskalneho deficitu. Tato skuto¢nost’ bola obzvlast’ badatel'na pocas
obdobi nizSej celkovej makroekonomickej vykonnosti s predpokladanym rasticim vplyvom
cyklickych faktorov (prvd polovica predkrizového obdobia a obdobie po nastupe
hospodarskej krizy). Pocas druhej polovice predkrizového obdobia sa vzajomna previazanost’
fiSkalneho impulzu a fiskalneho deficitu vyrazne zvysila, z ¢oho mozno usudzovat’ podstatne
vys$§i vplyv zdmernych vladnych opatreni na vyvoj fiskdlneho hospodérenia. Vplyvom
negativneho vyvoja fiskdlneho hospodarenia pocas krizového obdobia sa fiskalny impulz
mierne zvysil, avS§ak najmé v dosledku prijatych konsolida¢nych opatreni ku koncu obdobia
vyrazne poklesol. Koeficient korelacie fiSkalneho deficitu a fiSkalneho impulzu dosiahol
v Slovenskej republike hodnotu -0,4285.

4. Zaver

Negativne posobenie hospodarskej krizy na narodné ekonomiky upriamilo pozornost’
Sirokej odbornej verejnosti na finanény vyvoj vladneho sektora. Pokles vykonnosti ekonomik
v krizou dotknutych krajindch poznacil vyvoj na prijmovych aj vydavkovych stranach
vladnych rozpo¢tov. Usilie o zmiernenie negativnych tendencii v domacich ekonomikach
bolo priamo konfrontované s rozpoctovymi moznostami narodnych vlad. Stimulacny
potencial fisSkalnych politik sa tak v zasiahnutych ekonomikach dostal do priamej kolizie
s nutnostou konsolidacie Statnych rozpoctov, ale aj rozpoctov ostatnych sucasti verejnych
financii. ZhorSenie rozpoctového hospodérenia, spolo¢ne s akceleraciou hrubého verejného
dlhu, nevytvaralo Ceskej republike a Slovenskej republike, ktoré boli predmetom nasho
skiimania, dostatocny priestor pre prijimanie finan¢ne narocnejSich proticyklickych opatreni.
Redukcia rozpoctovych moznosti tak vyrazne zazila priestor pre stimulovanie obnovy
rastového potencialu domacich trhov.

Nedostatoc¢na pripravenost’ fiskdlnych autorit Celit' negativnym ddsledkom nahlych
vonkajsich Sokov vyrazne znizuje proticyklicky a stimulaény potencial fiskalnych politik
v Case, ked’ sa jej pozicia v ramci hospodarsko-politického inStrumentaria posiliiuje na tkor
menovej politiky. Z analyzy, ktora sme uskutoénili v podmienkach Ceskej republiky
a Slovenskej republiky vyplyva, ze fiskdlne Soky mali v predkrizovom obdobi prevazne
pozitivny vplyv na redlny output. Vyraznym limitujucim faktorom pre pozitivne diskrétne
stimuly (vyznam automatickych zabudovanych stabilizdtorov zostal vo viacSine krajin
nedoceneny) fiskalnych politik v jednotlivych krajinach st vSak pretrvavajuce problémy vo
vybranych oblastiach verejnych financii, ktorych rieSenie ma obvykle vyrazne negativny
dopad na fiskalny rozpocet. Koncentracia vlad na takéto priority pritom zhorSuje fiskalne
hospodarenie aj v Casoch pozitivneho ekonomického vyvoja, ¢im limituje moznosti
vytvarania fiskdlnych prebytkov a v konecnom dosledku aj znizovania verejného dlhu. Prudké
zhorSenie fiskalneho hospodarenia s nadstupom hospodarskej krizy znamenalo d’alSie zniZenie
stimulaéného potencialu fiskalnych politik v Ceskej republike a Slovenskej republike
v dosledku presadzovania konsolida¢nych opatreni sucasnych vlad.
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Zadlzenost’ &eskych domacnosti bankovymi @ivermi po vstupe do EU
Indebtedness of Czech households with debt loans after EU accession

Ladislav Mura

Abstract:

In the present article we analyze the amount of bank crown debt loans of Czech households-
in the period after the entry into the European Union. The data we have obtained from the
statistical survey of the Czech National Bank and the Czech Statistical Office. The highest
absolute increase in the volumes of debt loans to the population was recorded by the Czech
banking sector from 2006 to 2010. The world financial crisis has no significant effect in
providing of the debt loans to the Czech population. The situation in the debt loans of Czech
households from the view of the structure of loans is still favorable.
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1. Uvod

Od roku 2002 sa svet Ceskej finan¢nej sféry vyznacCoval Stvrtinovym az tretinovym
medzirocnym tempom rastu objemu tverov a to pri inflacii nizSej ako 3% rocne, ¢o prakticky
znamenalo, ze kupna sila pozicanych penazi zostava prakticky nezmenend. [5] Toto tempo sa
udrzovalo a dokonca zvécSovalo takym dynamickym sposobom, ze v roku 2006 dosiahli
uvery ¢eskych domacnosti 500 mld. K¢&. O dva roky neskor, v Case zaciatku finanénej krizy,
to bolo 850 mld. K¢ a v roku 2009 presiahol objem bankovych uverov domdacnostiam
pomyselnt hranicu jedného biliénu ¢eskych korun. [1] Stucasne poznamenavame, ze ide iba
o uvery poskytnuté bankovymi insStiticiami.

V novom tisicro¢i sa myslenie eurdpskych bank zacalo transformovat’ na myslenie
americkych bank. Uvedené delenie vychddza z jedného, ale vel'mi dolezitého faktu, a to, ako
banka pristupuje k otazke rizik plyntcich z poskytnutého tveru. Americky pristup je
expanzivny a prili§ sa nezaobera problémom rizika a bonity klienta. Americké banky
poziciavali v podstate kazdému, kto prekrocil prah ich pobocky. Klienti s dobrou histériou a
dobrym postavenim mali menSiu urokovi sadzbu ako ti, ktori do tychto parametrov
nezapadali. Z uvedeného vyplyva, Ze miera rizika ovplyviiuje vysku trokovej sadzby.

Tradi¢ny eurdpsky pristup je zaloZzeny na dokladnom preskiimani financnej situacie
klienta a jeho schopnosti splacat’ uver. Tento pristup sa ale pred nastupom financ¢nej krizy
zmenil, banky prestali dbat’ na svoje tradicné zasady pod vplyvom moznosti vysokych ziskov.
Tento pristup mal v rodinnych financiach za nasledok jediné: expanziu dlhu. Benevolentnost’
bank bola jednym z dovodov expanzie rodinného zadlzovania aj v podmienkach Ceskej
republiky. Vigsina tychto uverov bola poskytnuta vo forme hypotekarnych tverov. Ziada sa
uviest, 7 tato &innost bank dlhodobo podporovala aj kazda vlida. Ceské domacnosti
podporoval vich tuverovom zadlzovani priaznivy ekonomicky vyvoj, znizovanie
nezamestnanosti, prilev zahrani¢nych investicii a masivny bankovy marketing.
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2. Ciel’, material a metody

Ciefom predkladancho clanku je zhodnotenie zadlZenosti Ceskych domacnosti
bankovymi uvermi v obdobi po vstupe Ceskej republiky do Eurdpskej unie prostrednictvom
Statistickych metod.

V' préci sme sa v zmysle stanoveného ciel'a zamerali na skimanie ¢eskych domacnosti
z pohladu ich tverového zatazenia korunovymi tivermi v diapazéne 2005 — 2010. Splnenie
vytyCeného ciela si vyziadalo sustredenie faktografického materidlu zo sekundarnych
informa&nych prametiov, ktoré tvorili udaje §tatistického zistovania Ceskej narodnej banky a
Ceského $tatistického uradu. Pri spracovani &lanku sme vyuzili moznosti deskriptivnej
Statistiky, relativne a absolutne pocetnosti, priemery a vedecko-pozndvacie metody.

3. Vysledky a diskusia
3.1 Vseobecna zadlzenost’

Podat’ presny pohlad o zadlZenosti ¢eskych domdacnosti je v dlhom ¢asovom rade
komplikovany niekol’kymi skuto¢nostami. Jednou z nich je to, ze postupom casu sa
poskytovatelmi uverov stali okrem komerénych bank aj dal§$i ucastnici financ¢ného
sprostredkovania (napr. leasingové spolo¢nosti). Druhy dévod je ten, Ze v roku 2005 Ceska
narodnad banka prijala novy ndvrh opatreni na zhromazd’ovanie Statistickych udajov od
Eurdpskej centralnej banky. V doésledku tejto novej metodiky sa zverejiiuje objem uverov na
byvanie, spotrebné Uvery a nova polozka tzv. ostatné uvery. V ich objeme je zahrnutd
,»ostatnd Cast™ iverov obyvatel'stvu (t.J. tych, ktoré nespadaji do kategorie tiverov na spotrebu
alebo uveru na byvanie), d’alej tivery segmentu domacnosti — drobni Zivnostnici a nakoniec
uvery neziskovym institiciam sluziacim domacnostiam.

Obr. 1 Objem poskytnutych bankovych uverov obyvatelstvu v diapazone 2005 — 2010 (v
mil. K¢)
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Na obrazku 1 mézeme sledovat’ objem poskytnutych bankovych tverov obyvatel'stvu
Ceskej republiky po vstupe krajiny do Eurdpskej tnie, t. j. v horizonte rokov 2005 — 2010
podl'a novej metodiky Eurdpskej centralnej banky v ¢leneni na jednotlivé polozky. Ako je
z grafu zrejmé, najvysSie absolttne prirastky v objemoch tverov obyvatel'stvu zaznamenal
¢esky bankovy sektor od roku 2006 do roku 2010. Svetova finan¢na kriza sa v Giverovani
Ceského obyvatel'stva vyraznejSie nedotkla. Spomalenie, resp. pokles objemu tverov bol
v kategdriach kontokorentné tvery, spotrebné tvery ucelové a ostatné tvery obyvatel'stvu. Z
naposledy uvedenej polozky tvoria dve tretiny kreditné karty. Suverénne najvyznamnejSou
polozkou zo vsetkych typov tverov si uvery zalozené nehnutel'nostou (hypotekarne tuvery,
ucelové spotrebné uvery na rekonstrukciu nehnutelnosti). Dovodov, preCo sa svetova
finan¢na kriza vyraznejSie nedotkla ceského bankového sektora v podobe vyznamného
prepadu objemu tverov, je niekol’ko:

» hospodarska recesia sa na Ceskil ekonomiku preniesla nepriamo prostrednictvom
znizenia dopytu po vyrobkoch, tovaroch a sluzbach ur¢enych na export,

» Ceské banky takmer vobec, resp. iba sporadicky obchodovali s finanénymi nastrojmi
problémovych bank, resp. krajin,

» uvery obyvatel'stvu zalozené nehnutelnostami tvoria az 71,42% vSetkych uverov
obyvatel'stvu a si teda najmenej rizikové obchody pre banku s bezpe¢nou thradou
dlhovej sluzby.

Ceské domacnosti diZili koncom roka 2009 takmer 1 bilion Geskych korun (konkrétne
973,5 mld. ¢eskych korun) ak 31. 01. 2010 toto Cislo eSte vzrastlo o 2,65 miliardy ceskych
kortin na 985,66 mld. geskych korun. ,,Na kazdého ob&ana Ceskej republiky (krajina mala
k O1. 01. 2010 celkom 10 501 197 obyvatel'ov) tak pripada 93 855 ¢eskych korun bankového
dlhu®, uvadza sa v sprave Ceského Statistického tradu. [1] Uvedena hodnota ale nie je
celkovou sumou zadlZenosti ¢eskych domécnosti. Podl'a Statistik leasingovych spolo¢nosti a
ostatnych finanénych sprostredkovatelov su domacnosti v Ceskej republike zadlzené o
d’al$ich 104,1 mld. ¢eskych korun. [2].

Z analytického pohl'adu mézeme konstatovat’, Ze pre zadlZzenost’ ¢eskych domacnosti je
typickou Crtou rychlost’ akou sa domacnosti zadlzuju. Kym koncom roku 2000 bola vyska
dlhovej sluzby u komerénych bank 39,7 mld. ¢eskych kortn, konce roku 2009 to bolo uz
897,4 mld. ceskych korin. Ak by sme zohladnili a pripocitali zadlzenost' segmentu
domaécnosti — drobni zivnostnici a ivery neziskovym instituciam sluziacim domécnostiam tak
zadlZzenost’ v roku 2000 c¢inila 121,5 mld. ceskych kortn a v roku 2009 je to 973,5 mld.
¢eskych korun. Pri¢in rastu zadlZenosti ¢eskych domécnosti, je niekol’ko:

» konzumny $tyl zivota,
» zvySovanie zivotnej Grovne,
» spotrebitel'ské preferencie.

Najvyssie vydavky domdacnosti na spotrebu boli na telekomunikac¢né sluzby (v roku
2008 pripadalo na 100 ceskych domacnosti 188 mobilnych telefonov), [2] d’alej to boli
vydavky na vzdelanie a zdravie. Opacny trend, teda najpomalSie réstli vydavky na byvanie a
sluzby s tym spojené. Zaujimava je dynamika rastu vydavkov na potraviny. Tie za sledované

obdobie vzrastli 0 20%. Za rastom cien potravin su striedavé obdobia sucha a zaplav, ktoré
pol'nohospodarom spdsobili straty na urode, rast cien svetovych komodit a pod.
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3.2 ZadlZenost’ v kontexte zvySovania miezd a podpory byvania

Spotrebu domdacnosti vo vSeobecnosti podporuju viaceré podmienky, okrem inych aj
priaznivé podmienky pri ziskavani poziciek. [4]. Jednym z pricin, resp. motivom zvySovania
zadlZenosti ¢eskych domécnosti bol okrem inych faktorov i rast Zivotnej Urovne spojeny s
rastom realnych miezd. V roku 2000 bola podla Ceského Statistického Gradu [2] priemerna
mzda zamestnancov na urovni 15 187,- CZK, najpocetnejSia skupina (33%) tak poberala
mzdu vo vyske 10 tis. az 14 tis. Ceskych kortn a 63,7% zamestnancov malo niZ§iu nez
priemerni mzdu. Zaujimavé Statistické zistenia su zroku 2008, kedy na jednej strane
dosahoval ekonomicky rast najvysSie hodnoty, ale v druhej polovici roka, osobitne v
poslednom §tvrtroku, sa zalali uz aj v Eurdpe (a teda iv Ceskej republike) postupne
prejavovat’ ucinky svetovej finan¢nej krizy. V roku 2008 doslo v oblasti miezd k vyraznému
posunu, a to smerom nahor. Priemernd mzda dosiahla aroven 26 349,- CZK, najpocetnejsia
skupina (32%) poberala mzdu v intervale 17 az 23 tis. Ceskych kortn a 65,2% zamestnancov
malo niz§iu mzdu ako bola priemerna mzda v krajine. Situaciu ilustruje obrazok 2.

Obr. 2 Vyvoj tirovne nomindlnej mzdy v CR v diapazéne 2000 — 2008

T T N T A I N I I

Zdroj: vychodiskové udaje CSU, vlastné spracovanie
Poznamka: os,x* - nomindlna mzda v tis. ¢eskych kortn, os ,,y* — relativna pocetnost’ (%)

Naérast v oblasti prijmov domécnosti mal za nasledok fakt, Ze mnoho domécnosti Zilo v
presvedceni, Ze s rasticou mzdou je mozné splacat’ hypotéku bez vacsSich problémov,
nakupovat’ a zariad'ovat’ si domy a byty spotrebi¢mi, kupovat’ nové autd — a to vSetko na
leasing alebo uver. Dalsie motivaéné stimuly, ktoré pdsobili na spotrebitel'ské spravanie
avyrazne ho ovplyviiovali, boli: dobre spracovany a ucinny marketing financ¢nych
sprostredkovatel'ov (,,Doprajte si skvelu dovolenku®; ,,Netla¢te sa v MHD, jazdite na svojom
aute*), priklon k vlastnictvu byvania (,,Byvajte vo svojom hned*) a jednoducha dostupnost’
penazi (,,Pozi¢iame Vam bez rucitel'a, bez zbyto¢nych dokladov*).

Iba spravanie sa vlady pri podpore hypotekarneho trhu by ale nestacilo k tomu, aby si
rodiny & uz v Spojenych $tatoch americkych pozicali biliény dolarov alebo rodiny v Ceskej
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republike stovky milidrd Ceskych kortin. Podstatny podiel na tom ma aj relativne nizka
hladina trokov. Nizke trokové sadzby podporované ekonomickym rastom Ceskej republiky
boli jednym z hlavnych doévodov rastu zadlZenosti domacnosti v poslednych piatich rokoch
(2005 -2010). V tabulke 1 mdézeme detailnejsSie sledovat’ vyvoj priemernej ceny korunovych
uverov, ktord je vyjadrend ro¢nou trokovou sadzbou v percentach.

Tab. 1 Priemernd cena korunovych uverov vyjadrend urokovou sadzbou (% p. a.)

Rok 2005 2006 2007 | 2008 2009 2010 Zmena
Charakteristika 2010/2005
(%)
Domdcnosti celkom 7,95 8,17 8,63 8,97 9,21 8,61 T 8,30

Uvery na spotrebu celkom 12,52 | 12,87 | 13,04 | 13,46 | 14,24 13,94 111,34

- Splatnost'do 1 r. 12,53 | 12,34 13,19 | 13,73 | 15,05 14,83 118,36

- Splatnost’ 1 -5 . 12,44 | 13,34 13,39 | 13,43 | 13,58 12,99 14,42

- Splatnost nad 5r. | 12,59 |12,94 | 12,54 | 13,21 |14,09 |13,99 |1 1111

Uvery na nadobudnutie | 4,55 | 4,72 523 | 547 |547 4,57 10,44
nehnutelnosti celkom

Splatnost do 1r.* | 422 [437 |545 |6,02 |596 |428 |[1142

Splatnost 1 —5r.* |434 |466 |534 |[567 |568 |45 |1392

Splatnost’ 5 — 10 1.* | 4,87 5,03 5,17 5,03 5,07 4,49 17,80

Splatnost' nad 10 r.* | 4,79 4,8 496 | 5,17 |5,16 5,00 14,40

Ostatné uvery celkom 552 5,47 596 | 6,34 6,01 5,36 12,90

- Splatnost’ do 1 r. 577 |6,07 6,88 | 7,58 |6,69 5,60 12,94

- Splatnost’ 1 — 5. 5,28 5,08 5,57 5,77 5,97 5,05 14,35

- Splatnost’ nad 5. 5,51 5,25 542 5,67 |5,36 5,43 | 1,45

Kontokorentné a im 15,16 | 15,98 16,97 | 17,37 | 18,73 18,68 123,21
podobné uvery celkom

Zdroj: vychodiskové udaje Cesky $tatisticky trad, vlastné vypodty a spracovanie
Poznamka: * - pri uveroch na byvanie sa splatnost’ vztahuje na fixaciu urokovej sadzby
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4. Zaver

Cielom predkladaného clanku bolo analyzovat a zhodnotit’ suCasny stav uverovej
zadlzenosti domacnosti v Ceskej Republike.

Pod vplyvom rozvijajicej sa ekonomiky a pozvol'nému zvySovaniu priemernych miezd
obyvatel'stva Ceskej republiky, zadali Geské domacnosti uspokojovat svoje stale rastice
potreby nielen z vlastnych finanénych zdrojov, ale tiez z poziCanych petiazi — uverov.
Prakticky i8lo o nakupovanie na dlh. Tymto pristupom sa dlho takmer nikto nezaoberal, az do
roku 2009, kedy sa hypotekarna kriza z roku 2008 z USA pretavila na svetovu ekonomicku
krizu. Ekondémovia zacala patrat’ po pri¢inach vzniku tejto situdcie. Samozrejme nemdzeme
tvrdit’, Ze cela ekonomicka kriza nastala len z jedného dévodu - zo zadlzovania rodin. Pri¢in
bolo — ako sme uviedli v ¢lanku — niekol’ko. Nesporne kriza pramenila z vysokého
zadlzovania americkych rodin, ked’ po spomaleni ekonomiky neboli schopné masovo splacat’
svoju dlhovu sluzbu. Avsak ani svetova ekonomicka kriza nedokazala zastavit’ rastuci trend
zadlZovania.

Ako vyplyva zo Statistik Ceskej narodnej banky a Ceského Statistického tradu,
vyraznej$i prepad v zadlzovani ceskych domécnosti po prepuknuti ekonomickej krizy
nenastal. Z pohladu na Strukturu uverovej zadlZenosti je zrejmé, Ze najvacsi podiel na
zadlZeni Ceskych domécnosti maju Gvery na byvanie. Tie st zabezpecené zaloznym pravom
bank na konkrétnu nehnutel'nost’, ¢o tla¢i na vysokt finan¢nu disciplinu domacnosti pri
splacani dlhovej sluzby aj pocas menej priaznivych ekonomickych podmienok. Koncom roka
2010 predstavovali uvery zalozené nehnutel'nostou viac ako 80% z celkového objemu tverov
Geskym domacnostiam. Vyssia delikventnost’ je podla Ceskej narodnej banky pri spotrebnych
ainych typoch uverov, ktor su sice urocené v priemere dvojnasobnou urokovou sadzbou
v porovnani s ivermi na byvanie, ale dlznik nie je pod takym tlakom ako v pripade Gverov na
byvanie, kde mu v pripade nesplacania hrozi strata nehnutelnosti. Zaverom moZeme
konstatovat’, Ze situdcia v iiverovom zadlZeni ¢eskych domécnosti z pohl'adu Struktury tiverov
je stale priazniva.
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Makroekonomicka analyza ¢inskej ekonomiky — problematika HDP
The macroeconomic analysis of the chinese economics — the case of GDP
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Abstract:

The economic situation of a particular country is examined by using the macro-economic
indicators. Among the most important indicators of the performance of the economy of the
country is undoubtedly a gross domestic product. The aim of the present article is to evaluate
the development of a macroeconomic indicator — gross national product of the selected
country, which is the China. In this work we have focused on the examination of real GDP
and nominal GDP and on the comparison of China and the remaining countries of the world
in the current period as is the aim of the paper set.
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1. Uvod

Cinska T'udova republika je jeden z najstarsich $tatov, ktorého hranice sa pocas §tyroch
tisicroc¢i historie takmer nezmenili. Ide o najl'udnatejSiu krajinu na svete so Stvrtou najvicsou
rozlohou, je to krajina plnd narodného myslenia, tizby po vedeni a chuti pracovat. V
sti¢asnosti Cinu oznatujeme ako jednu z najdynamickejsie sa rozvijajiicu krajinu, a to vo
vSetkych smeroch. [1].

Za poslednych dvadsat’ rokov uplne zmenila svoj dovtedajsi chod a vyuzila niekol'ko
dolezitych ekonomickych vyhod, ktoré sa jej naskytli. Za kratku dobu sa z nej stala
supervel'moc, ktora hybe nielen ekonomickym, ale tiez politickym a spoloc¢enskym svetom. V
sucasnosti zaujima post najvéacSiecho exportéra a druhého najvacSieho importéra v ramci
celkového zahrani¢ného obchodu. Koncom roka 2010 sa stala druhou najvacsou ekonomikou
na svete.

Ekonomickd situdcia konkrétnej krajiny sa skima pomocou makroekonomickych
ukazovatelov, ktoré zverejniuju Statistické urady danych krajin, d’alej celosvetové organizacie
zaoberajuce sa ekonomickymi analyzami. V pripade Ciny vsak dochadza k urditym
konfrontaciam. Cinsky narodny Statisticky urad byva totiz &asto obvineny z toho, Ze
neuvadza spravne Udaje, to znamena, Ze s tymito idajmi zdmerne manipuluje a skresl'uje ich
podrla svojich potrieb a v sulade so svojou politickou ideoldgiou. V tejto krajine teda existuje
v oblasti ekonomickych udajov cely rad réznych verzii ich hodnoty, ¢o vyrazne stazuje
uskutoCnenie analyz a medzindrodné porovnévanie.



128 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 5/2011

2. Ciel’, material a metody

Ciel'om predkladaného ¢lanku je zhodnotenie vyvoja makroekonomického ukazovatel'a
— hrubého narodného produktu vybranej krajiny, ktorou je Cina. V praci sme sa v zmysle
stanoveného ciela zamerali na skimanie nomindlneho a redlneho HDP, jeho vyvojovych
tendencii v diapazéne 1978 — 2008. V druhej Casti ¢lanku sa zaoberame komparaciou HDP
Ciny azvy$nych krajin sveta v sutasnom obdobi (diapazén 2003 — 2008). Splnenie
vytyCeného ciela si vyziadalo sustredit’ faktograficky materidlu zo sekundarnych
informacnych pramenov. K problematike Cinskej ekonomiky existuje mnozstvo odbornych
Studii a publikécii poprednych medzinarodnych i ekonomickych organizécii ako st Svetova
banka, CIA alebo renomované finan¢né agentury. Absentuje vSak slovenskd odborna
literatira. Preto predkladany c¢lanok je urCitym prispevkom k rozsireniu slovenskych
informacnych zdrojov. Z metodického hl'adiska sme pri spracovani ¢lanku vyuzili moznosti
deskriptivnej Statistiky, relativne a absolutne pocetnosti a vedecko-poznavacie metody.

3. Vysledky a diskusia

Pocas tzv. kultarnej revolucie, ked priemysel ovladali ¢ervené gardy, dochadzalo k
neefektivnemu vedeniu a to malo za nésledok pokles priemyselnej vyroby az o 15%. [6] V 70.
rokoch 20. storo¢ia nastala situdcia podobna pétdesiatym rokom. Bol prijaty navrh na
roz$irenie priemyslu o jadrovy program, ktory si vyzadoval vel'ké mnoZstvo investicii, z tohto
dovodu uz neostali potrebné prostriedky na primarny a tercialny sektor. Dalsim zlomom sa
stal rok 1985, ked” tercidlny sektor predstihol priméarny v zloZeni celkového HDP. D6vodom
boli ekonomické reformy, ktoré boli zamerané na posilnenie efektivnosti pomocou trhovych
mechanizmov. [1]

Od roku 1978, ked’ boli zavedené tieto ekonomické reformy, zacal prudky cinsky
ekonomicky rast. V roku ndstupu Tenga predstavoval ¢insky HDP 147 miliard USD, co
predstavovalo sice 11. miesto v porovnani s ostatnymi krajinami, avSak HDP na osobu bol len
164 USD. Od tohto obdobia bol zaznamenany priemerny kazdoroény 9% rast HDP.
Tengovymi reformami bol zmeneny cely imidz komunistickej strany, ktora sa potom stala pre
radu Ciflanov nadejou pre lepsi Zivot v ich krajinami. [2]. Teng zastaval nazor eklektizmu a
to je tiez jeden z hlavnych dovodov, preo sa Cine pocas jeho vlady hospodarsky viedlo
dobre. Od zaciatku 80. rokov 20. storo¢ia bol postupne testovany a nasledne zavedeny novy
ekonomicky systém, ktory sa mal rozsirit’ do celej Ciny. V roku 1978 bola zavedena ,,politika
jedného dietata® a o rok neskdr boli naStartované plne funkéné diplomatické vztahy medzi
Cinou a USA. V rokoch 1983 — 1985 bol zaznamenany dokonca dvojciferny rast realneho
HDP, ktory bol spdsobeny ako prvym vacsim prilivom zahrani¢nych investicii, tak i rozvojom
nestatnych podnikov. [3].

Na grafe 1 mézeme sledovat’ vyvojové tendencie nomindlneho i redlneho HDP. Ako je
z grafu 1 zrejmé, prvy vyrazny narast redlneho HDP bol v polovici 80. rokov 20. storocia
a druhy vyrazny narast redlneho HDP bol zaznamenany o 10 rokov neskor a tiez v druhe;j
polovici prvej dekady 21. storocia . Okrem rastu bol zaznamenané i fazy vyrazného poklesu.
Napr. v roku 1989 doslo k prepadu rastu HDP z 11,3% v roku 1988 na 4,1% v roku
nasledujucom. Dévodom tohto javu bolo obc¢ianske povstanie v Pekingu. Ku koncu 90. rokov
20. storocia, v obdobi celkovej azijskej financ¢nej krizy, sa vyvoj ¢inskej ekonomiky opéat
zna¢ne spomalil. Aj napriek tomu, 7e sa Ciny tato kriza dotkla skor okrajovo, doslo k
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zna¢nému zniZeniu zahrani¢nych investicii a k poklesu ¢inskeho vyvozu, ako hlavného
komponentu posobiaceho pri tvorbe ¢inskeho HDP.

Graf 1: Vyvoj nomindlneho a redlneho rastu HDP v diapazone 1978 — 2008 (v CNY)

30000

25000

20000 \ J

15000 f m I\ mmm Nominalny HDP
=—fi—Redlny HDP

10000

5000 III
0..........un|I\HH

78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 OO 02 04 06 08

Zdroj: udaje Svetova banka, vlastné spracovanie

Pocas prvej dekady 21. storocia je rast ¢inskej ekonomiky viac-menej stabilny. Ako
vidiet’ z grafu 2 zavedené hospodarske reformy, ktoré v krajine fungovali a funguji dodnes,
bol mimoriadne Gspesné. V roku 2000 Cina zaujimala podla velkosti HDP s hodnotou 1,198
bil. USD v poradi Sieste miesto na svete, v roku 2005 s hodnotou 2,257 bil. USD bola
dokonca az na Stvrtom mieste. [4]. Najvacsiu zasluhu na tomto uspechu mali investicie do
fixného kapitalu, zvySenie domacej spotreby a v mensej miere tiez Siroky zadujem zapadnych
krajin o Cinu ako tovérei sveta vd’aka dosiahnutym vynosom z rozsahu. Zaznamenéva sa
tiez skuto¢nost, ze sa v Cine vo velkej miere zvy$uje zivotna Groved, ¢o plati najmi v
mestskych oblastiach. Stdle viac sa rozvijaju sluzby, hlavne je tomu tak v oblasti
telekomunikacii a byvania. Redlny rast HDP v rokoch 2005-2009 dosahoval v priemere
11,4%. Posledna celosvetovd hospodarska kriza (ktord vypukla v 2008 najprv ako
hypotekarna kriza), v dosledku ktorej zbankrotovali aj mnohé velké Statne podniky
vyspelych Statov, sa v praxi prejavuje stale 1 v sucasnosti bankrotom béank, uzatvaranim
vyrobnych podnikov, vysokou vySkou deficitu Statnych rozpoctov a vysokou mierou
nezamestnanosti, mala na ¢inske hospodarstvo rovnako znacny vplyv.

Z grafu 2 je zrejmé, ze v porovnani s predchadzajucim rokom poklesol rast ¢inskeho
HDP v roku 2008 0 4% a v roku 2009 klesol iba o jeden percentudlny bod. Na zaklade tychto
vysledkov méZzeme konstatovat’, Ze sa Cina vysporiadala s krizou relativne velmi dobre v
porovnani s ostatnymi krajinami. Hodnota ekonomického rastu Ciny v uplynulom roku 2010
dosiahla hodnotu 9,1%, zatial’ ¢o aj najvyspelejSie Staty mali problém udrzat’ sa v ¢iernych
¢islach. Ako priklad uvedieme Spojené Staty americké, ktoré zaznamenali stratu 2,6%,
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v pripade Nemecka to bolo 4,7% a Japonsko dokonca az 5,7%. Vyvojové tendencie HDP
Ciny a ostatnej Casti sveta v diapazone 2003 — 2011 znazoriiuje graf 2.

Graf2: Vyvoj rastu HDP Ciny a zvy$nej Casti sveta v diapazéne 2003 — 2011 (v %)
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Pocas finan¢nej a neskor hospodarskej krizy sa pozornost’ ¢inskej vlady zamerala na
uvoliiovanie Uverovych obmedzeni, znizovanie dani a hlavne na investicie do rozvoja
infrastruktury. Uvedenymi krokmi aktivne stimulovala ekonomiku, ¢o prinieslo o¢akavany
efekt. Podl'a mnohych analytikov st prave tieto opatrenia dovodom tak vyrazného rastu HDP
v poslednych rokoch. Jedna z poprednych bank — Morgan Stanley dokonca odhaduje, ze
plnych 88% podielu na raste HDP v roku 2010 pochadza z investicii do viazanych aktiv v
infrastrukture, nehnutel'nostiach a do rozsirenia poctu vyrobnych a technologickych liniek.

Podl'a idajov Narodného tatistického tiradu Cinskej 'udovej republiky sa z hl'adiska
odvetvove] skladby na tvorbe HDP za rok 2010 podielal primarny sektor 10,6 %
(medziro¢ny pokles o 0,1 percentného bodu), sekundarny sektor 46,8 % (medziro¢ny pokles o
0,7 percentného bodu) a tercidlny sektor 42,6 % (medzirocny narast o 0,8 percentné¢ho bodu).
V roku 2010 sa Cina stala druhou najvicSou ekonomikou sveta. [5]. Pre porovnanie
uvadzame, ze napriklad japonskd ekonomika zaznamenala v kalendarnom roku 2010 rast
zanedbatelnych 0,1 % pri vyske HDP na urovni 1,28 biliénov dolarov, zatial ¢o Cina
zaznamenala HDP 1,33 biliénov dolarov. Odbornici v stéasnosti o¢akavaji, ze Cina bude
v sumarnych ¢islach za rok 2010 vyrazne pred Japonskom (pozn. Gdaje za rok 2010 su zatial
predbezné, konecné vysledky za rok 2010 budi zname v novembri 2011). Medzinarodny
menovy fond otakava, Ze roény HDP Ciny dosiahne v roku 2011 hodnotu 5,36 biliénov
dolarov, pricom americky HDP sa odhaduje len na trovni 14,79 miliénov dolérov.

Ako sme uz uviedli, za jeden z najvyznamnejSich ekonomickych ukazovatel'ov
povazujeme HDP. Cinsky nominalny hruby domaci produkt sa v roku 2010 stal druhym
najva¢sim na svete, hned po Spojenych Statoch americkych. Tento tuspech moézeme
povazovat’ iba za Ciastocne vyborny. Dovodom je skutocnost, Ze ak prepocitame HDP na
jedného obyvatela, stava sa z Ciny jeden z najchudiich $tatov sveta. Znaéna je tiez
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nevyvazenost' v tom, ako je rozloZzené hospodarstvo v krajine. Tento jav vSak nie je novym
zistenim, Cinu charakterizuje uz niekol’ko storoci.

Pocas 20. storo¢ia bola prevazne prave na vychodnt &ast’ Ciny kladend prevazujiica
pozornost. V obdobi reforiem sa v tejto Casti krajiny zakladali zvlaStne ekonomické zony
(obdoba priemyselnych parkov), ktoré vd’aka ekonomickym vyhoddm, ktorymi disponovali,
pritahovali zahraniény kapital zo vietkych Gasti sveta. Vo vychodnej ¢asti Ciny je vysoko
koncentrovany priemysel, a s nim su logicky spojené moznosti uplatnenia domdaceho
obyvatel'stva na trhu prace. Uvedené je prirodzenou pric¢inou toho, ze dochadza k masivne;j
vnutornej migréacii obyvatel'stva. Ekonomicka situdcia v strednej a zapadnej ¢asti Ciny je totiz
na rozdiel od vychodnej ¢asti ve'mi nepriazniva vzhl'adom na skutocnost’, ze ide o druhu
najvicsiu ekonomiku sveta.

4. Zaver

Politicko-ekonomické zmeny v Cine po roku 1978, ked’ boli zavedené viaceré reformy,
ktorych ucinky sa prejavuju aj v siCasnosti, zasadnym spdsobom prispeli k ekonomickému
rastu tejto krajiny, k jej celkovej integracii do svetového hospodarstva a to hlavne po roku
2001a k jej sucasnému postaveniu v ramci globalneho sveta.

Po uskutoéneni makroekonomickej analyzy sakcentom na HDP Ciny modZeme
zaverom konstatovat,, ze Cina je skutoéne §tatom na ekonomickom vzostupe a siéasne rastie
aj miera jej vplyvu na ostatné krajiny sveta. Od ¢ias Tangovych reforiem rastla ¢inska
ekonomika v priemere 10 — 11% roéne. Zahrani¢ny obchod Ciny sa pocas uplynulych
Styridsiatich rokov zdesatnasobil a z Ciny sa stal najvacsi exportér a stiiéasne druhy najvacsi
importér vSetkych statkov. Tengom zavedenad liberalizécia ¢inskeho zahrani¢ného obchodu je
kardindlnym doévodom vysvetl'ujicim sucasnu cinsku ekonomiku, pretoze prave v
zahrani¢nom obchode mohla Cina uplatnit’ svoj obrovsky ludsky kapitdl a vyuzit svoje
komparativne vyhody. Cina sa bude v budtcnosti snazit’ svoj ekonomicky rast a teda aj rast
HDP zalozit' skér na domacom dopyte. Aj napriek tomu, Ze¢ méa Cina centralne riadent
ekonomiku, jej hospodarstvo funguje skér na principoch ponuky a dopytu. Cina ma vo svete
znacny hospodarsky vyznam a je Casto oznacovand ako tovarenl sveta vdaka dosiahnutym
vynosom z rozsahu.
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Aplikacia usekovej analyzy na determinaciu cien bytov na Slovensku

Application of path analysis for determining the prices of housing in
Slovakia

Miroslav Panik, Mikulas Car, Beata Stehlikova

Abstrakt: The topic of house prices is very complicated. House prices should reflex
economic cycles. Studies use house price indicators and other macroeconomic data to predict
crises. The contribution is a demonstration of the application of path analysis for determining
house prices.

Key words: path analysis, price of housing
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JEL classfication: C59

1. Uvod

Bytovy trh predstavuje sucast’ SirSieho trhu nehnutelnosti. K poznaniu mechanizmov
uréovania cien nehnutelnosti vyznamne prispelo rozpracovanie FDW modelu Fisherom,
DiPasqualom a Wheatonom', v ktorom uvadzaju, Ze spdsob fungovania trhu nehnutelnosti je
vysledkom spoluposobenia dvoch trhov: trhu majetku a trhu nehnutel'nych aktiv. Uvedeny
model sa pokladd v sucasnosti za zdklad modernej paradigmy ekonomiky nehnutelnosti,
uvadza Spirkova (2009). Pochopenie vyvoja cien na trhu nehnutelnosti je velmi délezité pri
analyze hodnotenia makroekonomickych podmienok. Ako klacové faktory urcujuce ceny
nehnutelnosti sa najCastejSie uvadzaju disponibilny dochodok, urokové sadzby, rast poctu
obyvatelov a po¢tu domécnosti. Menova politika ovplyviiuje kratkodobé urokové sadzby,
ktoré bud’ priamo, alebo nepriamo vplyvom na dlhodobé trokové sadzby ovplyviiuja vyvoj
cien nehnutel'nosti. Fiskalna politika ovplyviiuje ceny prostrednictvom dani. Situdcia na trhu
prace a pody ovplyviiuje ndklady na vystavbu atym aj ceny nehnutelnosti. Hilbers et
al.,(2008) zobrazil ddlezité faktory vplyvajiice na ceny nehnutel'nosti pomocou nasledujuceho
diagramu.

! Di Pasquale, D. - Wheaton, W. C.: Urban Economics and Real Estate Markets. Prentice Hall, New Jersey

1996.
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Obrazok 1: Faktory ovplyviiujuce ceny (Zdroj: Hilbers et al., 2008)

S otazkou byvania stvisia rozne ekonomické activity, ktoré maji vyznamny podiel na
vyvoji HDP. Hilbers (2008) odhaduje tento podiel na 5 az 10 percent HDP. Vyvoj cien
nehnutelnosti méze mat’ vyznamny vplyv na spotrebu a rast (Eurdpska centralna banka, 2003)

Dostupnost’ dat

Podl'a Hilbersa (2008) trh s nehnutel'nostami patri medzi menej prehl'adné trhy aktiv.
Neexistuje jednotny subor udajov pre celd Eurdpu. Mnoho narodnych agentur zaoberajticich
sa zberom udajov, vratane Statistickych uradov a centradlnych bank sa snaZia o spracovanie
informécii tykajlcich sa realitného trhu, avSak rozsah a definicie sa velmi liSia. Niektoré
udaje pochadzaju tplne, alebo ¢iastocne zo sukromnych zdrojov, ktoré nemozu pokryt’ cely
trh. Z hladiska Statistického spracovania resp. modelovania st dostupné casové rady cCasto
kratke.

2. Metody a udajova zakladna

Analyzujeme 18 faktorov, ktoré ovplyviiuju ceny nehnutelnosti za 1m2. Udajové
zdkladiia je Cerpana z NBS azo Statistického tradu Slovenskej republiky (Cér, 2009).
Spracovanie dat cien nehnutelnosti zabezpefuje Narodna asociacia realitnych kancelarii
(NARKS), z ktorou NBS uzavrela zmluvu o spolupraci. Udaje o cenach nehnutelnosti za 1m2
su k dispozicii od prvého Stvrtroka 2004.

Vzhl'adom na to, Ze sa zaoberame Casovymi radmi, ¢asovy rad rezidui linearnej regresie
musi byt’ stacionarny, aby odhadnuty vztah prezentoval rovnovahu z dlhodobého hladiska.
V opa¢nom pripade by mohli byt vysledkom tzv. falo§né regresie. Stacionaritu rezidui sme
testovali pomocou rozsireného Dickey-Fuller testu (ADF test). Nulovd hypotéza je
jednotkovy koren, ktory predstavuje nestacionaritu (Hamilton, 1994). Do nasej analyzy sme
zaradili vSetky premenné, ktorych P hodnota Dickeyovho-Fullerovho unit root testu je
mensia ako 0,05. Tieto premenné su zvyraznené v Tabulke 1.
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Na posudenie vplyvu roznych faktorov sa pouziva usekova analyza (Mojzis, 2006).
KIdicovym prvkom usekovej analyzy je Pearsonov korela¢ny koeficient, ktory je mierou
linedrnej zavislosti.

Vzhladom na to, Ze usekova analyza je menej zndma metdda, popiSeme ju
podrobnejsie. Nech k je pocet faktorov X, Y analyzovana zavisld premenna, rij (i,j=1,2,....k)
su Pearsonové korelaéné koeficienty medzi faktormi, Xi a Xj, riY (i=1, 2, ..., k) je Pearsonov
korelacny koeficient medzi faktorom Xi a Y. Usekové koeficienty piY (i=1,2,...k) sa

vypocitaju rieSenim linedrnych rovnic

(1 LES- T 1":&:{)(:51}') (?":l'f)
Fra Tz v 1 Pry Ur'sy (1)

Usekovy koeficient sa nickedy oznacuje ako priamy wi¢inok, alebo priamy vplyv.

Usekovy koeficient Puv faktora U, ktory nie je zahrnuty v modeli, sa vypoéita podl'a vztahu

v 2)
Nepriamy vplyv faktora Xi cez faktor Xj na premenné Y sa vypocita podl'a vzt'ahu
"Pir (i,j=1,2, ..., k) 3)
Celkovy efekt T, tj. prispevok vsetkych faktorov X priamo ovplyviiujucich premennu 7Y, je

K
T= E TivPir
i=1

Statistickti vyznamnost’ hodnoty T mozno odhadniit’ podla Statistik

4)

f=T(N-k-1)/(1-T) (5

kde N je velkost vzorky. Statistika je porovnavana s kritickou hodnotou Fischerovho
rozdelenia F_a (k, N-k-1). Ak je hodnota f je vdcsia ako kritickd hodnota F_a (k,N-k-1),
potom vplyv na skiimany jav — sklimana premenna Y — je vyznamny na hladine vyznamnosti
Q.

3. Vysledky

Stacionaritu rezidui linearnej regresie sme testovali pomocou ADF testu (Augmented
Dickey-Fuller). Vysledky su prezentované v Tabulke 1. Korela¢nd matica premennych je
uvedenda v Tabulke 2, tusekové koeficienty v Tabulke 3 a matica nepriameho vplyvu sa
nachadza v Tabulke 4.

Tabulka 1: Korelacné koeficienty medzi faktormi vplyvajucimi na vyvoj cien bytov a
cenami bytov a vysledok rozSireného Dickey-Fuller testu

Korelacia
premennej (Xi) P hodnota
s cenami - ADF

Premennd Xi nehnutelnosti (Y) testu
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Stav obyvatel’ov - celkom 0,71 0,0427
Stav obyvatelov vo veku 25 - 44 rokov 0,86 0,0048
HDP 0,88 0,0043
Hruby disponibilny dochodok domécnosti 0,80 0,0638
Hrubé uspory domécnosti 0,25 0,0893
Objem terminovanych vkladov domacnosti 0,44 0,0326
Objem poskytnutych Giverov domacnostiam -
celkom 0,81 0,0022
Objem poskytnutych iverov domacnostiam na
byvanie 0,80 0,0318
Urokové sadzby na tivery domacnostiam -0,43 0,0786
Urokové sadzby na uvery domdacnostiam na
byvanie 0,80 0,0547
Objem hrubého fixného kapitalu ur¢eného na
vystavbu budov 0,60 0,0577
Objem hrubého fixného kapitalu urc¢eného
domacnostiam 0,76 0,0056
Objem stavebnej produkcie v tuzemsku 0,67 0,0622
Objem stavebnej produkcie v bytovych budov 0,82 0,0732
Pocet zaCatych bytov 0,46 0,2524
Pocet dokoncenych bytov 0,37 0,0291
Pocet rozostavanych bytov 0,81 0,0074
Miera nezamestnanosti -0,80 0,0303
Tabulka 2: Korelacnda matica faktorov vplyvajucich na vyvoj cien bytov
Stav Objem Objem hrubého

Stav obyvatefov terminovanych  |Objem poskytnutych |Objem poskytnutych  (finého kapitita |Potet Potet

obyvatelov |vo velu 23 - vidadov uverov domacnostiam |Iverov domdcnostiam (urteného dokongenych|rozostavanych [Miera

-celkom  [44rokov  |HDP |domédcnosti - celkom na byvanie domacnostiam  |bytov bytov nezamestnanasti
Stav obyvatefov - celkom 1 093 081 007 083 084 0,69 044 094 041
Stav obyvatefov vo veku
23 - 4 rokov 0.93 1 093 0.13 0.83 0.86 0,84 047 0.98 .71
HDP 0.81 093 1 0.93 0.13 0.83 0.86 084 047 0.98
Objem terminovanych
vidadov
domécnosti 007 015 093 1 012 003 021 0,16 0,12 058
Objem poskytnutych
averov
domacnostiam - celkom 0,83 083 013 0,12 1 0,98 0.78 041 0.80 0,38
Objem poskytnutych
averov
domacnostiam na byvanie 084 08 033 0,03 098 1 0.78 042 051 456
Objem hrubého finého
kapitaiu
uréeného domécnostizm 068 084 036 021 0,78 0.78 1 0,70 0,77 078
Potet dokoncenych bytov 044 047 084 0,16 041 042 0,70 1 041 -0.30
Potet rozostavanych
bytov 0.94] 0908 047 0,12 0.80 0.81 0.77 041 1 .63
Miera nezamestnanosti 041 971 098 0,38 .38 .56 .78 .30 .63 1
Tabul’ka 3: Usekové koeficienty — priamy vplyv faktorov na cenu bytov

Premenna Usekovy koeficient

Stav obyvatelov - celkom -0,39
Stav obyvatel'ov vo veku 25 - 44 rokov 1,13
HDP -0,0006
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Objem terminovanych vkladov domacnosti 0,26
Objem poskytnutych uverov domacnostiam - celkom 0,25
Objem poskytnutych uverov domacnostiam na byvanie 0,16
Objem hrubého fixného kapitdlu ur¢eného domacnostiam -0,19
Pocet dokoncenych bytov -0,01
Pocet rozostavanych bytov -0,15
Miera nezamestnanosti -0,02

Tabulka 4: Nepriamy vplyv faktorov na cenu bytov

Stav Objem Objem hrubéha

Stav obyvatefov teminovanych  |Objem poskytnutych |Objem poskytnutych |finého kapitaly |Podet Pocet

obyvatelov |vo velu 23 - viladov averov domacnostiam |Gverov domacnostiam |uréeného dokontenych| rozostavanyeh |Miera

-celkom |44rokov  |HDP |domdcnosti - celkom na bjvanie domicnostiam  (bytov bytav nezamestnanost
Stav obyvatelov - celkom X 1,0313] -0,0003 S,0179 0.2033 0.1346 ,1303 0.0043 -.1363 0.0080
Stav obyvatelov vo velu
13- Hrokov -0.3666 x| -0.0006 00387 02083 0.1376 .1600 -0.0048 1420 00137
HDP 03204 10468 X 02390 0,0368 0.1363 -0,1634 -0.0086 -0.0689 00189
Objem temminovanych
vkladov
domdcnosti 00273 0,1694| -0.0006 X 00284 0.0082 -0,0396 -0.0016 -0.0168 0.0113
Objem poskytnutych
iverov
domacnostiam - celkom .3262 0.9628|-0.0001 0,028 X 0.1573 Q1472 00042 0,1167 00112
Objem poskytnutych
iverov
domacnostiam na byvanie 3314 0.9720|-0.0005 00133 02418 % -0,1489 -0.0042 1173 0.0108
Objem hrubého fimého
kapitah
uréeného domacnostiam 02704 0.9516] -0.0003 00337 0,1903 01254 % -0.0071 01114 0.0130
Potet dokonéenych bytov 1753 0,3333]-0.0003 0,403 0,1002 0.0663 40,1322 % -0,0390 0.0038
Potet rozostavanych
bytov -.3698 1,1029]-0,0003 00297 0,1970 01201 -,1434 -0.0041 X 00122
Miera nezamestnanosti 0,1625 -0,7981) -0.0006 0,150 -0,1421 -0,0894 0.1473 0,0030 0.0917 %

Celkovy efekt T je 0,87658. Hodnota f Statistiky je 120,74903. F S§tatistika je porovnana
s kritickou hodnotou Fischerovho rozdelenia t.j. 2,44991. Hodnota f Statistiky je vdcSia ako
kritickd hodnota, preto vplyv uvazovanych faktorov na ceny bytov na hladine vyznamnosti
0,05 je vyznamny. Usekovy koeficient faktora nezahrnutého do modelu pUY je 0,35130. Ako
ukazal vysledok testu, napriek jeho pomerne vysokej hodnote je model usekovej analyzy
vhodny.

4. Zaver

Nase vysledky potvrdzuju vysledky niektorych autorov. Vztahy medzi premennymi su
vo vSeobecnosti nelinearne, preto by v buducnosti mohol byt' zaujimavy vyber premennych
pomocou neurénovych sieti, ktoré by boli vhodné aj na prognoézu vyvoja cien bytov.
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Situacia na europskom trhu prace a vybrané klicové ukazovatele
The situation on the European Labour Market and selected key labour
market indicators

Ivan Prelovsky

Abstract:

The autor is focusing attention to the situation on the European labour market and mainly on
selected key indicators of the labour market like Labour force participation rate, Male and
female unemployment , Unemployment rate and Y outh unemployment.

High unemployment rate is a major ongoing economic problems of the European Union and
individual Member States.

Key words:
european labour market, unemployment, unemployment rate, male and female
unemployment, youth unemployment, demographic statistics

Klucové slova:
europsky trh prace, nezamestnanost, miera nezamestnanosti, nezamestnanost muzov a zien,

nezamestnanost’ mladych, demograficka Statistika

JEL classification: J1, J62, J64

Nezamestnanost’ a vysokd miera nezamestnanosti si poprednym pretrvajicim hospodarskym
problémom Eur6pskej unie (EU-27) a jednotlivych ¢lenskych Statov.

Celkovy prehPad o situacii v EU-27 :

« Nezamestnanost v EU mierne poklesla, mnohé krajiny dosahuji nadpriemernu
nezamestnanost’ aj napriek tomu, Ze sa potvrdil klesajuci trend v polovici ¢lenskych Statov,
» Zamestnanost muzov rastie rychlejSie ako zamestnanost’ zien,

« Nezamestnanost’ mladeze a mladych I'udi zostava vysoka (20,4% v EU-27) a nad’alej sa
zvySuje v polovici ¢lenskych $tatov,

* Firmy ocCakavaji zvySenie zamestnanosti (s vynimkou stavebnictva) v budiicom obdobi,
¢o potvrdzuju aj rastice naborové aktivity firiem.

Klaéové ukazovatele trhu prace v EU -27

Rok Mesiac Rozdiel za mesiac| Rozdiel za rok
EU27 ;
2000 | 2008 | 2009 | 2010 ifgro 2{?;1 %fgr‘ % %
Nezamestnanost'(vtis) | 19530 | 14783 | 21 469 | 23094 | 23282 | 22385 | 22378 5| 00 904 | 59
Muzi 9748 | 8481 | 11801 | 12434 | 12800 | 12045 | 12034 A1 | -0 766 | 60
Zeny 9784 | 8108 | 9668 | 10460 | 10431 | 10337 | 10344 710l 137 | -13
Miadez do 25 5043 | 4217 | 5234 | 5333 | 5407 | 5032 | 5008 -24 | 04 -399 | 74
Miera nezamestnanosti (%) 37 71 90 9.7 9.7 95 93 0.0 2 04
Muti 78| 47| 9l 9.7 9.8 9.2 9.2 00| - 04
Zeny 98| 7. 50| 9.4 9.6 95 95 00| - 01
Misde do 25 174 158] 200 ] 2L 212 204 | 204 00| - 08
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Miera nezamestnanosti sa v EU v maji 2011 mierne upokojila, situicia sa zlepsuje...
Vo februari 2011 sa miera nezamestnanosti v EU-27 mierne upokojila o 0,1 pps (percentage
points - percentudlny bod) na 9,5%, potom co bola stabilnd na drovni 9,6% po dobu
dvanastich mesiacov v roku 2010. V mdji 2011 sa miera nezamestnanosti postupne zniZila na
urovenn 9,3%. Miera nezamestnanosti sa znizila v trindstich, ale zvysila sa v dvandstich
¢lenskych Statoch v rozmedzi od -2,8 pps v LotySsku a +3,9 pps v Grécku. V eurozéne nastal
mierny pokles na 9,9%. Miera nezamestnanosti je spit’ na uUrovni konca roka 2009. V
porovnani s predchadzajucimi troma mesiacmi, miera nezamestnanosti zostala stabilnd vo
vacSine Clenskych Statov, poklesla v siedmich krajindch a narastla v Styroch, vratane
Spanielska.

—&— Miera nezamestnanosti

10,0

ééi#%#ééaéééééaéﬁééé%éﬁ"a#ﬁ%ﬁ%&ééﬁ%ﬁééﬁ%ﬁé’%ﬁfééiﬂéﬁéﬂﬁﬁ%é

Graf. ¢. 1 Vyvoj miery nezamestnanosti za 5 rokov

Nezamestnanost’ muzov a Zien
Rozdiel medzi mierou zamestnanosti zien a muzov sa znizil o 0,4 percentualneho bodu.
Na urovni clenskych Statov existuji vyznamné rozdiely v celej EU. Malta, Taliansko a

Vv

v

azien). Miery nezamestnanosti muzov a zien sa od roku 2009 v désledku krizy zvysili a v
sucasnosti su na urovni 9,5% u Zien a 9,2% u muzov.

Celkovy pocet nezamestnanych nad’alej pomaly klesa (méj 2011) v porovnani s aprilom 2011
(-5000 nezamestnanych a -904 000 ako v maji 2010). Tento rocny pokles je v prvom rade
zapriCineny zlepSenim nezamestnanosti muzov ( -766 000 ako v mdji 2010), zatial ¢o
nezamestnanost’ Zien poklesla velmi mierne (-137 000 v rovnakom obdobi). Aj ked
absolutny pocet nezamestnanych muzov je stile nad pocet nezamestnanych Zien, miera
nezamestnanosti u zien bola 9,5% v maji 2011, oproti 9,2% u muzov.

Zaujimavé je, ze vzhladom na to, Zze muzska populacia bola zasiahnuta krizou najviac, sa
nezamestnanost’ Zien do februara 2011 zvysila (+282 000), zatial’ o nezamestnanost’ muzov
nakoniec klesla (-312 000).
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Graf. ¢. 2 Vyvoj miery nezamestnanosti muzov a Zien

Potvrdil sa klesajuci trend v niektorych ¢lenskych Statoch

Mierne zlepSenie na eurdpskej Grovni mozno vysvetlit' poklesom miery nezamestnanosti
zaznamenanych v trindstich krajinach, znazornené na obrdzku ¢. 1. V pobaltskych krajinach,
tazko zasiahnutych nezamestnanost'ou, doslo k vyraznému zlepSeniu. Miera nezamestnanosti
v LotySsku klesla o 3,7 pps, v Estonsku o 5,0 pps v priebehu roka a v mensej miere o 0,9 pps
v Litve za posledné 3 mesiace. Krajiny s nizSou ako priemernou mierou nezamestnanosti
zaznamenali tieZ pokles. Nemecko zaznamenalo vyrazny pokles nezamestnanych v porovnani
s poslednym rokom (-1,2 pps alebo - 498 000 0sdb), pokles nastal aj vo Svédsku (- 0,9 pps),
Finsku (- 0,7 pps), Ceskej republike (- 0,8 pps), Mad’arsku (-1,2 pps), Belgicku (-1,1 pps), na
Malte (-0,8 pps), v Anglicku, Taliansku, Pol'sku, Francuzsku a v Rumunsku. Na Slovensku
bol v maji zaznamenany tiez vyrazny pokles o 1,2 pps v porovnani s predchadzajicim
obdobim na uroven 13,3%.
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Obrazok ¢. 1 Miera nezamestnanosti v mdji 2011 a zmeny miery nezamestnanosti
v porovnani s predchadzajucim rokom

Na druhej strane, nezamestnanost’ vykazuje narast v krajinach aj tak s uz vysSou ako
priemernou mierou nezamestnanosti. To je najmi pripad Grécka (narast o 200 000 alebo + 4,0
pps), Spanielska (narast o 169 000 nezamestnanych alebo + 0,9 pps ), Bulharska (narast o
25 000 alebo + 1,1 pps), Portugalska (narast o 23 000 alebo +0,4 pps ), Chorvatska (+ 1,00
pps) a Irska.

Spanielsko stile zaznamenava najvy$siu mieru nezamestnanosti medzi &lenskymi $tatmi
(20,9%), narast 0 0,5 pps v porovnani s predchadzajicimi piatimi mesiacmi.

Nezamestnanost’ mladeZze poklesla, ale nad’alej vykazuje vysoké hodnoty

V juli tohto roka bolo v Eurdpskej unii 5,115 mil. nezamestnanych mladych l'udi vo veku do
25 rokov. Oproti julu 2010 vSak pocet mladych nezamestnanych klesol o 173 tisic. V juli bola
nezamestnanost’ mladych ludi 20,7 % v ramci celej EU a 20,5 % v ramci eurozény. V jili
minulého roka bola v ramci EU aj eurozény zhodne 20,9 %.

Miera nezamestnanosti mladeze klesala juli o 0,3 pps na 20,4% v porovnani s marcom 2011 a
o 0,8 pps za posledny rok. To zodpoveda poklesu 24 000 nezamestnanych mladych l'udi vo
veku do 25 a 399 000 v porovnani s predchadzajiicim rokom. Prognézy na d’alSie obdobia st
priaznivé. Miera nezamestnanosti mladych l'udi zostava vyrazne vyssia ako u inych vekovych
skupin s 12 pps rozdielom (miera nezamestnanosti pre vekovu skupinu 25-74 bola na zaciatku
roka 8,3%). Za posledny rok nezamestnanost mladych najviac poklesla v Estonsku (-19,3
pps) a LotySsku (-9,3 pps), pricom v Grécku vzrastla o 8,7 pps na 38,5%. VSeobecne plati,
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ze v dvanastich krajindch tato miera nezamestnanosti poklesla a v trindstich krajinach
narastla. Nemecko a Holandsko zaznamenavaji najniz§iu mieru nezamestnanosti mladych
Pudi (7,4% a 7,9%) s predpokladom zlepSenia (o 2 pps a 1,4 pps pocas tohto roka). Osemnast’
¢lenskych Staitov méa mieru nezamestnanosti mladych I'udi nad 20%, vratane Siestich krajin s
vySSou ako 30%. Pocas poslednych Siestich mesiacov neustédle rastie miera nezamestnanosti
mladych v Bulharsku (o 5,6 pps), v Irsku (0 3,5 pps), v Grécku (o 2,6 pps), v Mad’arsku (o 1,9
pps), v Polsku a v Spojenom kralovstve (zhodne o 1,6%). Spanielsko dosiahlo nové
historické maximum so 46,2% mierou nezamestnanosti (v porovnani s rokom 2007 rapidny
narast 0 26 pps). S mierou nezamestnanosti mladych T'udi 32,9 % patri Slovensko medzi 5

statov EU-27 s najvysSou mierou nezamestnanosti mladych a zna¢ne prevysuje priemer EU
(20,7 %).
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Graf ¢. 3 Miera nezamestnanosti mladych Pudi do 25 rokov
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Firmy ocakavaji zvySenie zamestnanosti...

Uroveti nezamestnanosti na za¢iatku roka zostala priblizne rovnaké na urovni minulého roka,
s vyhliadkou na mierne zlepSenie situacie na trhu prace. Podl'a marcového prieskumu
,Business and Consumer Surveys“ vykonaného Eurdpskou Komisiou, firmy ocakavaja
zvySenie zamestnanosti v najbliz§ich mesiacoch v priemysle, sluzbach, maloobchode a vo
finan¢nom sektore. Vyhliadky na zlepSenie zamestnanosti su predovSetkym v priemysle a v
sluzbach, zatial o v stavebnictve sa stdle oCakdva zniZenie zamestnanosti v najbliz§ich
mesiacoch (graf 3).

30 7

Pri ysel 2. St bni - Sluzby ——i— Maloobchod - -~ - = Finanénictvo

20

-20

-30

-40

-50

g ——— FEFPEEEEErEErE Ll 0 b -
el | =l > = =| o8 ¢—'>n_:::.r:_,‘_h>.4:—txl.‘io.10—ﬂ‘>g_ac_mx_L =l = = = o = o =
EEF2533= 35S 28 5235552552888 28533352858:

2008 2009 2010 2011

Graf. ¢. 4 Vyvoj zamestnanosti v jednotlivych odvetviach
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Zaverom mozno konStatovat, ze situdcia na eurdpskom trhu prace sa stabilizuje aje
predpoklad postupného zniZovania miery nezamestnanosti v jednotlivych krajinach.
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Aplikace metod shlukové analyzy na data z pojiStoven
Application of cluster analysis methods to insurance companies data

Lukas Sobisek, Vanda Vintrova, Tomas Vintr, Luka$ Pastorek, Hana Rezankova

Abstract: The aim of this paper is to evaluate selected clustering techniques used for
revealing the hidden relations in the client data of the insurance company. On the basis of the
analyses results and our knowledge of the clustered objects we made an expert estimation of
the correctness of the results to compare these methods. We applied self-organizing maps,
neural gas algorithm, k-means method, fuzzy c-means method for the analyses. We found that
only neural gas algorithm identified clusters with meaningful interpretation.

Key words: Clustering methods, self-organizing maps, neural gas algorithm, k-means
method, fuzzy c-means method, U-matrix

Klicova slova: metody shlukovani, samoorganizujici se mapy, algoritmus neuronového
plynu, metoda k-primérii, metoda fuzzy c-primérti, U-matice

JEL classification: C49, G22, M31

1. Uvod

Marketingovi vyzkumnici a odbornici na strategicky marketing se snazi vypotadat se
specifiky dnesni doby, mezi néz nalezi rostouci ndklady na reklamu, saturované trhy a
hospodaiska krize. V této situaci je zadouci udrzet si stavajiciho klienta a aktivné rozvijet
vzajemnou interakci. Usp&$né fizeni vztahu se zakaznikem zavisi na znalosti zikaznika a jeho
potfeb. Mezi u¢inné nastroje k ziskani téchto informaci patii segmentace zakaznik.

Segmentace trhu umoziiuje separovat zakaznickou bazi na jednotlivé skupiny zakaznika
se spole¢nymi rysy a tyto skupiny popsat. Segmentacni analyzu lze provadét pomoci dnes jiz
klasickych metod, naptiklad metody k-priméra ¢i fuzzy shlukové analyzy, nebo s vyuzitim
novéjsich pfistupt inspirovanych biologickymi organismy. K tém patii samoorganizujici se
mapy (SOM — Self-Organizing Maps) ¢i algoritmus neuronového plynu (NG — Neural Gas).

V tomto ¢lanku popisujeme experiment, pii kterém jsme nejprve stanovili vhodny pocet
shlukd pomoci U-matice. Poté jsme provedli shlukovani objektti pomoci ¢tyt vySe zminénych
metod. Na zavér jsme vyhodnotili kvalitu nalezenych shlukd, a to jednak pomoci primérné
odchylky, jednak podle mozné interpretace vektord primérnych hodnot. K ptipravé a analyze
dat jsme vyuzili statistické softwarové produkty Matlab, SAS a SPSS. Analyzy pomoci SOM
a NG a vizualizaci jsme provedli v prostfedi Matlab, a to s vyuzitim néstroje, ktery je popsany
v [8].

2. Popis analyzovanych dat

Metody shlukovani jsme aplikovali na zédkaznicka data pojistovny ptsobici na ceském
trhu. Shlukovanymi jednotkami jsou pojiSténd vozidla. Vztahy mezi nimi byly sledovany
pomoci ¢&tyf proménnych spojitého typu: stafi vozidla (v letech), hmotnost vozidla
(v kilogramech), vykon motoru (v kilowattech) a objem motoru (v kubickych metrech).

Jelikoz se jednd o redlnou databazi, bylo tfeba data pfipravit a vycistit. Z databaze jsme
odstranili tfadky (vozidla) s chybéjicimi hodnotami a se zjevné nesmyslnymi hodnotami.
Protoze kazda proménna je uvadéna v jinych jednotkdch, data jsme standardizovali na
proménné s normalnim rozdélenim pomoci loglinedrni transformace. Po datové ptipravé jsme
ziskali vyc¢isténych 2,1 miliont fadkda.
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3. Metody pouZité pro shlukovani a vizualizaci

Pro shlukovani byly vyuzity: metoda k-primérti, medoda fuzzy c-primérd (FCM)
samoorganizujici se mapy (SOM) a algoritmus neuronového plynu (NG). Metody SOM a NG
patii k postupiim oznaCovanym jako uceni bez ucitele, viz [7]. Pro vizualizaci byla vyuzita
tzv. U-matice.

Samoorganizujici se mapy (SOM)

Tyto mapy jsou podle jejich autora nazyvéany téz Kohonenovy mapy, viz [3]. Vyuzivaji
se k transformaci nelinearnich vztahd uvniti trénovaci datové mnoziny prostrfednictvim uzli
(neuronti) na méné& rozmérmy (1- nebo 2- rozmérny) prostorR” — R?.

Kazdy neuron z mnoziny neuronii C je reprezentovan d-rozmérnym vahovym vektorem
(nazyvanym prototyp nebo referen¢ni vektor):

¢, =lcnc, )
kde d je rozmér vstupniho prostoru (R a i je po&et neuront, i = 1, ..., ¢. Vztahy mezi neurony
jsou charakterizovany svym okolim, které tvoii strukturu mapy (topologii a tvar).

Kohonenovy mapy se skladaji ze dvou vrstev (vstupni a vystupni vrstva). Vstupni
vrstva je povazovana za vrstvu distribucni, kde jsou vstupni vektory predstaveny vSem
soutézicim uzlim miizky na mapé (vystupni vrstva), ktefi o n¢ soutézi z hlediska nejmensi
euklidovské vzdalenosti, a vystupni vrstva, kterd je reprezentovdna zminénymi vahovymi

vektory.
V kazdém trénovacim kroku je ze vstupni mnoziny dat ndhodné vybran jeden vektor x;,
X= {xl X, |VX, € R’ }, kde n je délka trénovaciho datasetu, ktery je pfedstaven mapé

neurontd. Nasledné jsou vypocitany vzdélenosti mezi timto vstupnim vektorem a vSemi
referen¢nimi vahovymi vektory na map¢€. Neuron, jehoZ poloha je neblize vstupnimu vektoru,
je povaZovan za vitéze (cx). Vzdalenosti jsou pocitany podle euklidovské metriky

||x—ci||=argminiux—cik H (1)
Vitézny neuron, nazvany angl. Best matching unit (BMU), a jeho topologicti sousedé
prizptsobi svij vahovy vektor podle vzorce

¢,(t+1)=c,(e)+ o), (1)x(e) e, ()] @)
kde 7 pfedstavuje Cas, o(f) miru uCeni v Case 7, h, (1) radius sousedstvi kolem BMU k a x(?)

vstupni vektor v Case 7.

Neuronovy plyn (NG)
Algoritmus neuronového plynu [6] vsobé nezahrnuje fixni topologii miizky, ale
obsahuje seznam tzv. ,,potfadi sousedi*.

Béhem tréninku jsou vazené vektory fazeny podle euklidovské vzdalenosti od vstupniho
vektoru x (¢, ,c, ,....c, ) kde ¢ je nejblizsi referencni vektor x; a ¢ je druhy nejblizsi

Qg 2 T 2T T

referencni vektor a cik,(ke {0,...,0—1}), je referencni vahovy vektor, pro ktery existuje

k vektorte, takovych, ze:

x—¢,] < Hx -c,

: A3)
Index /, ktery je spojen s kazdym vektorem ¢, je uréen funkci /i(x, ¢) zavisejici na x a
c=(c1, ..., Co).
Ptizplsobeni je popsano vzorcem:
Aw, = £(t)- b, (k, (x.¢))- (x—¢, ). @)
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Bézné uzivana mira uceni g(t)e [0,1] je obvykle £(¢t)= g, (Sf / g, )’/ ", kde ¢ piedstavuje
krok iterace a 7 je délka trénovaci faze. Martinetz zvolil exponencialni formu funkce
sousedstvi /2, (1. (x,c))= /),

Parametr A(f) uréuje pocet referen¢nich vektord, které aktualizuji své pozice, a je dan
diskrétni klesajici funkei: A(1)=(2, /4.

Metoda k-priimerti

Shlukovaci metoda k-priméra [2,4,5] iterativné minimalizuje G¢elovou funkci danou
vzorcem

J,(X:0,:K)= Y Y, (3)
i=l j=1
kde X = {x1, ..., x,}, X R?, je mnozina bodi a K= {K;, .., K;} je mnozina prototyp,
U = (u;7) oznacuje matici vah s podminkami

J,(XU,:€)= Y Yurd?, (6)

i=l j=1

k
>, =1, fI....n} (7
i=1
Vu, :u, = {1 ij B kk” - a.r'g mianx.f - kiH, (8)
C 0 Jjinde
a dj = ||x; — kj|| je zvolena metrika, kde k; je referen¢ni vektor z K.

Metoda fuzzy c-priiméri (FCM)

Shlukovaci metoda FCM (fuzzy c-means), viz [1,4], iterativné minimalizuje ucelovou
funkci danou vzorcem

J,(X0,:0)= 2 Yupd, ©)

i=l j=1

kde X = {x1, ..., x,}, XC R, je mnoZina bodi a C = {C), .., C.} je mnoZina prototypd,
U = (u;7) oznacuje matici vah s podminkami
D u, >0,Viell,...cl, (10)
j=1
Du, =1Yje{l,..n}, (11)
i=1
2
ot
Vi iy = (12)

a dj = ||x; — ¢{l| je zvolena metrika, kde ¢; je referen¢ni vektor z C; a m>1.
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U-matice

U-matice (matice unifikovanych vzdalenosti) graficky znazoriuje vystup metody SOM.
Je vyuzivana k vizualizaci dat z vicerozmérného do dvourozmérného prostoru. Euklidovska
vzdalenost mezi referen¢nim vektorem piislusného shluku vstupnich vektort je zakreslena do
obrazu jako funkce jasu.

4. Experiment

Nejprve jsme prozkoumali rozdéleni pouzitych proménnych a identifikovali jsme pocet
shlukii pomoci U-matice. Dale jsme aplikovali c¢tyfi metody shlukovani (SOM, NG,
k-praimért a FCM), viz kapitola 3, na zakaznickéd data, kterd jsou popsana v kapitole 2. Na
zaveér jsme metody vzajemné porovnali z pohledu, jak dobfe odpovidaji nalezené shluky
realnému rozdéleni dat.

Exploracni datovd analyza a stanoveni poctu shlukii

Pocet shlukli jsme stanovili vizualizaénim zpiisobem s vyuzitim U-matice. Objekty,
které maji podobné vlastnosti, a tudiz je povazujeme za objekty nalezejici do stejného shluku,
lezi vedle sebe a maji stejny odstin (tmavy). Navzijem jsou skupiny odd€leny svétlym
odstinem. Barevna $kala slouZi jako mira heterogenity. Cim vice jsou shluky heterogenni
(navzijem odlisné), tim svétlejsi je mezi nimi hranice. Identifikovali jsme pét shlukl, viz
obrazek 1.

Dva malé homogenni shluky (s extrémnimi hodnotami) lezi diagonéln€ v levém hornim
rohu a v pravém dolnim rohu U- matice Objekty ze skupiny v levém hornim rohu dosahuji
odpovidd kategorii malych vozidel (motocykly). Naopak vpravo dole lezi skupina
s maximalnimi hodnotami odpovidajici kategorii velkych vozidel (ndkladni vozy).

VétSina objektt nalezi do tii shlukil s primérnymi hodnotami odpovidajicimi kategorii
osobnich vozidel. Oproti extrémnim rohovym skupindm se tyto tfi skupiny od sebe vyrazné
nelisi. Jeden shluk obsahuje vétSinu jednotek. Méné€ vyrazna (svétld) vertikalni linie oddé€luje
na levé stran¢ mensi skupinu osobnich vozii s nizkou hodnotou proménné stati vozidla.
Nejmensi skupina osobnich vozi lezi vedle shluku malych vozi vlevo nahote. Hodnoty
proménnych, vyjma staii vozidla, jsou o néco niz$i ve srovndni s vozy uprostied.

stafi vozidla Objem motoru

mLq |

Vykon motoru ELERTHTE]

U-matnx

N 0

Obrazek 1: Odhad poctu shlukit pomoci U-matice
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Aplikovali jsme metody shlukovani s cilem ziskat pét shlukd a porovnali vysledky.
Kvalitu shlukovani jsme vyhodnotili dvéma zpusoby: s vyuzitim primérné odchylky a
interpretaci shluk pomoci vektorti primérnych hodnot.

Porovndni metod na zdkladé priimérné odchylky

Jako prvni kritérium pro porovnani metod shlukovani jsme vybrali ¢asto volenou
pramérnou odchylku, coz je primérna ¢tvercova odchylka objektii (vektorti) daného shluku
od centra (vektoru praméri) tohoto shluku. Nejvétsi chybu vykazala metoda SOM.
S nejmensi chybou bylo vyhodnoceno shlukovani metodou k-primérti, druha nejlépe
hodnocend metoda je FCM a tfeti je NG. Protoze tii metody dosahuji velmi blizkych hodnot
(lisi se na druhém desetinném miste), viz tabulka 1, nepovazujeme v daném piipadé
pramérnou odchylku za vhodné kritérium.

Tabulka 1: Prumérné odchylky

Metoda Pocet center Primérna odchylka
FCM 5 0,519
K-priméri 5 0,503
SOM 5 0,609
NG 5 0,520

Porovndni metod na zdkladé interpretace shlukit pomoci vektorii primérii

Dale jsme provedli expertni analyzu tak, Ze jsme porovnali hodnoty center shlukl
(vektory primérnych hodnot jednotlivych proménnych) u v§ech metod, viz tabulka 2.

Metody FCM a SOM rozdélily automobily do péti shlukii s podobnymi hodnotami
center. Tyto metody nenalezly shluky extrémnich hodnot, a to ani motocykly, ani nakladni
vozy. Metoda k-primért nalezla shluk motocykld. Skupinu motocyklii a velkych vozii nalezla
pouze metoda NG. Tento algoritmus navic rozdélil osobni vozy do tfi smysluplnych skupin:
mlads$i vozy niz§i kategorie, star§i vozy niz8i kategorie a vozy vyS$si kategorie. Shluky
identifikované pomoci metody NG odpovidaji rozd€leni realnych dat.
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Tabulka 2: Interpretace vektori center shluku

Metoda mterpretace shluku Stari Objem Sila Hmotnost
motoru motoru
18,85 1238,68 [42,51 1283,46
11,53 1354,2 49,97 1435,21
FCM 6,42 1890,27 (83,25 1946,12
4,28 1338,62 [54,73 1523,58
12,28 1823,57 [75,34 1774,1
osobni vozy 17,14 1364,3 47,53 1355,81
osobni vozy 7,69 1300,39 [50,33 1345,27
K-priiméri {mala vozidla (motocykly) 14,05 96,43 6,25 202,36
osobni vozy 3,81 1756,23 [76,37 1901,15
osobni vozy 11,22 2057,07 [85,04 2046,5
9,95 1515,78 59,77 1565,79
7,33 1729,66 [71,18 1801,95
SOM 12,87 1342,28 50,61 1384,35
12,35 1598,08 60,91 1603,26
9,53 1768,34 70,63 1794,79
osobni vozy (nizsi tiidy, mladsi)  [4,22 1555,45 65,88 1666,85
osobni vozy (vyssi tridy) 11,47 1967,09 (82,2 1949,98
NG mala vozidla (motocykly) 14,31 93,32 5,67 203,68
osobni vozy (nizsi tiidy, starsi) 14,73 1327,48 (46,93 1305,92
velké vozy (nakladni vozy) r8,98 r8070,74 177,44 13985,29

5. Zaveér

Pfi hodnoceni vysledkl rliznych metod shlukové analyzy aplikovanych na pojisténa
vozidla jsme zjistili, Ze praimérna odchylka, ¢asto doporuc¢ovana v literatufe, se u jednotlivych
metod liSila jen velmi malo. Z toho divodu jsme vysledky posuzovali pomoci toho, zda je
mozné ziskané shluky smysluplné¢ charakterizovat na zékladé pramérnych hodnot

vvvvvv

vvvvvv
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Vizualiza¢né techniky vhodné na porovnanie kvality vybranych
klasifikacnych modelov
Visual techniques suitable for comparison of chosen classifiers

Lenka Lasova, Maria Stachova

Abstract: The central task of this paper is to present a possible visual techniques that are suitable
for comparison of chosen classification models. Several plots and graphs are used to visualize the
classification tree, the conditional classification tree, the random forest, the conditional random
forest and the logistic regression models. Those graphs were plot using R software and its
packages as lattice, ggplot2, rpart, party, randomForest and few others.

Key words: The Decision Tree, The Conditional Decision Tree, The Random Forest, The
Conditional Random Forest, data mining, visualization.

KPicové slova: Klasifikacny strom, Podmieneny klasifika¢ny strom, Nahodny les, Podmieneny
nahodny les, datamining, vizualizacia.

1. Uvod

V dnesnej dobe plnej informécii a dat mo6zeme oznacit’ Data Mining (DM) za moderny a vel'mi
vyuzivany fenomén. DM je proces komplexny a zahriia viacero faz, od nastolenia problému, cez
pripravu a pochopenie dat, ktoré mame k dispozicii az po finadlne vyhodnotenie vysledkov a ich
implementacie do praxe. Kazda faza tohto procesu by mala byt’ ¢o najprehl’adnejsia a to nie len
pre samotného ,minera“ ale aj pre koncovych uzivatelov. Prave pri sprehl'adiiovani celého
procesu nam velmi pomdhaju rozne vizualizatné techniky. Tieto nastroje nam pomahaju
vizualizovat okrem dat samotnych aj mnohé vztahy a vzory medzi datami, d’alej dokazu
sprehl'adnit’ proces budovania DM modelov, zobrazit' vysledky a nemenej dolezité su aj pri
porovnavani kvality jednotlivych modelov.

My sa v nasom c¢lanku zameriame prave na poslednt spominant funkciu vizualizatnych DM
technik. Vychadzame z nastrojov, ktoré ndm na vizualizdciu ponukaju rdézne balicky
Statistického softvéru R [13]. V ¢lanku sa snazime nazornymi metédami porovnat’ efektivnost’
Casto pouzivanych klasifikacnych modelov ako st klasifikacny strom [2], podmieneny
klasifikacny strom [5] [9] [10], ndhodny les [1], podmieneny nahodny les [5] [9] [10] a logisticka
regresia, ktoré sme tak isto vybudovali pomocou bali¢kov R-ka.

2. Datova mnozZina

Pre nasu analyzu sme pouzili databazu, pozostavajicu zo 452 studentov Ekonomickej fakulty-
Univerzity Mateja Bela, pricom pre kazdého Studenta sme mali k dispozicii jeho vyslednu
znamku zo 14-tich absolvovanych predmetov. Znamky nadobudali hodnoty 1-6, pricom niz$ia
znamka, znamenala vy$§ia uspesnost’ §tudenta na predmete. Vietky predmety, okrem Statistiky 1
sme oznatili za prediktory a predmet Statistika 1 bola pre nas predikovanad premenna s
binomickym rozdelenim. Zndmky 1-5 znamenali, e §tudent absolvoval Statistiku 1 spesne a
znamka 6 znamenala, Ze Student nebol tispesny na tomto predmete.
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3. Metodolégia

V nasej praci sme pouzili viacero klasifikaénych metod, priCom sme vyuzivali Statisticky softvér
R. Klasifikovali sme data pomocou logistickej regresie, klasifikaéného stromu, ndhodného lesa,
podmieneného klasifikacného stromu a podmienen¢ho nahodného lesa. Pri logistickej regresii
sme na data aplikovali funkciu g/m(), ktora je obsiahnuta v zakladnom bali¢ku programu R.
Klasifika¢ny strom, ktory sme pouZili je dostupny v kniznici rpart() [11] [12] prikazom rpart().
Pri klasifikacie pomocou ndhodného lesu sme vyuzili funkciu randomForest() v rovnomennej
kniznici [6]. S pouzitim kniZnice party() [5] sme na data aplikovali podmieneny klasifikacny
strom prikazom ctree() [4] a podmieneny nahodny les prikazom cforest() [3].

4. Vysledky

Jednym z Casto pouzivanych kritérii hodnotenia klasifikaénych metdd je klasifikacna tabulka.
Vyjadruje akej chyby sa dand metéda dopustila, resp. v kolkych pripadoch a kol'kokrat data
zaradila spravne. My sme zobrazili klasifikacnt tabul’ku pri kazdej z metdd, ktoré sme aplikovali
na vSetky nase data pomocou mozaikového grafu v programe R s vyzitim funkcie mosaic()
dostupnej v kniznici ved() [7]. Logisticka regresia a klasifikany les boli schopné predpovedat
hodnoty len pre Studentov, ktorych data v danych vysvetl'ujucich premennych neobsahovali
ziadne chybajice hodnoty. Na Obrdzku I modzeme vidiet mozaikové grafy klasifikacnych
tabuliek pre jednotlivé metddy. Aj napriek tomu, ze madme rézne pocty dat, ktoré su pouzité v
klasifikacnych tabulkach, mo6Zeme tieto metody na zéklade nich vizudlne porovnat, pretoze su
zobrazené proporcionalne. Mézeme vidiet’, ze pokial’ ide o spravne zaradenie do skupiny FALSE
(ti, Go redlne neuspeli na predmete Statistikal) najhorsie je na tom klasifikdcia pomocou
podmieneného klasifikaéného stromu, ostatné metody st porovnate'né a mozeme ich povazovat’
za dobré. Naopak, keby bolo pre nas dolezité najma dobré zaradenie skupiny TRUE (ti Studenti,
ktori absolvovali Statistiku 1 tspesne) podmieneny klasifikaény strom poskytuje najlepsie
vysledky. Ak sa ale nezameriame ani na skupinu TRUE, ani na skupinu FALSE, tak vo
vSeobecnosti mézeme povedat’, Ze najlepsie vysledky dosahuje metoda klasifikacného stromu.

Klasifikatny strom Nahodny les Logisticka regresia

vt bodrome - fa——
e — e e e
- ‘ H

éI- | I |

Podmieneny klasifikatny strom Podmieneny nahodny les

Snama noanceame Fewe ~ommciens
FALSE e FALSE e
]
g

Obrazok 1: Porovnanie tispeSnosti jednotlivych metod pomocou mozaikovych zobrazeni ich
klasifikacnych tabuliek

wt
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Mozaikové grafy moézeme vyuzit aj v pripade, ak by sme chceli porovnavat kvalitu
klasifikaénych metod z hladiska d’alSej premennej ako mézeme vidiet na Obrdzku 2. V naSom
pripade ulohu takejto premennej hra pohlavie Studenta. Evidentne na Skole Studuje viacej dievcat
ako chlapcov, a radi by sme vedeli, ¢i niektora metoda lepSie funguje u chlapcov alebo u dievcat.
Taktiez z dat vidime, ze u chlapcov je vac¢si pomer tych, ¢o nespravili ako u diev¢at. Mozeme si
vSimnut’, ze u vSetkych metdd zaradenie do skupiny FALSE je lepSie u chlapcov ako u dievcat a
u skupiny TRUE je to naopak. Taktiez vidime, Ze keby sme mohli vybrat’' metddu osobitne pre
chlapcov, tak najlepsie vysledky vzajomne porovnatel'né davaju klasifikacny strom a logisticka

regresia zatial’, Co u dievcat je jednoznacne najlepsi klasifikacny strom.
Klasifikagny strom Nahodny les Logisticka regresia

Reaine hodnotenie Realne hodnotenie
FALSE TRUE

;
i
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g
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., y 3

£
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-I |
g
L
F
Pohiavie
2ena
I Iu

Podmieneny klasifikaény strom Podmieneny nahodny les
Reaine hodnotenie Realine hodnotenie
FALSE TRUE FALSE

FALSE

TRUE
Predpoved

:‘ N-Ig
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Obrdzok 2: Porovnanie tispeSnosti jednotlivych metod pomocou mozaikovych zobrazeni ich
klasifikacnych tabuliek s prihliadnutim na pohlavie Studenta

V pripade metdd klasifikacny strom, ndhodny les a podmieneny klasifikaény strom a ndhodny les
je mozné zobrazit nielen klasifikacnu tabulku ale aj zodpovedajuce aposteridrne
pravdepodobnosti, na zaklade, ktorych klasifikacnd tabul’ka vznikla. Na Obrdzku 3 st zobrazené
grafy pre jednotlivé metddy, ktoré sme vytvorili pomocou prikazu gplot() v ramci kniznice
ggplot2() [14]. V prvom stipci st data s realne netspesnymi Studentmi, v druhom s tspe$nymi.
Bledo Sedou farbou si znazornené aposteridorne pravdepodobnosti pre neuspech a tmavo Sedou
pre uspech. Idealny graf by mal preto obsahovat’ v prvom stipci vysoké bledo $edé hodnoty a
nizke tmavo $edé, zatial’ ¢o v druhom stipci by to malo byt naopak. Oproti klasifikatnej tabul’ke
mame aj informaciu o tom ako vel'mi si je metdéda v danom pripade istd. Napriklad v pripade
nahodného lesa v rozmedzi 0.6-0.7 je vcelku dost’ bodov, ktoré su tmavo Sedé¢ a teda ich metdda
zle zaradila hoci len s pravdepodobnostou 0.6-0.7, zato v pripade uspechu je s takouto
pravdepodobnost'ou zle zaradenych pomerne menej dat. Ale ak si vSimneme neistotu v pripade
podmieneného klasifikaénému stromu je tam viacero zle zaradenych dat, ktorymi si metoda nie
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je ,,vobec ista“ a v pripade neuspechu ich naozaj aj zle zaradi. Specialne u podmieneného
klasifikaéného stromu vidime tu skupinu dat, ktora tejto metdde robi najvacsi problém a tiez je
zrejmé, kde vznikli tie zle vysledky, ktoré boli viditeIné v klasifikacnej tabul’ke. Podmieneny
nahodny les v porovnani s klasickym ndhodnym lesom ma viac dobre zaradenych dat s vysokou
aposteriornou pravdepodobnost’ou.

Klastfikany strom Néhodny les

voeese e o g resoen s s,
: ’ : WIRIeReA e

avdepodobnost

ama pravdepodoseost
£
Postensma pravdepodobrost

0 shag AN

Obrdazok 3: Aposteriorne pravdepodobnosti zobrazené pre klasifikacny strom, nahodny les, podmieneny
klasifikacny strom a podmieneny ndhodny les

V pripade logistickej regresie neexistuje aposteriorna pravdepodobnost, ale ked’Zze pracujeme s
regresiou, ktorej hodnoty mame medzi 0 a 1 (neuspech, uspech), tak mézeme znazornit’ na grafe
hodnoty, ktoré regresia predpoveda (Obrdzok 4). S hranicou, ktord je vyznacena horizontalnou
¢iarou by sme pripadne mohli hybat’ v zmysle, co eSte povazujeme za 0 a Co uz za 1.

.
. o . LI .
% .

Predpovedané hodnoty
.
.
o
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Obrazok 4: Hodnoty predpovedané logistickou regresiou

Dalou z moznosti na porovnanie metéd je vyuzitie ROC krivky. My sme pri jej zobrazeni
vyuzili kniznicu ROCR() [8].Velkou vyhodou je jednoduché CcitateI'nost’ tohto vizualneho
nastroja. Vyberame ti metodu, ktorej zodpovedd maximalna plocha medzi ROC krivkou a osou

X. V naSom pripade najlepSie vychaddza podmieneny ndhodny les, pripadne klasifikacny strom
(Obrazok 5).

ROC krivka
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Legend
-- Podmieneny klasifikacny strom
—— Podmieneny ndhodny les
Logistickd regresia
Klasifikacny strom
——= Nahodny les
T T T T T T

0.0 02 04 06 08 1.0

02

00

False positive rate

Obrazok 5: ROC krivky zostrojené pre klasifikacny strom, nahodny les, podmieneny ndhodny les,
podmieneny klasifikacny strom a logisticku regresiu
5. Zaver

V nasom clanku sme ponukli stru¢ny prehl'ad vizualiza¢nych technik vhodnych na porovnanie
kvality vybranych klasifikacnych modelov vyuzivanych v DM procese. VSetky nastroje boli
vybudované pomocou prislusnych balickov Statistického softvéru R. Tato metodologicka
Struktura bola aplikovana na realne data pochadzajuce z Akademického Informacného Systému
(AIS2) Univerzity Mateja Bela. PredloZena préca je jednym z prvych krokov naSho pracovného
timu v snahe vhodnymi metédami vyextrahovat’ uzito¢né informacie a vztahy ukryté v datovej
mnozine poskytnutej touto univerzitou.
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Integralny indikator kvality Zivota vybranych krajin Eurdépskej tinie

The integrated indicator of the quality of life of the selected European
Union countries

Vladimir Uradni¢ek, Emilia Zimkova
Abstract:

The contribution brings the construction of the integrated indicator of the quality of life of the
selected European Union countries. There are four chosen indicators - total expenditures on
health as % of GDP, total expenditures on health per capita, life expectancy of females at age
65, and life expectancy of males at age 65. The contribution determines the weights by the
Saaty rating scale of the partial indicators and it sets the integrated indicator, which is
showing the quality of life of the selected European Union countries since 1999 till 2009.

Key words: Saaty Rating Scale, Integrated indicator, Quality of life

KPuacové slova: Saatyho metoda, integralny indikator, kvalita Zivota

JEL Classification: 047, C29,J19

1. Uvod

Tlacova agentira Slovenskej republiky s odvolanim sa na internetové vydanie nemeckého
dennika Handelsblatt a agenturu APA informovala zaciatkom jila 2011 o nazore zndmeho
nemeckého finanéného experta Markusa Klebera, profesora v oblasti verejnych financii
a hospodarskej politiky na Technickej univerzite v Berline, ktory sa vyslovil za odchod
skupiny krajin so Strukturdlnym prebytkom obchodnej bilancie z Eurdpskej menovej unie.
Konkrétne uvadzal Nemecko, Holandsko, Rakusko, Finsko a Luxembursko [1]. Autori
prispevku v nadvéznosti na uvedeny nazor sa rozhodli skimat’ homogenitu, resp. heterogenitu
uvedenych krajin akrajin Vysehradskej $tvorky (Ceska republika, Mad’arsko, Pol'sko
a Slovensko) v integrovanej Eurdpe vo viazbe na vybrané ekonomické indikatory a indikatory
kvality zivota. Tento prispevok sa zaobera tvorbou integralneho indikéatora kvality Zivota

.....

roz§irenie skiimania v uvedenej oblasti.

2. Zdroje dat a pouzita metodologia

Na rieSenie skimanej problematiky sme vyuzili databazu OECD dostupnt online 10.9.2011
na <http://www.oecd.org/document/16/0,3343.en_2649 34631 2085200 1 1 1_1,00.htmlI>.

Vzhl'adom na publikované idaje, sme pouzili ¢asovy rad rokov 1999 — 2009.

Integralny indikator bol konstruovany na baze bodovacej metody, ktord patri medzi metody
viackriteridlneho hodnotenia, umoziiujuce porovnavat’ objekty (v nasom pripade krajiny) na
zaklade viacerych indikatorov (v nasom pripade vybranych ukazovatel'ov z oblasti kvality
zivota). Cielom je transformdcia a syntetizdcia hodn6t danych indikatorov do jedného, tzv.
integralneho indikatora, ktory komplexne vyjadruje uroven skimanej oblasti (kvality zivota)
vo vybranych objektoch (krajinach).
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Vychodiskom metdd viackriteridlneho hodnotenia je vychodiskova matica objektov a ich
indikatorov (Zalai ai., 2010, s. 332). Jej konStrukcia je nasledovna:
a) vyber objektov zaradenych do analyzovaného suboru pri dodrzani zakladnych podmienok
porovnatel'nosti,
b) vyber vhodnych indikatorov charakterizujicich ¢innost’ daného objektu,
¢) volba vah ukazovatelov, ktoré vyjadruju dolezitost’ prislusneho indikatora,
d) wrcenie charakteru jednotlivych indikdatorov:
e ak je ziaduce, aby indikator rastol, priradime mu charakter + 1,
e ak je ziaduci pokles daného indikatora, priradime mu charakter - 1,
e) zostavenie vychodiskovej matice (tabulka ).

Tabulka 1: Vychodiskova matica pre viackriteridlne porovnavanie objektov (krajin)

Indikator 1 i Im

Objekt

k; X11 X1m

k, X21 Xom

ki le

kn Xnl Xnm
Vahy indikatorov \7 . \4 . Vin
Charakter indikatora +1 .. -1 . +1

Pramen: Vlastné spracovanie podl'a Zalai a kol., 2010, s. 332.

kde

m je pocet indikatorov,

n — pocet hodnotenych objektov,

v; — vaha j-teho indikétora.

V nasom prispevku sme pouzili bodovaciu metddu s diferencovanymi vahami. Integralny
indikator sa vypocita podl'a vzt'ahu:

Ii:Z:bijVj ,1=1,2,...,n, (1)
j=I
kde

. X . 7 v W r
pri charaktere ukazovatela +1 b, = —"1*maximdlny pocet bodov (v naSom pripade sme
i,max

zvolili 100 bodov)

X. .
a pri charaktere ukazovatela -1 b, = —=* maximélny pocet bodov.
X..
ij
Pri stanoveni diferencovanych védh sme pouzili exaktnu Saatyho metodu. Uvedena metoda je

zalozena na elementarnej komparacnej matici, ktorou je Stvorcova matica typu m x m.
Saatyho metdda sa uskutoctiuje v dvoch krokoch:

1. krok:

Zistovanie preferencnych vztahov dvojic indikatorov, tvoriacich prvky matice. Velkost’
preferencie i-teho indikatora v riadku pred j-tym indikdtorom v stipci sa vyjadruje urcitym
poctom bodov zo zvolenej bodovej stupnice. Saaty navrhol ako bazické deskritory body,
zodpovedajuce neparnym cislam od 1 do 9 s vyznamnom, uvedenym v tabulke 2.
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Tabul’ka 2: Deskriptory Saatyho metddy

lf))(())cclf):/ Deskriptor
1 Indikétory su rovnako vyznamné
3 Prvy indikator je slabo vyznamnejsi
5 Prvy indikétor je dost’ vyznamnejsi
7 Prvy indikator je preukazatelne vyznamnejsi
9 Prvy indikator je absolutne vyznamnejsi

Pramen: Ficzova a kol., 2002, s. 134.

Na jemnejsie ,,rozliSenie* velkosti preferencii medzi zvolenym parom indikatorov sa daju
vyuzit hodnoty 2,4,6, resp. 8.

Vysledkom prvého kroku je ziskanie pravej hornej trojuholnikovej Casti tzv. matice velkosti
preferencii, resp. Saatyho matice, resp. matice relativnych dolezZitosti.

Ak oznacime tito maticu S, potom jej d’alSie prvky dostaneme podla vzt'ahov:

si; =1  prevsetky i,

s;i = 1/s;j pre vetky iaj.

2. krok:
Odhad velkosti véh j-teho indikatora (V) vychadza pri exaktnom Saatyho pristupe z metody

najmensich Stvorcov, ked’ sa riesi tloha:

2
A N - N Vv,
(Vl,vz,...vm)=V=argmm22[sij——’j , (2)

kde
v; = (hl'adand) vaha i-teho indikatora,
v; = (hl'adand) véha j-teho indikétora,

pricom obmedzujuce podmienky st Z v j=1, v j>0, i=1,2,....m.
=1
Pri rieSeni ulohy sa pouZila funkcia Riesitel' v softvérovom produkte MS Excel.

3. Zvolené indikatory kvality Zivota

Na charakterizovanie ,,kvality zivota* skimanych krajin boli zvolené Styri bazické indikatory
— celkové vydavky na zdravotnictvo (% HDP), vydavky na zdravotnictvo per capita (v USD
PPS), oakéavana stredna dizka Zivota v rokoch (Zeny, resp. muzi vo veku 65 rokov). Uréite by
bolo mozné polemizovat’ o tom, ¢i uvedené indikatory plne charakterizuju ,kvalitu Zivota*
v analyzovanych krajindch. Autori Clanku su ndzoru, ze zvolili indikatory, ktoré umoznia
relevantnym spdsobom stanovit’ poradie analyzovanych krajin v oblasti kvality Zivota a Ze
pripadna vol'ba inych (vhodnych) indikatorov by neviedla k radikdlne inym vysledkom.

Vstupné data postupne uvadzaju tabulky 3 — 6.
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Tabul'ka 3: Celkové vydavky na zdravotnictvo (v % HDP)

1999 | 2000 | 2001 2002 [2003 {2004 |2005|2006| 2007 | 2008 2009
Ceska republika | 6.6 6.5 6.7 7.1 74172 72170 6.8 7.1 8.2
Nemecko 10.3 10.3 10.4 10.6 | 10.8|10.6 | 10.7 | 10.6 | 10.5 10.7 11.6
Luxembursko 5.8 7.5 7.4 8.3 7.7 1 82 | 79 | 7.7 7.1 6.8 7.8
Mad’arsko 7.2 7.0 7.1 7.5 83 | 80 | 83 | 8.1 7.5 7.2 7.4
Holandsko 8.1 8.0 8.3 89 |98 [100[98 |97 | 97 | 99 | 120
Rakusko 10.1 9.9 10.1 10.1 | 10.3]104 104|103 | 103 10.4 11.0
Pol'sko 5.7 5.5 59 6.3 62 | 62 | 62 | 6.2 6.4 7.0 7.4
Slovensko 5.8 5.5 5.5 5.6 5817217073 7.7 8.0 9.1
Finsko 7.4 7.2 7.4 7.8 82 | 82 | 84 | 84 8.1 8.4 9.2
Pramen: OECD, 2011
Tabulka 4: Celkové vydavky na zdravotnictvo per capita (v USD PPS)

1999 | 2000 | 2001 2002 [{2003|2004 |2005|2006|2007 |2008 | 2009
éeskérepublika 938 981 1081 1195 | 1338 |1387| 1475|1556 |1661|1839|2108
Nemecko 2581 2669 | 2797 | 2934 |3097 3170|3364 |3565|3724|3963 4218
Luxembursko 2384 | 3268 | 3182 | 3746 |3632|4118|4152 (4603|4494 |4451 |4808
Mad’arsko 810 853 970 1114 | 1283 1305|1411 |1486|1433|1495| 1511
Holandsko 2178 | 2340 | 2555 2833 3097|3309 |3450(3613 (3944|4241 (4914
Rakusko 2733 | 2862 | 2906 | 3057 [3199|3390|3472 (3629|3792 |4128|4289
Pol'sko 573 583 642 733 748 | 807 | 857 | 934 | 1078 | 1265|1394
Slovensko 599 604 664 730 791 {1057 1139|1350 | 1619|1859 | 2084
Finsko 1741 1853 1970 | 2150 |2251|2452|2589|2764(2910|3158 3226

Pramen: OECD, 2011

Tabul’ka 5: O&akavana stredna dizka Zivota. Zeny vo veku 65 rokov (v rokoch)

1999 | 2000 | 2001 | 2002 |2003|2004 |2005|2006|2007 2008|2009
Ceské republika 17 17.3 17.3 173 17.2] 17.6| 17.7] 18.3| 18.5| 18.8| 18.8
Nemecko 19.4 19.6 19.8 19.6| 19.5] 20.1| 20.1| 20.5| 20.7 | 20.7| 20.8
Luxembursko 19.8 20.1 19.7 20| 18.9| 20.5| 20.4| 20.3| 20.3| 21| 21.4
Mad’arsko 15.9 16.5 16.7 171 169] 16.9| 16.9| 17.2| 17.3| 17.5| 17.6
Holandsko 19.1 19.2 193 193] 19.5| 19.8| 20| 20.1| 20.5| 20.5| 20.8
Rakusko 19.4 19.6 19.9 19.8] 19.7] 20.2| 20.3| 20.7| 21| 21.1| 21.2
Pol'sko 17 17.5 17.6 179 17.9| 18.4| 18.6| 18.8| 18.9 19| 19.1
Slovensko 16.6 16.5 16.8 169 16.9] 16.9| 16.9| 17.1| 17.1| 17.5| 17.6
Finsko 19.5 19.5 19.8 198 20| 20.7| 209 21.2| 21.2| 21.3| 21.5

Pramen: OECD, 2011
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Tabul'ka 6: O¢akavana stredna dizka Zivota. MuZi vo veku 65 rokov (v rokoch)

1999 | 2000 | 2001 | 2002 |2003 2004|2005 |2006|2007 2008|2009
Ceské republika 13.7 13.8 14 13.9] 13.8] 14.2| 14.4] 14.8| 15.1| 15.3] 15.2
Nemecko 15.6 15.8 16.1 162 16.2| 16.7| 16.9| 17.2| 17.4| 17.5| 17.6
Luxembursko 15.3 15.5 16 15.9] 153 16.5| 16.7 17] 16.4| 17.4| 17.6
Mad’arsko 12.2 12.7 13 13.1 13| 13.1] 13.1| 13.4| 13.4| 13.6| 13.7
Holandsko 15.1 153 15.5 15.6| 15.8] 16.3| 16.4| 16.7 17 17.3| 174
Rakusko 15.7 16 16.3 16.3] 16.4| 16.8 17| 17.3| 17.5] 17.7| 17.7
Pol'sko 13.2 13.6 13.9 14| 13.9] 142| 14.4| 145| 14.6| 14.7| 14.7
Slovensko 13 12.9 13 13.3] 133} 13.3| 13.2] 13.3| 13.4| 13.8| 13.9
Finsko 15.2 15.5 15.7 15.8] 16.2] 16.5| 16.8| 16.9 17 17.5] 17.3

Pramen: OECD, 2011

4. Empirické vysledky
V prvotnej fdze sme pomocou expertnych odhadov vytvorili Saatyho maticu a z nej sme

exaktnou metdédou dostali hodnoty véh jednotlivych indikatorov. Vysledky su uvedené
v tabul’ke 7.

Tabulka 7: Saatyho matica a vysledné vahy jednotlivych indikatorov kvality zivota

Expertny

odhad I, I, I; 14 vahy
I; 1 2 5 5 0,47
I, 0,5 1 4 4 0,35
I; 0,2 0,25 1 1 0,09
Iy 0,2 0,25 1 1 0,09

Pramen: Vlastné spracovanie, 2011

Nasledne sme bodovacou metddou ziskali poradie jednotlivych krajin, uré¢ené hodnotami
integralneho indikatora prislusnej krajiny v danom roku pri pouziti diferencovanych vah
jednotlivych, zvolenych indikatorov kvality zivota. Vysledky uvadzaju tabulky 8 a9.
Jednotlivé krajiny maji v nich nasledovné skratky: AT — Raktsko, GE — Nemecko, NL —
Holandsko, LU — Luxembursko, FI — Finsko, CZ — Cesko, HU — Mad’arsko, SK — Slovensko
a PL — Pol’sko.

Tabul’ka 8: Poradie krajin na zaklade integralneho indikatora — roky 1999 — 2004

Rok 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Poradie

1. AT | 98,9 | AT | 93,6 | GE | 95,6 | GE | 92,2 | GE | 94,6 | AT | 92,7
2. GE | 97,8 GE | 93,2 | AT | 956 | AT | 91,3 | AT | 93,7 | GE | 91,6
3. NL | 82,2 | LU 86,9 | LU | 86,2 | LU | 89,6 | NL | 90,3 | NL | 89,8
4. LU | 748 | NL | 788 | NL | 829 | NL | 832 | LU | 855 | LU | 89,1
5. FI 73,6 FI 70,1 FI 72,7 FI 72,3 FI 75,4 FI 75,0
6. CzZ | 57,7 Ccz 55,7 | CZ | 57,7 | HU | 58,5 | HU | 63,3 | HU | 60,9
7. HU | 574 | HU | 55,6 | HU | 57,5 | CZ | 58,1 CzZ | 60,5 | CZ | 59,0
8. SK | 49,1 PL 46,8 | PL | 494 | PL | 50,6 | PL | 50,0 | SK | 554
9. PL | 48,6 SK | 46,2 | SK | 46,9 | SK | 46,6 | SK | 479 | PL 50,0

Pramen: Vlastné spracovanie, 2011
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Tabul’ka 9: Poradie krajin na zéklade integralneho indikatora — roky 2005 — 2009

Rok 2005 2006 2007 2008 2009
Poradie

1. GE | 930 | GE | 91,8 | GE | 93,7 | AT | 96,1 | NL | 99,6
2. AT | 92,7 | AT | 91,1 | AT | 93,6 | GE | 958 | GE | 93,2
3. NL | 89,4 | NL | 87,7 | NL | 91,6 | NL | 943 | AT | 91,2
4, LU | 87,3 | LU | 86,6 | LU | 83,8 | LU | 82,6 | LU | 82,7
S. FI 76,6 FI 76,1 FI 76,7 FI 79,6 FI 76,8
6. HU | 62,6 | HU | 61,5 | SK | 61,2 | SK | 642 | SK | 649
7. CzZ | 593 | CZ | 583 | CZ | 590 | CZ | 614 | CZ | 62,7
8. SK | 54,6 | SK | 56,8 | HU | 59,0 | HU | 57,7 | PL | 544
9. PL | 50,1 PL | 50,1 PL | 52,6 | PL | 56,2 | HU | 54,1

Pramen: Vlastné spracovanie, 2011

Z dosiahnutych vysledkov je zrejmé, Ze v integrovanom hodnoteni kvality Zivota su pocas
celého sledovaného obdobia vybrané ,,vyspelé krajiny Eurdpskej Unie umiestnené pred
krajinami V4. S vynimkou roku 2009 boli pritom striedavo lidrami Nemecko a Rakusko,
nasledované Holandskom, resp. Luxemburskom. Piticu ,,vyspelejsich® krajin EU uzatvaralo
Finsko. Z krajin V4 dominovali v rokoch 1999 — 2006 Cesko, resp. Mad’arsko a poradie
hodnotenych krajin uzatvarali v danom obdobi variantne Pol'sko, resp. Slovensko. Od roku
2007 zaznamenava prudké zlepSenie v hodnotenej oblasti prave Slovenska republika
a Mad’arsko postupne klesd — zrejme aj s ohl'adom na zhorSenie celkovej ekonomicko-
politickej situdcie — na posledné, deviate miesto (v roku 2009).

5. Zaver

Dosiahnuté vysledky st vychodiskom k d’alSiemu skumaniu. V nasledovnom obdobi
koncentrujeme naSu pozornost na zobjektivizovanie vysledkov doplnenim vybranych
ekonomickych indikatorov, ako aj aplikovanim d’alSich metdd relevantnych na postdenie
homo-, resp. heterogenity ekonomického prostredia vybranych krajin vo vidzbe na mozné
zmeny v d’alSom fungovani finan¢no-ekonomickych mechanizmov v rdmci Eurdpskej unie
vo vS§eobecnosti a v ramci eurozony osobitne.
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