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FOREWORD

Dear colleagues,

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

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

Reviewed by: Prof. RNDr. Anna Tirpdkova, CSc., Prof. RNDr. Beata Stehlikova,
CSc., doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., RNDr. Jan Luha, CSc., Ing. Zuzana Polékova,
PhD.,Prof. RNDr. Dagmar Markechova, CSc., RNDr. Cubomir Rybansky, PhD.
and doc. RNDr. Marta Vrabelova, CSc.

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

Continuation of Interantional Year of Statisticas 2013 is initiative

The World of Statistics. Informations about this iniciative you will find
in the first issue bulletin News from the World of Statistics, which you
‘ will find on

=t 1§ S http://www.worldofstatistics.org/files/2014/01/January-22-2014.pdf.
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PREDHOVOR

Vazené kolegyne, vazeni kolegovia,

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

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

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

Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc.
Séfredaktor

PokraCovanim Medzinarodného roku $tatistiky 2013 je iniciativa
The World of Statistics.Informacie o tejto iniciative najdete v prvom
Cisle bulletinu News from the World of Statistics, ktory najdete na
http://www.worldofstatistics.org/files/2014/01/January-22-2014.pdf.
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Grafické metody v algebrickych Struktirach (D-posetoch)
Ferdinand Chovanec

Vhodnym nastrojom na grafické zndzorfiovanie konecnych ciasto¢ne usporiadanych
mnozin (posetov) s Hasseho diagramy. Ak st dve konecné algebrické Struktiry izomorfné
vzhl'adom na reléciu ¢iastoéného usporiadania, resp. ak su zvdzovo izomorfné, potom existuju
ich geometricky zhodné Hasseho diagramy. AvSak dve konecné algebrické Struktiry mézu
mat’ zhodné Hasseho diagramy, ale nemusia byt algebricky izomorfné.

V teorii kvantovych S$truktar (kvantovych logik) je zndmym faktom, ze kazda
ortoalgebra (ortomodularny poset, ortomoduldrny zvdz) sa da vyjadrit’ ako zjednotenie svojich
maximalnych Booleovych podalgebier, nazyvanych blokmi (pozri napr. [4]). Ako prvy
skamal blokovu Strukturu ortomodularnych zvdzov R. Greechie a na grafické znazornovanie
ich blokovej Struktary zaviedol tzv. Greechieho diagramy. To umoznilo konStruovat
rozmanité priklady ortomodularnych Struktir metodou ,,zlepovania® Booleovych algebier,
ktora umoznila skonStruovat’ taky ortomoduldrny zvdz, na ktorom neexistuje stav
(pravdepodobnostna miera) ([1]).

Diferenéné posety (D-posety) [4] su algebrické Struktiry zovsSeobecnujuce kvantové
logiky, ako aj mnohohodnotové logiky (MV-algebry). Z. Rie¢anova v praci [6] dokazala, ze
kazdy diferenény zvdz (D-zvdz) sa dd vyjadrit ako zjednotenie maximalnych pod-MV-
algebier nazyvanych tiez blokmi. Konstrukcia diferenénych posetov metédou ,,zlepovania®
MV-algebier bola prvykrat popisana v praci [3] aneskér zdokonalena v [2], kde bolo
navrhnuté podstatné zovSeobecnenie Greechieho diagramov, tzv. zhlukové Greechieho
diagramy. Zatial' ¢o zlepenie Booleovych algebier nikdy nedava distributivny zvédz, pri
zlepovani MV-algebier je to mozné.

V prispevku budu popisané konstrukcie a grafické zndzornenia réznych diferencnych
algebrickych Struktur.

Literatara

[1] GREECHIE, R. J.: Orthomodular lattices admitting no states. J. Combinat. Theory 10
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O modernej slovenskej matematike
About modern Slovak mathematics

Beloslav Riecan

Abstrakt: Slovenskd matematika zaznamenala radikdlny vzostup v druhej polovici
20. storocia, ¢o malo pozitivne dosledky tak v oblasti vyu€ovania ako aj v oblasti aplikacii.
Vlastnosti, ktoré k tomu prispeli, boli prajnost, laskavost a povzbudzovanie. V rukach
takych osobnosti, akymi boli Jur Hronec, Otakar Bortvka, Stefan Schwarz, Milan Kolibiar, &
Tibor Neubrunn.

Slovenska matematika zaznamenala radikdlny vzostup v druhej polovici 20. storocia, ¢o
malo pozitivne dosledky tak v oblasti vyuCovania ako aj v oblasti aplikacii. Pritom
prinajmenej dve skuto€nosti ma prekvapuju v oblasti slovenskej matematiky ako vedy.

Prvou je skutocnost, Ze najvdcsi skok urobila slovenskd matematika v pédtdesiatych
rokoch. Teda v rokoch zlozitého spoloCenského vyvinu s extrémami v hrdelnych procesoch.
Tento teror sa dotkol matematiky nielen vSeobecne, ale aj na osudoch viacerych slovenskych
matematikov. Na ilustraciu uved'me hoci Juraja Bosaka (1933— 1987), okrem iné¢ho prvého
vitaza Ceskoslovenskej matematickej olympiddy.

Druhy fakt nie je taky drasticky, ale o to prekvapujucejsi. Vidim ho v tom, Ze zaciatok
modernej slovenskej matematiky mi splyva so zaciatkom 20. storo¢ia. Nedd sa mi obist
postava Jura Hronca. Najmé preto, Ze patril medzi vzdelanych predprevratovych Slovakov.
A takych intelektudlov bolo v tom roku 1919 tak malo, Ze sa nielen navzajom vyhl'adéavali, ale
vyhl'adavali aj mladych, nadanych l'udi a osobitne sa im venovali. A prave tato vlastnost’ —
prajnost’ stala aj v pat'desiatych rokoch pri zdkladoch modernej slovenskej matematiky.

Urcita symbolika je v tom, Ze aj zaloZenie Ceskoslovenskej matematickej olympiady je
spojené s menom prof. Hronca. Casovo tito udalost’ stvisi s prelomom v organizécii
slovenskych vysokosSkolskych matematickych pracovisk. Zatial' ¢o dovtedy sa matematika
ako odbor iucitel'sky smer vyucovala na slovenskej technike (dvaja profesori: Jur Hronec
a z Brna dochadzajici Josef Kaucky a dvaja asistenti: Stefan Schwarz a Anton Hut’a), teraz
vznikli dve osobitné katedry, jedna na technike (pod vedenim Schwarza), druha na univerzite
(pod vedenim Hronca).

Hronec posobil medzi vojnami ako profesor matematiky na brnenskej technike. Preto na
bratislavsku katedru matematiky pozval svojich brnenskych kolegov (Jan Srb, ¢i Mili¢
Syptéak). Ale azda najvacsi vplyv na vyvin slovenskej matematiky mal z brnenskych priatelov
prof. Otakar Bortivka. Iste ako medzinarodne uznavany vedec. Ale posobil aj spolocensky.
Bol vzorom laskavosti ato bola popri prajnosti v matematickych kruhoch druha
najvyraznejSia vlastnost’ veducich matematikov 50. rokov, ktora viedla k terajSiemu stavu
slovenskej matematickej vedy. Aj v Bortivkovi bol esSte kus predprevratovéhéo narodovectva.
Spominal ako ho tta priviedol na moravsku hranicu a ukdzal mu krajinu, v ktorej ziju bratia
Slovéci, ktorych zivot je vel'mi tazky.

Matematika na bratislavskej technike mala v péatdesiatych kokoch nadejnti uroven.
Predovietkym Stefan Schwarz uz uznavany vedec a mimoriadne schopny pedagog. Uplne
origindlne myslienky prinasal Igor Kluvanek, ktosi ich neskor priradil medzi najvyznamnejSie
matematické vysledky druhej polovice 20. storofia na svete. V Ceskoslovenskom meradle
znamenala prelom uéebnica Kluvanek, Misik, Svec, Matematika I, II. A predsa hlavny smer
vo vyvine slovenskej matematiky sa dial na Univerzite Komenského. Preco ?
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Na Univerzite Komenského bola vychovavand nova generacia slovenskych matematikov.
Svoje vysledky zacala prinaSat Matematickd olympiada. A nefakané pozitivum priniesla
jedna z beznych, unahlenych reforiem: zruSenie gymnazii. V tom case bola na univerzite
zrusend vychova uclitelov. Vysledkom bolo do 30 posluchd€ov odboru matematika na
Univerzite Komenského. Isteze, neboli to len taki Studenti akymi boli Pavol Brunovsky,
Milos Franek, ¢i Jozef Gruska. Ale vznikla tam fantastick4 pracovna atmosféra umocnena uz
spominanou prajnostou a laskavostou. Mozno to znie paradoxne, ale to bola aj optimalna
cesta k dosahovaniu novych vedeckych vysledkov.

Tato atmosféra koreSpondovala aj s atmosférou na katedre matematiky. Popri Antonovi
Hutovi, & Michalovi Harantovi to boli Hroncovi mladenci — Milan Kolibiar, Tibor Salat,
Michal Gregus, Valter Seda, ¢ Tibor Neubrunn. Vo vychove sa vynimoéne vynimal Milan
Kolibiar. Na jednej strane na prednaskach dokdzal otvorit svoje vlastné matematické
myslenie. Na druhej strane vynimo¢nym spdsobom povzbudzoval svojich Studentov. Bol aj
vedicim nepovinného odborného Studentského krazku, z ktorého sa prirodzenym spdsobom
vyvinul vedecky semindr z tedrie zvdzov. V tej istej dobe vznikli aj d’alSie vedecké seminare,
z ktorych vznikli vedecké Skoly: tedria grip, dynamické systémy, teoria integralu, tedria
realnych funkcii, ¢i tedria grafov. V tej istej dobe vznikli aj Gstavy SAV, v ktorych nasli
utoc¢isko mnohi nadani vyskumnici. Vznikli aj matematické centrd vo viacerych slovenskych
mestach, najmi v KoSiciach. Ale klI'icovym bodom bol onen kolibiarovsky svet neziStnosti
a prajnosti.

Adresa autora:

prof. RNDr. Beloslav Riecan, DrSc.
Institat matematiky a informatiky
Fakulta prirodnych vied

Univerzita Mateja Bela

Tajovského 40

974 01 Banska Bystrica
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Vyhodnotenie vplyvu geometrického myslenia ziakov
na ich schopnost’ rieSit’ konStruk¢éné ulohy
Evaluation of the influence of Geometrical Thinking of students
for their ability to solve a geometrical construction task

Eva Barcikova

Abstract: The theoretical framework for this didactical experiment was Piaget's concept of
cognitive development, the van Hiele model of levels of geometric development and also the
theory of didactical situations. In this paper, we deal with the influence of different levels of
Geometrical Thinking of students, who are at about the same level of cognitive development
according to Piaget's concepts, on their ability to solve geometric constructional tasks.
Through statistical implicative analysis, we evaluated the data obtained from the experiment,
which was attended by 81 students. We compared their results and strategies of three given
geometric tasks with their level of geometric thinking. The input data consisted of didactic
variables based on a priori analysis of given tasks and the results of the Van Hiele test.

Abstrakt: Teoretickym podkladom pre didakticky experiment boli Piagetova koncepcia
kognitivneho vyvinu, van Hieleho model urovni geometrického myslenia ako aj Tedria
didaktickych situdcii. V ¢lanku sa zaoberame vplyvom rdznej urovne geometrick¢ého myslenia
ziakov, ktory su na priblizne rovnakej urovni kognitivneho vyvinu podla Piagetovej
koncepcie, na ich schopnost riesit’ konStrukéné geometrické ulohy. Prostrednictvom
Statistickej implikacnej analyzy sme vyhodnotili data ziskané z experimentu, ktoré¢ho sa
zuCastnilo 81 Studentov. Porovnavali sme ich vysledky a stratégie rieSenia troch
geometrickych uloh s ich trovilou geometrického myslenia. Vstupné data tvorili didaktické
premenné urc¢ené na zaklade a priori analyzy tloh a vysledky Van Hieleho testu.

Key words: geometric constructional tasks, the van Hiele model of levels of geometric
development, Statistical implicative analysis, software C.H.1.C.

Kracové slova: geometrické konstrukéné ulohy, van Hieleho model geometrického myslenia,
implikacna analyza, softvér C.H.I.C..

JEL classification: C38, C88

1. Uvod

Vyucovanie konstrukénych geometrickych uloh je obzvlast narocné na geometrick
predstavivost’ a logické myslenie. Z tohto dévodu maji mnohi Ziaci s tymto typom uloh
tazkosti. Pritom prave tieto ulohy poskytuji vhodnu platformu pre rozvoj ziakovho myslenia
— geometrického, logického ako aj schopnosti argumentovat. Aby sme lepSie pochopili
problémy Ziakov s rieSenim konStrukénych tloh, je vhodné zamysliet' sa nad sposobom ako
ziaci myslia v geometrii. Touto problematikou sa zaoberal napriklad P. M. van Hiele. Jeho
koncept modelu geometrického myslenia tvori teoreticky zaklad pre nas vyskum.

Podstatou Van Hieleho modelu je snaha pochopit’ spdosob ako sa Studenti ucia ale aj
uvazuju a argumentuji o geometrickych utvaroch a vztahoch medzi nimi. Model obsahuje
péat  hierarchicky usporiadanych urovni. Postupom jednotlivymi urovilami sa objekty
ziakovho myslenia menia z jednotlivych tvarov aich vzhladu na triedy atvarov dalej na
vlastnosti utvarov, neskor na vztahy medzi tymito vlastnostami az po deduktivne axiomatické
systtmy v geometrii. Prechod do vyS$Sej Urovne nezavisi od veku ziaka, ako je to u
Piagetovych vyvinovych $tadiach, ale skor od spdsobu ucenia sa a od skusenosti, ktoré
nadobudne Ziak v procese vzdeldvania sa. Vztahy medzi objektmi, ktoré su vysledkom
rozvoja myslenia na jednej Grovni, sa neskor stdvaju stavebnymi prvkami a zadkladmi pre
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rozvoj myslenia na nasledujicej Grovni. Teda prechod na vyss$iu Groven nie je mozny bez

zvladnutia nizSej urovne. Pritom je mozné, ze ziakovo myslenie je na réznych urovniach

v ramci rozli¢nych ucebnych celkov z geometrie. Jednotlivé tirovne totizto mdzeme chapat’

v ramci geometrického myslenia ako celku ale zaroven ich rozliSovat’ aj v ramci konkrétneho

ucebného celku. Po prestudovani literatiry a vyskumov zameranych na teériu van Hieleho

modelu trovni geometrického myslenia (van Hiele, 1957; ; Crowley, M., 1987; Fuys et al.,

1988; Jaime, A., & Gutierrez, A. 1995; Mason, M. M., 1998; Pavlovicova, G., 2012;

Barcikova, 2013; ...) by sme potom mohli schopnost riesit’ konstrukéné tlohy vzhl'adom na

jednotlivé urovne rozdelit’ nasledovne:

1. uaroveii - 7iak je schopny porozumiet’ zadaniu ulohy, nacrtnit’ situaciu a zvyraznit' dané
a hl'adané prvky.

2. uroveri — ziak vie urCit’ charakteristické, zakladné vlastnosti hl'adaného utvaru a vie
zostrojit’ ,,zakladné konStrukcie®

3. uaroveri — ziak vie urcit nutné podmienky existencie hl'adaného utvaru ako aj implikacie
(resp. ekvivalencie) podmienok stanovenych zadanim ulohy vzhl'adom na nevyhnutné
podmienky existencie hladaného wtvaru. Ziak je zaroveii schopny vytvorit spravne
konstrukény predpis a graficka konStrukciu ulohy.

4. uroveii — ziak je schopny overovat’ spravnost’ vyrokov tvorenych v rozbore a uvedomuje
si nutnost svoje tvrdenia overovat' a dokazovat. Ziak si uvedomuje nutnost dokazu
spravnosti konstrukcie a diskusie. V diskusii je schopny uvazovat' nad kardinalitou
mnoziny rieSeni a podmienkami rieSitel'nosti tlohy. Je schopny uvedomit’ si existenciu
viacerych tried navzajom zhodnych utvarov, ktoré su rieSenim tlohy. Ziak je schopny
hodnotit’” spravnost’ konStrukénych predpisov a vytvarat vlastné zadania konStrukénych
uloh napr. na zaklade obrazku.

5. uaroven - ziak je schopny rieSit konStruk¢né ulohy vzhl'adom na rézne axiomatické
systémy geometrie.

Navrhnuté rozdelenie podla jednotlivych urovni van Hieleho modelu sme d’alej skamali

v didaktickom experimente, ktory tvoril Van Hieleho test a tri geometrické tlohy.

2. Material a metody
Vyskumné ulohy

Pri vybere a spracovani tloh pre vyskum sme postupovali v stlade s Teoériou didaktickych
situdcii (viac v pracach Brousseau, 1997, Rumanova, 2004). Sledovat’ uroven myslenia ziakov
pri rieSeni geometrickych konstrukénych uloh sme sa rozhodli v rdmci adidaktickej situacie —
pri samostatnom rieSeni troch klasickych ako aj netradicne zadanych uloh. Prva a tretia uloha
boli zadané ako parametrické systémy uloh vSetky tri ulohy tvorili spolu gradovany systém
uloh. Druh4 a tretia uloha boli, vzhl'adom na netradi¢né zadanie, naroc¢nejsSie na geometricka
predstavivost’ a logické myslenie. Pritom sme dbali na to, aby tlohy neboli zlozité z hl'adiska
urovne vedomosti ale zaroven aby bolo mozné na zéklade ich rieSenia sledovat’ myslenie
ziakov a diferencovat’ ich.

Uloha 1 bola $tandardne zadana konstrukénd Gloha. Zvolili sme jednoducha tlohu s
rieSitelna viacerymi spdsobmi (urCili sme min. 8 spdsobov). Pri tejto ulohe sme sledovali
dosiahnutie urovni rieSenia na zaklade vysSie uveden¢ho rozdelenia podla van Hieleho
modelu trovni geometrického myslenia.

Uloha 2 mala netradi¢nejiie zadanie ur¢it’ na zaklade konstrukéného predpisu, ktoré prvky
boli dan¢ a aky utvar sme mali zostrojit. V a posteriori analyze tejto ulohy sme sledovali
schopnost’ ziakov sledovat’ logicky postup krokov konstrukcie a schopnost’ vyvodit’ z neho
spatne implikécie (resp. ekvivalencie) podmienok stanovenych zadanim tlohy vzhl'adom na
nevyhnutné podmienky existencie hl'adaného ttvaru.
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Uloha 3 mala tiez netradi¢ny sposob zadania. Zameriavali sme sa na vyssie myslienkové
pochody Ziakov — schopnost’ hodnotit’ spravnost’ konstrukcie a schopnost’ urcit’ kardinalitu
mnoziny vysledkov a podmienky existencie vyhovujucich vysledkov v zavislosti od vlastnosti
a vztahov zadanych prvkov.

V apriori analyze uloh sme po navrhnuti moznych Zziackych stratégii rieSeni urcili tieto

didaktické premenné:

Ul - Ziak urobil naért a vyznacil dané prvky.
U2 - Ziak pouzil vlastnost’, Ze uhloprie¢ky st
kolmé, navzajom zhodné a rozpol'uju sa.

U3 - Ziak pouzil vlastnost, Ze $tvorec ma
vSetky vnatorné uhly pravé a uhlopriecky
ich rozdel'uju na polovicu.

U4 - Ziak urobil rozbor tlohy.

US - Ziak urobil konstrukény predpis.

U6 - Ziak nerieil tlohu 1

U7 - Ziak nasiel aspoti 2 rieSenia ulohy 1

V1 - Ziak uréil, ze ulohou bolo zostrojit
Stvorec ABCD.

V2 - Ziak na&rtol celt konstrukciu
V'3 - Ziak na&rtol len &ast’ konstrukcie

V6 - Ziak uréil, ze dana bola aj velkost uhla
respektive iny prvok navyse

V7 - Ziak uréil, ze tilohou bolo zostrojit’ iny
utvar ako Stvorec.

V8 - Ziak neriesil ulohu 2.

Z1 - Ziak uréil ako spravnu odpoved
moznost’ a).

72 - Ziak uréil ako spravnu odpoved’
moznost’ b).

73 - Ziak ur¢il ako spravnu odpoved
moznost’ ¢).

74 - Ziak uréil ako spravnu odpoved’
moznost’ d).

75 - Ziak naértol obdiznik a vyznadil jeho

uhlopriecky.

Z6 - Ziak nacrtol obdiznik, jeho uhlopriecky
a kruznicu jemu opisanu.

77 - Ziak neriesil ulohu 3.

78 - Ziak napisal, Ze rieSeni je nekonecne
vela.

V4 - Ziak uréil, Ze dand bola priamka p a bod
E a polomer a stred vpisanej kruznice.

V5 - Ziak uréil niektoré, ale nie vietky dané
prvky

Metody

Zvolené premenné su dichotomické — pre kazdého ziaka nadobudaju hodnotu 1 ak sa v jeho

rieSeni vyskytuju a0 ak sa nevyskytuju. Vyskyt zvolenych didaktickych premennych

v ziackych rieSeniach bol nésledne kvantitativne vyhodnoteny Sstatistickou implikacnou

analyzou (SIA). SIA je metdda analyzy dat, ktora vyvinul Régis Gras (L' implication

statistique, 1996). Popudom k vytvorenie SI4 bol problém vyhodnotenia a Strukturacie
vztahov zalozenych na implikaciach medzi didaktickymi situaciami.

Majme populéciu E s n jednotlivcami a mnozinu V premennych. SI4A skima vztahy medzi

»kvazi-implikaciami“ (asociacnymi pravidlami, d’alej R-pravidlami) tychto premennych, ¢im

dava Statisticky vyznam odpovedi na otazky typu ,,Do akej miery ak plati premenna b

u jednotlivca z populacie E, potom u neho plati aj premennd a?*. (Bailleul, M., 1999) Na

rozdiel od inych metdd vyuzivajlicich asociaéné pravidld, su pri pouziti SI4 dodrZané tieto

pravidla:

e Vztahy medzi premennymi si antisymetrické.

e Asocia¢né merania su nelinedrne a zaloZzené na pravdepodobnostiach.

e Kbvalita implikacného vztahu a = b sa meria na zdklade ,,nevierohodnosti“ ,,velkého*
poctu kontra-prikladov, ak implikacia a = bplati (,,Pravidla v spolocenskych vedach su
prijatelné, ak je ,,malo“ vynimiek. ‘)

e Stupenn prekvapivosti“ vyskytu malého poctu kontra-prikladov meria implikacna
intenzita @(a, b).
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e Pre vyskumné vzorky nad 300 jedincov sa pouziva entropicka implikacna intenzita ®(a,

b), ktora berie do tivahy aj implikécie »' = a’.

Hladat' a vizualizovat’ vzniknuté R-pravidla nAm umoziuje Statisticky program C.H.I.C.

(Cohesitive and Hierarchical Implicative Classification). Téato vizualizacia umoziuje
pouzivatel'ovi pochopit’ sémantiku jednotlivych R-pravidiel v analyze a posteriori.
Intenzitu medzi jednotlivymi premennymi alebo mnozinami premennych definovanych v
analyze a priori daného problému znazornuje C.H.I.C. prostrednictvom dvoch stromov
a jedného grafu. Na zaklade implikacnej intenzity a podobnostnej intenzity vytvara softvér
orientované a neorientované hierarchické stromy Implicative tree a Similarity tree
(dendogram). Pri analyze stromu sa sustredime na prvé tri urovne stromu a signifikantné
urovne (v naSom c¢lanku zakrizkované). Signifikantné Grovne znézorniuji konzistentnejsie a
stabilnejSie R-pravidla. Implikaént intenzitu je mozné pouzit’ aj k vytvoreniu orientovaného
grafu Implicative graph. Podl'a R. Couturiera (2008) sa spojenie medzi premennymi vytvori
iba vtedy, ak je dosiahnutd urcitd pouzivatelom zvolena uroven (vicSinou vécsia ako 0,5).
Implicative graph navySe umoziuje rozliSovat’ farebne 4 hladiny vyznamnosti (vyjadrené
percentualne) zndzornenych implikacii, pricom pre vyskum su zaujimavé triedy s hladinou
vyznamnosti nad 85%. Okrem grafov a stromov softvér poskytuje aj tabulky vypocitanych
hodnoét. Softvér umoziuje aj zohladnenie doplnkovych premennych, ktoré vsak v grafoch
a stromoch nezobrazuje. Najvyraznejsi prispevok tychto doplnkovych premennych k triedam
premennych vybera na zaklade najnizsej hodnoty pravdepodobnosti z intervalu (1, 0). (Gras-
Peter-Briand-Philippé, 1997; R. Gras and P. Kuntz, 2008; Couturier, R. 2008) Viac o aplikacii
tejto metody v didaktickom vyskume je v pracach Rumanova, L. (2006), Rumanova, L.,
Vallo, D. (2012).

Aby sme mohli sledovat schopnost rieSit dané ulohy v zavislosti od urovne
geometrického myslenia rozdelili sme ziakov podl'a ich irovne myslenia na skupiny 7/ — 74.
Rozdelenie do jednotlivych skupin nasledne tvorilo doplnkové premenné pre vyhodnotenie
uloh 7 az 3 v softvéry C.H.1.C. Kritériom pre rozdelenie do skupin boli vysledky Van Hieleho
testu (VHT), vyvinutého na Univerzite v Chicagu Zalmanom Usiskinom (1982) (ktory ndm
na pouzitie testu udelil povolenie). Van Hiele test je Standardizovany test s 25 otdzkami s
vyberom odpovede. Kazdd otdzka ma ako odpoved’ pontkanu jednu sprdvnu moznost’ a 4
distraktory. Kazda troven van Hieleho modelu zodpoveda pétici otazok v teste (1-5, 6-10,
11-15, 16-20, 21-25). Ziak spada do danej Girovne ak odpovie spravne na 4 (Typ chyby I.)
respektive 3 (Typ chyby II.) otazky z prislusnej pitice otdzok a tak isto z kazdej predoslej
pétice. (BlizSie o vyvine, administracii a reliabilite testu v Usiskin (1982); Usiskin a Senk
(1990)). V naSom experimente sme zvolili kritérium hodnotenia podl'a Typu chyby II.
Vyskumna vzorka

Experimentu sa zucastnilo 81 ziakov prvého rocnika z troch typov $kdl z klasického
gymndzia, Sportového gymnazia a z obchodnej akadémie. Vyskumnd vzorka bola zvolena tak,
aby v nej boli Ziaci na priblizne rovnakom stupni kognitivneho vyvinu z hl'adiska Piagetovej
tedrie. Ked'ze i8lo o ziakov 1. ro¢nika predpokladali sme aj porovnatel'na uroven vedomosti z
geometrie. Vedomosti potrebné na rieSenie uloh zodpovedali vykonovému Standardu
tematického okruhu Geometria a meranie pre 2. stupen zakladnej Skoly. Hoci vyskumnu
vzorku tvorilo 81 Studentov, na vyhodnotenie experimentu sme pouzili vysledky len od 47
ziakov. Vyhodnocovali sme iba tie vzorky, v ktorych ziak riesil VHT a zaroven aspon jednu z
uloh 1 az 3. Na zdklade vyhodnotenia VHT sme zaradili ziakov do jednotlivych skupin podla
urovni geometrického myslenia podl'a van Hieleho modelu nasledovne: 77 - 19 ziakov, 72 -
13 ziakov, T3 - 13 ziakov, T4 - 2 ziaci.
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3. Vysledky a diskusia

Po statistickom vyhodnoteni tdajov ziskanych na zéklade analyzy a priori a vizualizacii
vysledkov prostrednictvom softvéru C.H.I.C. sme dostali nasledovné stromy podobnosti a
implikacii a graf implikécii:

db _‘\% ’I;‘ 4'7’ _J‘b \)'“ R 13, 44/-5, _J-b Qm der o“!r
—
g_’) ‘ N
Hiemrchical tre : € Users svka Desktop Novy pristinek'vyskum predvyskum_upr28 3 cav

Obr. 1: Implicative Tree

Ako vidime zvyraznené su triedy tvorené premennymi V2,U7,U3,V5,V1 (Grovne 1,5, 7 a 11).
Najvyraznejsi prispevok k tejto triede premennych ma doplnkovd premenna 73 s
pravdepodobnostou 0,017. Doplnkova premenna 73 prispieva tiez k triede premennych Z8,Z3
(troven 3 ) a to s pravdepodobnostou 0, 0925. Zaujimava pre nés je tieZ trieda premennych
V6,U4,U5,U2 (arovne 4, 6 a 9), ku ktorym ma tieZ najvyraznejsi prispevok doplnkova
premenna 73 s pravdepodobnostou 0, 0851. Lepsi uhol’ pohl'adu na zobrazené R-pravidla
mozeme ziskat’ z grafu implikacii:

Obr. 2: Implicative graph

Ako vidime, ak ziak naSiel asponi 2 rieSenia ulohy 1, potom pouZil vlastnost, Ze Stvorec ma
vSetky vnutorné uhly pravé a uhlopriecky ich rozdel'uju na polovicu. Téato implikacia plati na
hladine vyznamnosti 90%. Ak ziak naSiel 2 rieSenia ulohy, pricom pouzil spomenuty typ
rieSenia, potom urobil rozbor ulohy (na hladine vyznamnosti 86%) a nasledne konStrukény
predpis (na hladine vyznamnosti 90 %). Ziaci, ktory nadli 2 rieSenia boli schopny urit’ v
Ulohe 2 aspon niektoré dané prvky (na hladine vyznamnosti 86 %) a v tomto pripade aj
spravne urcili hl'adané prvky (na hladine vyznamnosti 99 %). Zaroven vidime, ze ziaci, ktori
spravne riesili Ulohu 3, spravne uréili hPadané prvky v Ulohe 2 a riesili Ulohu 1 aspoii
jednym sposobom rieSenia. Tieto implikacie st na zaklade udajov z predoslého stromu
typické pre Ziakov, ktorych geometrické myslenie je na 3. Grovni podl'a van Hieleho modelu.
Pre ziakov, ktorych geometrické myslenie je na 1. Grovni, sa javi ako typické R-pravidlo
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U6—(V8—Z7) (premenné vyjadruju neriesenie jednotlivych typov uloh). Obzvlast silna je u
nich implikacia (na hladine vyznamnosti 99 %), Ze ak Ziaci nerieili Ulohu 2 potom nerieili
ani Ulohu 3. Pre lepsie pochopenie suvislosti vzh'adom na rieSenie klasickej konstrukéne;
ulohy sme zostrojili aj strom implikécii vzhl'adom na jednotlivé premenné typu U (obr. 3).

o ° ¥ S R4
—

Obr. 3: Implicative tree - U

R-pravidlo ,,ak ziak urobil rozbor tlohy potom ak urobil konstrukény predpis, pouzil rieSenie
1“ je typické pre ziakov wuvazujicich na 3. urovni geometrického myslenia
s pravdepodobnostou 0.0851. Toto zistenie zodpovedd diferencovanému pristupu k rieSeniu
konstrukénych uloh, ze ziak na 3. urovni vie ur¢it’ nutné podmienky existencie hl'adaného
utvaru ako aj implikdcie (resp. ekvivalencie) podmienok stanovenych zadanim tlohy
vzhl'adom na nevyhnutné podmienky existencie hladaného utvaru. Ziak je tiez schopny
vytvorit’ spravne konStrukény predpis a graficka konstrukciu ulohy. Zaroven sa potvrdilo, ze
ziaci na 4. urovni myslenia su schopny uvazovat’ nad réznymi spdsobmi rieSenia jednej tlohy.

4. Zaver

Na zéklade vysledkov VHT sme zistili, ze myslenie ziakov toho istého ro¢nika, ako aj tej
istej triedy, sa nachadza na roznych trovniach geometrického myslenia. Vzhladom na
prispevky doplnkovych premennych k najdenym R-pravidlam modzeme konsStatovat, Ze sa
prejavil vyrazny rozdiel medzi skupinou 77 a T3 v schopnosti rieSit geometrické ulohy.
Ziaci, ktorych geometrické myslenie je na 2. Grovni, sa na tvorbe R-pravidiel vyrazne
nepodielali. VysSia uroveil geometrického myslenia, podla van Hieleho modelu
geometrického myslenia, sa pozitivne odraza na schopnosti Ziakov riesit’ Standardné ako aj
neStandardné tulohy. U skupiny ziakov, ktorych myslenie je na 3. Grovni (a vysSie), sa
v experimente prejavila nie len lepSia uroven geometrickej predstavivosti a logického
myslenia ale aj uvedomovanie si vyznamu jednotlivych faz rieSenia konstrukcénej ulohy.
Vyraznejsie sa u nich prejavila aj potreba grafického rozboru v netradi¢ne zadanych ulohach.
U Zziakov, ktorych myslenie je na 1. urovni geometrického myslenia, podla van Hieleho
modelu geometrického myslenia, sa naproti tomu vyskytol problém urobit’ korektny rozbor a
konstrukény predpis ulohy. V tejto skupine ziakov sa tiez prejavil problém s rieSenim
netradi¢ne zadanych tloh vyzadujtcich vyssie myslienkové pochody. Vysledky vyskumu nas
utvrdzuju v presvedceni, ze geometricka predstavivost’ a logické myslenie, ktorych troven sa
zvysuje postupom jednotlivymi troviiami van Hieleho modelu, maji tzku savislost’ so
schopnost’ou riesit’ geometrické konstrukéné ulohy.

Literatura

VAN HIELE, P. M. 1957. The problem of insight, in connection with Sschool-children’s
insight into the subject matter of geometry. English summary (by P. M. van Hiele) of De
Problematiek van het Inzicht Gedemonstreed wan het Inzicht von Schoolkindren in
Meetkundeleerstof. (Doctoral dissertation), University of Utrecht.



12 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2014

FUYS ET AL. 1988. The Van Hiele Model of Thinking in Geometry Among Adolescents,
National Council of Teachers of Mathematics

CROWLEY, M. 1987. The van Hiele model of development of geometric thought. In:
Learning and Teaching Gemretry, K-12, Yearbook of the National Council of Teachers of
Mathematics. Reston, VA: NCTM 1987. s. 1-16.

JAIME, A., & GUTIERREZ, A. 1995. Guidelines for teaching plane isometries in secondary
school. In: The Mathematics Teacher, 88(7), s. 591-597. ISSN-0025-5769

MASON, M. M. 1998. The van Hiele Levels of Geometric Understanding. In: The
Professional Handbook for Teachers: Geometry. Boston: McDougal-Littell / Houghton-
Mifflin, s. 4.

PAVLOVICOVA, G. 2012. Niektoré kliicové ndzory na rozvoj matematickych predstav.
Nitra, UKF, s. 82, ISBN 978-80-558-0127-8

BARCIKOVA, E. 2013. Teaching Isometries Based On Van Hiele Model Of Geometric
Thought. In Slovné a konstrukcne ulohy ako prostriedok rozvoja logického myslenia vo
vyucovani matematiky, Nitra: FPV UKF, ISBN 978-80-558-0238-1

BROUSSEAU, G. 1997. Theory of Didactical Situations in Mathematics, Kluwer Academic
Publishers, AH Dordrecht, The Netherlands

RUMANOVA, L. 2004. Vedia $tudenti aplikovat nadobudnuté vedomosti pri rieSeni
stereometrického problému? In: Teorie vyucovania matematiky : zbornik prispevkov.
Bratislava : Univerzita Komenského, 2004. - ISBN 80-223-1833-7, S. 101-114.

USISKIN, Z. 1982, Van Hiele Levels and Achievement in Secondary School Geometry,
University of Chicago, Cognitive Development and Achievement in Secondary School
Geometry (CDASSG) Project

USISKIN, Z., SENK, S. 1990 Evaluating a Test of van Hiele Levels: A Response to Crowley
and Wilson, Journal for Research in Mathematics Education, 21, 242-245.

BAILLEUL, M., 1999. A software for a new data analysis method : CHIC, in Rogerson, A.,
(editor), Proceedings of the International Conference on Mathematics Education into the 21st
Century : Societal Challenges, Issues and Approaches, Egypt, Cairo, 34-42

GRAS, R., BRIAND, H., PETER, P., PHILIPPE, J. 1997. Implicative statistical analysis. In
Proceedings of International Congress I.F.C.S., Kobe, Tokyo. Springer-Verlag.

GRAS, R., SUZUKI, E., GUILLET, F., SPAGNOLO, F. 2008. Statistical Implicative
Analysis Theory and Applications, In: Studies in Computational Intelligence , Volume 127,
ISBN: 978-3-540-78982-6 (Print) 978-3-540-78983-3 (Online)

RUMANOVA, L,VALLO, D. 2012. Evaluation of geometric problem by applying the
statistical implicative analysis In: L analyse statistique implicative : de |’ exploratoire au
confirmatoire = Implicative statistic analysis: of an exploratory posture to a confimatory

posture : Internationale Conference Caen, 7-10 novembre 2012. - Caen : Université de Caen
Basse-Normandie, s. 119-127. ISBN 978-2-7466-5256-9

RUMANOVA, L. 2006. Statisticky program C.H.I.C. v didaktickom experimente In:
Technologia vzdelavania, €. 6 (6.2006), s.9-11. ISSN 1335-003X.

Adresa autora:

Eva Barcikova, PaedDr.

Katedra matematiky FPV UKF v Nitre
Tr. A. Hlinku 1, 949 01 Nitra
eva.barcikova@ukf.sk



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2014 13

Analyza vplyvu silovych schopnosti na Specidlne testovacie vodnopolové
cviCenie podla faz kondi¢ného programu 10 — 13 ro¢nych vodnych pdlistov
Analysis of impact of power capability
on the special water polo test exercises by phases conditioning program
from 10 to 13 year-old water polo players

Peter Berlansky, Jan Luha

Abstrakt: Prica je zamerand na rieSenie vyskumnej ulohy situicie z oblasti Sportovej
edukologie. Analyzujeme overenie efektivnosti kondicného programu so zameranim
na rozvoj silovych schopnosti na suchu, jeho vplyv na urovein zmeny Specialnej plaveckej
rychlosti ako jednej z neoddeliteI'nych sucasti Sportovej pripravy vo vodnom pdle . Objektom
skiimania boli 10 — 13-ro¢ni vodni polisti KVP Kiupele Piestany. Zmeny v silovych
schopnostiach na suchu sme diagnostikovali Standardnymi motorickymi testami sily, plaveckt
rychlost’ testom plaveckej rychlosti 3x25 metrov kraul, Specidlnu plaveckt rychlost’ merany
hladky usek plavania s loptou 10 metrov ako sucast’ Specidlneho vodnopolového testovacieho
cvidenia (SVTC).

Abstract: The work is focused on the research tasks of the situation in the field of sports
edukologie. We analyze the efficiency of verification conditioning program focusing on the
development of strength abilities to drought, its impact on the level of change in the
swimming speed special as one of the integral part of sports training in water polo. Object of
investigation were 10 to 13-year water polo players KVP Spa Piestany. Changes in strength
abilities to drought was diagnosed by standard motor tests force, swimming speed test, the
swimming speed of 3x25 meters freestyle, swim-special rate measured smooth stretch swim
10 meters with the ball as part of a special water polo test exercises (SWTE).

Kruacové slova: silové schopnosti na suchu, Specialna plavecka rychlost’, Specialne testovacie
vodnopolové cvienie (SVTC), analyza zmeny vykonu, testovanie.

Keywords: power's ability to dry, special swimming speed special water polo test exercises
(STWE), analysis of changes in performance testing.

JEL classification: C1, C12, 11, L&3.

1. Uvod

Prispevok prezentuje dalSie poznatky zo Sportovej pripravy 10 — 13-rocnych hracov
vodného pola KVP Kupele Piestany, ucastnikov najvyssej slovenskej ligy v zZiackych
kategoériach prezentujeme vysledkami Specidlneho experimentu pri aplikdcii dvoch
tréningovych postupov (Berlansky, 2012). Vedecké poznatky zo Struktiry Sportového
vykonu vo vodnom poéle dokumentujui, ze limitujicim faktorom je vysoka uroven kondi¢nych
schopnosti, predovietkym silovych (Ramsay et al., 1990; Havli¢ek, 1993; Stulrajter, Zrubék,
Janosdedk, 1998; Feigenbaum, Wescott, 2000, 2005; Feigenbaum, 2007; Berlansky 2002,
2013; Macejkova, 2005; Streskova, 2008; Hamar, Kampmiller, 2009; Putala, Macejkova,
Matus 2010; Holas, 2010; Berlansky, Psalman, Ruzi¢kova, 2011; Luha, Berlansky 2012,
2013).

Metodika Sportového experimentu, ktory realizoval P. Berlansky, bola podrobne popisana
v prispevku Berlansky P., Luha J., Streskova E. (2013) a v prispevku Berlansky P., Luha J.
(2013). Postupny jednoskupinovy pedagogicky experiment a testovanie, sibor 10 — 13-rocni
vodni polisti KVP Kupele Piestany (n = 20) sme realizovali v podmienkach tréningového
procesu v prvom makrocykle roku 2012 pocas transformac¢ného a sut'azného obdobia
v celkovej dizke 16 tyzdiiov v 25-metrovom bazéne v hoteli Sihava v Pie§tanoch. Testovanie
tirovne silovych schopnosti na suchu sme realizovali v telocviéni SZS v Piestanoch. Samotné
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testovanie trvalo 90 minat. Testovaniu vzdy predchadzalo rozcvicenie, rozplavanie
arozcvicenie s loptou. Tréningova jednotka vo vode uréend na testovanie plaveckej rychlosti,
Specialnej plaveckej rychlosti a Gispesnosti zakon¢enia bola ukoncena vyplavanim.

2. Prehlad meranych parametrov:

1. Testy silovych schopnosti na suchu: ru¢nd a chrbtovd dynamometria, skok z miesta
znozmo, hod plnou loptou 2 kg obojrucne, hod pravou a 'avou rukou plnou loptou 1 kg, sed —
'ah poc€as 1 mintty.

(T1) Ru¢na dynamometria — test na meranie statickej sily pravej a 'avej ruky.

(T2) Chrbtova dynamometria — test na meranie statickej sily chrbtového svalstva.

(T3) Skok do dial’ky znoZmo — test na meranie vybusnej sily dolnych koncatin.

(T4) Hod plnou loptou 2 kg — test na meranie vybusne;j sily hornych koncatin a trupu.

(T5) Hod plnou loptou 1 kg pravou, l'avou rukou — test na meranie vybusnej sily pravej
a l'avej koncatiny.

(T6) Sed — I'ah za 1 minitu — test na meranie dynamickej a vytrvalostnej sily brusného
svalstva a bedrovo-stehenného svalstva.

2. Meranie Specidlnych plaveckych schopnosti: test 3 x 25 metrov kraul (Ruzbarsky, 2003)
a Specialnym vodnopolovym testovacim cvi¢enim — Specialna plavecka rychlost’ 10 metrov
a uspesSnost’ zakon€enia (Berlansky, StreSkova, 2011).

(T7) Test plaveckej rychlosti (rychlostné schopnosti): 3 x 25 metrov kraul, Start z vody
a interval medzi opakovaniami je 1 minuta. Probandi absolvovali vSetky tri useky, najlepsi
¢as sa zaznamenava.

(T8) Specialne vodnopolové testovacie cvicenie (SVTC): Pre naplnenie podstaty
obsahovej validity sme vytvorili testovacie cvicenie, v ktorom sme po konzultaciach
s trénermi spolu s informéaciami z dostupnej literatury uskutoc¢nili vyber cinnosti, ktoré
z pohybového obsahu vystihuju typické herné c¢innosti vo vodnom poéle. Aplikovali sme
pohybové &innosti simulujiice individudlne HC hrada vo vodnom péle s vyuzitim silovych
schopnosti, ktorych zlepsenie v naSom vyskume predpokladdme — Start s loptou, 2 metre
vedenie lopty kraulom po prva fotobunku, 10 metrov vedenie lopty kraulom maximalnou
rychlostou medzi zdvojenymi fotobunkami v horizontdlnej polohe napojenych na digitalnu
Casomieru, 2 metre vedenie lopty kraulom k méte zakoncCenia vo vzdialenosti 5 metrov od
redukovanej branky a nasledné zakoncenie. Probandi absolvovali vSetky tri kold, do Gvahy sa
bral najlepsi dosiahnuty ¢as namerany digitalnou ¢asomierou a po UspeSnom pokuse pri
zakon¢eni. SVTC sme aplikovali na ploche 25 x 12,5 metra v bazéne, o je priblizne
polovica vodnopdlového ihriska. Pozostavalo zniekolkych, na seba nadvizujicich
pohybovych ¢innosti, ktoré predstavuji ret'az hernych ¢innosti jednotlivca.

Pomocky: vodnopolové lopty (6), farebné valceky biele (2) farebné valceky zIté (2) a
farebné valceky cervené (4), priemer valca = 5 cm a vyska valca = 30 cm vyznacuju méty
v bazéne, fotobunky s dvomi Ziaricmi v horizontdlnej polohe napojené na PC (2) umiestnené
12 ecm nad hladinou vody v bazéne, zrkadielko (2) situované funkcne oproti na luce
fotobunky umiestnené 12 cm nad hladinou vody v bazéne, pistalka, zmensend (redukovand)
vodnopolova brana (rozmery 220 cm x 109 cm) (Schéma 1).

Fazy experimentu:

AT 101 RS vstupné merania
kontrol.......ccoveiiiiiiiniie kontrolné merania
[O:401S) 0111 IR merania na konci experimentu
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V citovanej praci Berlansky P., Luha J., Streskova E. (2013), Berlansky P., Luha J (2013)
a Berlansky P., Luha J (2014) sme dokazali pozitivny vplyv kondi¢ného programu po linii
,vstup — kontrol - experim* pomocou exaktného neparametrického parového Wilcoxonovho
testu. Taktiez Friedmanov neparametricky test potvrdil tieto vysledky.

Schéma 1 Specilne vodnopodlové testovacie cvicenie (SVTC)

Qpel:iélne vodnopdlové testovacie cvicenie
(SWTC) - Schéma
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Sta
| k.2 6 F [ kb
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3. Vzt’ah Specialnych testovacich vodnopélovych cvi¢eni a sledovanych premennych

Vykon vo vode (vykonové parametre vo vode) sme merali pomocou sucasti testu SVTC
Specidlna plaveckd rychlost (10m plavanie sloptou maximdlnym usilim pomocou
horizontalnych zdvojenych fotobuniek). Testované parametre silovych schopnosti na suchu,
»fyzickych* sledovanych premennych, sme merali: RD P (ru¢nd dynamonetria prava ruka),
RD L (ru¢na dynamonetria I'ava ruka), chrbtovd dynamometria, sed 'ah 1min., skok znozmo
z miesta, hod loptou 2kg, hod loptou 1kg PR (hod loptou 1kg prava ruka) a hod loptoulkg
LR (hod loptou 1kg l'ava ruka). Vztah vykonovych a ,,fyzickych sledovanych premennych
sme vyjadrili pomocou prislusnych priemernych hodnét uvedenych veli¢in za jednotlivé fazy
vyskumu (vstup — kontrol — experim). Z tabul’ky, ale najmai z grafického vyjadrenia vidno, Ze
sktimana zavislost’ je zrejma. Uvedent skutocnost’ mézeme podporit’ Specialne vypocitanymi
korelanymi koeficientami za priemerné hodnoty. Skimanie vztahu vykonovych
a ,.fyzickych®“ premennych komplikuje aj zévislost medzi ,,fyzickymi“ premennymi,
vypocitand pomocou priemernych hodndt premennych za jednotlivé fazy vyskumu (vstup —
kontrol - experim), pricom vstup (vstupné merania), kontrol (merania na konci kontrolného
obdobia), experim (merania na konci experimentu). Za preukdzany povazujeme vplyv
skamanych premennych na vykon, ale stanovit’ ich ,,poradie nie je mozné Cisto Statistickymi
metddami, ale musi nastipit’ komplexnd odbornost’ v danej oblasti. Korelacné koeficienty
troch merani vzt'ahu sledovanych silovych parametrov na suchu a vykonu vo vode, Specialnej
plaveckej rychlosti, ako suéasti $pecialneho vodnopolového testovacieho cvicenia (SVTC) su
v prehl'adnej tabul’ke 1 a plasticky v grafe korelaéného profilu (Obr.1).
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Tab.l Korelacné koeficienty cvieni na rozvoj silovych schopnosti na suchu a S$pecidlnej
plaveckej rychlosti

P [ 13 @ = = =
S| 8| f| & z| E| E| E
o o] = g = | Is l'c— l'c—
s - S s 2| 2
b e, ] S = = =
5 S £ g o = =
§ =] | I3 Je ra
4 E |N o |’_g |r
F‘ 5 E ~ ~
3 : :

z = =

g

korel -0.995 71 -0.926 "1 -0.965 "1 -0.976 | -0.853
koef. : 998(*)| - 998(*)| - 998(*)| - :
P-hodnota | 0.065| 0.036| 0.247| 0.039| 0.169| 0.036| 0.140| 0.350

Obr.1 Korela¢ny profil cvi¢eni na rozvoj silovych schopnosti na suchu a Specidlnej plavecke;j
rychlosti

Korelaény profil: SVTC, $pecialna plavecka rychlost’
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Vzhl'adom na maly pocet ,,merani“ (na vypocet korelaénych koeficientov sme pouzili tri
pary priemerov) nie su niektoré korelacné koeficienty Statisticky signifikantné, ale ich
hodnota ndm naznacuje silu skimanej zavislosti. Ako sme uz naznacili prv, je zrejmy vplyv
véetkych skiimanych premennych na vykon, merany tromi premennymi. Prehibenie poznania
tychto otazkok si vyzaduje eSte dalSie skumanie. V nasledujicich tabulkach a grafoch
uvadzame podrobnu analyzu jednotlivych vztahov sledovanych premennych s vykonovymi
premennymi v jednotlivych fazach experimentu. V grafoch rezentujeme aj regresnu priamku
a hodnotu koeficienti R?, krtorej hodnota vyjadruje percento variability vysvetlenej regresnou
krivkou,

Priemerné namerané hodnoty v teste rund dynamometria pravd ruka boli pri vstupe
169,50 (N), po kontrolnom obdobi 175,50 (N), na konci experimentu 186,00 (N) a v teste
Specidlna plaveckd rychlost priemernych nameranych hodnot pri vstupe 11,10 (s),
po kontrolnom obdobi 10,86 (s), na konci experimentu 10,22 (s). Vo vztahu statickej sily
pravej ruky a Specialnej plaveckej rychlosti sme zaznamenali urcité zlepSenie po kontrolnom
obdobi bez vplyvu experimentalneho Cinitel'a v tréningu. VyraznejSie zlepSenie vo vzt'ahu
statickej sily pravej ruky aSpecidlnej plaveckej rychlosti sme zaznamenali
po experimentalniom obdobi (Tab.2, Obr.2).
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Tab.2 Priebeh vztahu ru¢na dynamometria prava ruka a SVTC - $pecidlna plavecka rychlost

RD P (N) SVTC 3peciilna plavecks rychlost(s)
vstup 169,50 11,10
kontrol 175,50 10,86
experim 186,00 10,22

Obr.2 Priebeh vztahu ruéna dynamometria prava ruka a SVTC - $pecialna plavecka rychlost

svTC y =-0.0543x + 20.335
R? = 0.9897
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Priemerné namerané hodnoty v teste ru¢nd dynamometria 'avé ruka boli pri vstupe 155,00
(N), po kontrolnom obdobi 160,50 (N), na konci experimentu 172,00 (N) a v teste Specidlna
plavecka rychlost priemernych nameranych hodnét pri vstupe 11,10 (s),
po kontrolnom obdobi 10,86 (s), na konci experimentu 10,22 (s). Vo vztahu statickej sily
l'avej ruky a Specialnej plaveckej rychlosti sme zaznamenali urcité zlepsenie po kontrolnom
obdobi bez vplyvu experimentdlneho Cinitel'a v tréningu. Vyraznejsie zlepSenie vo vztahu
statickej sily Tlavej ruky aSpecialnej plaveckej rychlosti sme zaznamenali
po experimentalniom obdobi (Tab.3, Obr.3).

Tab.3 Priebeh vztahu ru¢na dynamometria 'avé ruka a SVTC - §pecialna plavecka rychlost’
RD L (N) SVTC $peciilna plavecka rychlost’ (s)
vstup 155,00 11,10

kontrol 160,50 10,86

experim 172,00 10,22

Obr.3 Priebeh vztahu ruénd dynamometria l'ava ruka a SVTC - $pecidlna plavecka rychlost

sSvTC y = -0.0525x + 19.249
R? = 0.9968
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Priemerné namerané hodnoty v teste chrbtova dynamometria boli pri vstupe 658,50 (N),
po kontrolnom obdobi 677,50 (N), na konci experimentu 689,50 (N) a v teste Specidlna
plaveckd  rychlost priemernych nameranych hodndét pri  vstupe 11,10 (s),
po kontrolnom obdobi 10,86 (s), na konci experimentu 10,22 (s). Vo vztahu statickej sily
chrbta a Specidlnej plaveckej rychlosti sme zaznamenali urcité zlepSenie po kontrolnom
obdobi bez vplyvu experimentalneho Cinitel'a v tréningu. VyraznejSie zlepSenie vo vztahu
statickej sily chrbta a Specialnej plaveckej rychlosti sme zaznamenali po experimentalniom
obdobi (Tab.4, Obr.4).

Tab.4 Priebeh vztahu chrbtova dynamometria a SVTC - $pecidlna plavecka rychlost

chrbtovi dynamometria (N) |SVTC 3pecilna plavecka rychlost’ (s)
vstup 658,50 11,10
kontrol 677,50 10,86
experim 689,50 10,22
Obr.4 Priebeh vztahu chrbtova dynamometria a SVTC - $pecialna plavecka rychlost’
svTC Yy =-0.027x + 28.953
R?>=0.8573
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Priemerné namerané hodnoty v teste sed - 'ah 1 min. boli pri vstupe 28,30 (pocet
opakovani), po kontrolnom obdobi 28,75 (pocet opakovani), na konci experimentu 30,40
(pocet opakovani) a v teste Specidlna plavecka rychlost’ priemernych nameranych hodnot
pri vstupe 11,10 (s), po kontrolnom obdobi 10,86 (s), na konci experimentu 10,22 (s).
Vo vztahu dynamickej a vytrvalostnej sily brusného svalstva a bedrovo-stehenného svalstva
a Specialnej plaveckej rychlosti sme zaznamenali urcité zlepSenie po kontrolnom obdobi bez
vplyvu experimentalneho Cinitel'a v tréningu. VyraznejSie zlepSenie vo vzt'ahu dynamickej
a vytrvalostnej sily brusného svalstva a bedrovo-stehenného svalstva a Specialnej plavecke;j
rychlosti sme zaznamenali po experimentalniom obdobi (Tab.5, Obr.5).

Tab.5 Priebeh vztahu sed - lah Imin. a SVTC - $pecidlna plavecka rychlost

sed Pah 1min. SVTC 3peciilna plavecks rychlost’ (s)
vstup 28,30 11,10
kontrol 28,75 10,86
experim 30,40 10,22
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Obr.5 Priebeh vztahu sed - 'ah 1 min. a SVTC - $pecialna plavecka rychlost’

y = -0.4115x + 22.719
R2 = 0.9963
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Priemerné namerané hodnoty v teste skok znoZzmo z miesta boli pri vstupe 137,05 (cm), po
kontrolnom obdobi 137,05 (cm), na konci experimentu 144,05 (cm) av teste Specialna
plaveckd rychlost priemernych nameranych hodn6ét pri  vstupe 11,10 (s),
po kontrolnom obdobi 10,86 (s), na konci experimentu 10,22 (s). Vo vztahu vybusnej sily
dolnych a Specialnej plaveckej rychlosti sme nezaznamenali zlepSenie po kontrolnom obdobi
bez vplyvu experimentalneho Cinitel'a v tréningu. Vyraznejsie zlepsSenie vo vztahu vybusnej
sily  dolnych  koncatin  aSpecidlnej  plaveckej rychlosti sme  zaznamenali
po experimentalniom obdobi (Tab.6, Obr.6).

Tab.6 Priebeh vztahu skok znozmo z miesta a SVTC - §pecialna plavecka rychlost

skok znoZmo z miesta (cm) | SVTC $pecidlna plavecka rychlost’ (s)
vstup 137,05 11,10
kontrol 137,05 10,86
experim 144,05 10,22

Obr.6 Priebeh vztahu skok znozmo z miesta a SVTC - $pecialna plavecka rychlost
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Priemerné namerané hodnoty v teste hod loptou 2kg (cm) boli pri vstupe 504,00 (cm),
po kontrolnom obdobi 510,50 (cm), na konci experimentu 533,75 (cm) a v teste Specialna
plavecka rychlost priemernych nameranych hodn6ét pri  vstupe 11,10 (s),
po kontrolnom obdobi 10,86 (s), na konci experimentu 10,22 (s). Vo vztahu vybusnej sily
pazi a Specialnej plaveckej rychlosti sme zaznamenali urcité zlepSenie po kontrolnom obdobi
bez vplyvu experimentéalneho Cinitel'a v tréningu. Vyraznejsie zlepsSenie vo vztahu vybusnej
sily pazi aSpecidlnej plaveckej rychlosti sme zaznamenali po experimentdlniom obdobi
(Tab.7, Obr.7).
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Tab.7 Priebeh vztahu hod loptou 2 kg a SVTC - $pecidlna plavecké rychlost

hod loptou 2kg (cm) SVTC 3peciilna plavecka rychlost’ (s)
vstup 504,00 11,10
kontrol 510,50 10,86
experim 533,75 10,22

Obr.7 Priebeh vztahu hod loptou 2 kg a SVTC $pecialna plavecka rychlost
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Priemerné namerané hodnoty v teste hod loptou 1 kg prava ruka (cm) boli pri vstupe
752, 00 (cm), po kontrolnom obdobi 755,75 (cm),na konci experimentu 823,50 (cm)
a v teste Specialna plavecka rychlost’ priemernych nameranych hodnoét pri vstupe 11,10 (s),
po kontrolnom obdobi 10,86 (s), na konci experimentu 10,22 (s). Vo vybusnej sily pravej
paze a Specialnej plaveckej rychlosti sme zaznamenali urcité zlepSenie po kontrolnom obdobi
bez vplyvu experimentalneho Cinitel'a v tréningu. Vyraznejsie zlepSenie vo vztahu vybusSnej
sily pravej paze a Specialne;j plavecke;j rychlosti sme zaznamenali
po experimentalniom obdobi (Tab.8, Obr.8).

Tab.8 Priebeh vztahu hod loptou 1 kg prava ruka a SVTC - §pecialna plavecka rychlost

hod loptou 1 kg prava ruka (cm) |SVTC §pecidlna plavecka rychlost’(s)
vstup 752,00 11,10
kontrol 755,75 10,86
experim 823,50 10,22

Obr.8 Priebeh vztahu hod loptou 1 kg prava ruka

a SVTC - $pecialna plavecka rychlost
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Priemerné namerané hodnoty v teste hod loptou 1 kg l'avé ruka (cm) boli pri vstupe 490,75
(cm), po kontrolnom obdobi 477,00 (cm), na konci experimentu 524,75 (cm) av teste
Specialna plavecka rychlost priemernych nameranych hodndt pri vstupe 11,10 (s),
po kontrolnom obdobi 10,86 (s), na konci experimentu 10,22 (s). Vo vztahu vybusnej sily
lavej paze a Specidlnej plaveckej rychlosti sme zaznamenali ur€ité zhorSenie po kontrolnom
obdobi bez vplyvu experimentalneho Cinitel'a v tréningu. VyraznejSie zlepSenie vo vztahu
vybusnej sily Tlavej paze aSpecidlnej plaveckej rychlosti sme zaznamenali
po experimentalniom obdobi (Tab.9, Obr. 9).

Tab.9 Priebeh vztahu hod loptoulkg lava ruka a SVTC - §pecialna plavecka rychlost

hod loptou 1kg Pava ruka (cm) |SVTC $pecidlna plavecka rychlost’ (s)
vstup 490,75 11,10
kontrol 477,00 10,86
experim 524,75 10,22

Obr.9 Priebeh vztahu hod loptou 1 kg ava ruka a SVTC - $pecidlna plavecka rychlost

SVTC y = -0.0158x + 18.593
R? = 0.7274
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4. Diskusia

Domnievame sa, ze tieto zmeny nenastali len désledkom samotného tréningu vo vode.
V experimentdlnom obdobi nastali zatazenim vo vode a taktiez aplikdciou =zostavy
posiliiovacich cvi¢eni na suchu v druhom obdobi experimentu.

V nasom vyskume sa nam podarilo potvrdit’ predpoklad, ze kondi¢ny program zamerany
na rozvoj silovych schopnosti na suchu pozitivne ovplyvnil zmeny vsetkych silovych
schopnosti a ndsledne sa pozitivne prejavil v zlepseni Specialnej plaveckej rychlosti vodnych
polistov, ako sucasti nami navrhnutého Specialneho vodnopdlového cvicenia,

Predpokladali sme, ze kondi¢ny program zamerany na rozvoj silovych schopnosti na suchu
sa vyznamne pozitivne prejavi vo vsetkych meranych ukazovateloch silovych schopnosti
vodnych polistov, ¢o sa ndm na zdklade naSich nameranych hodnoét urovne silovych
schopnosti na suchu potvrdilo. Na§ vyskum potvrdil spravnost’ tvrdeni, ktoré prezentovali vo
svojich pracach (Weltman et.al., 1986; Ramsay et al., 1990; Malina, 1994; Feigenbaum,
Wescott, 2000, 2005; Berlansky 2001; Ivani¢, 2002; Pavlika a kol., 2002; Feigenbaum, 2005;
Fehér, 2006; Kristofovic, 2006; Feigenbaum, 2007; Vince, 2008; Hamar, Kampmiller 2009)
o spravnosti aplikovania cviceni na rozvoj silovych schopnosti v pohybovych a tréningovych
Sportovych programoch deti a mladeze.

Predpokladali sme, ze kondi¢ny program zamerany na rozvoj silovych schopnosti na suchu
vyznamne zlepsi Specialnu plavecka rychlost vodnych polistov. Tato skutocnost’ sa nam
potvrdila na zdklade testovania Specialnej plaveckej rychlosti v nami testovanom subore.
Podla Maglischa (2003) niektoré Stadie uvadzaju, Ze najvacSie priemerné zlepSenie
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$printérskej rychlosti nastane v priebehu desat'tyzdiiového obdobia, ale ked’ sa tréning predizi
na jeden rok, ktakému vyraznému zlepSeniu nedoSlo. Pocas naSho experimentu pocas
kontrolného obdobia v trvani osem tyzdiov probandi rozvijali rychlostné schopnosti len
tréningom vo vode. Poc¢as experimentalneho obdobia sme aplikovali okrem tréningu vo vode
aj cvienia na rozvoj silovych schopnosti na suchu, pricom nastalo opidtovné vyrazné
zlepsenie Specidlnej plaveckej rychlosti. Plaveckd poloha vodného pdlistu je pri plavani
s loptou je oproti plavaniu bez lopty vyssia, priCom hlava vodného polistu je nad hladinou
vody. Tréning rozvoja silovych schopnosti na suchu u probandov posobil na obmedzenu
vybranu skupinu svalov, ktoré by mohli obmedzovat plavecky vykon. Uréita svalova skupina
nema silu na to, aby sa plne podielala na usili zaberu, ¢o moze spdsobit’ nespravny
mechanizmus zaberu. V tomto pripade moze tréning zamerany na slabi svalova skupinu
zvysit’ jej silu a umoznit’ jej, aby sa lepSie zapojila pri plavani vo vode. Tymto sa odstrani
slaby clanok a zlep$i sa mechanika zaberu vodného pdlistu. Taktiez sa ndm potvrdilo
davkovanie cvikov proti odporu vlastnou hmotnostou proti pdsobeniu zemskej pritazlivosti
po 15 v danej sérii. Odpoc¢inok medzi sériami sme stanovili na 30 sekund. Maglischo (2003)
uvadza dizku odpoginku medzi sériami 2 az 5 mintt. S uréitostou doslo u probandov
k zlepSeniu v energetickych systémov, ale z vysledkov naSho vyskumu nevieme povedat,
do akej miery. Podla Kampmillera (2000) mlady organizmus nemd eSte vyzreté pufracné
(ndraznikové) systémy a velké mnozstvo laktatovych prostriedkov vedie k destabilizacii
a pretrénovanosti organizmu. Pufracné systémy probandov sme nenabtrali obsahom,
intenzitou a ani ddvkovanim zatazenia probandov na suchu avo vode. Myslime si, Ze
na samotnom vykone v Specidlnej plaveckej rychlosti sa vyznamnou mierou podiela Start
hrac¢a s loptou a maximdalne zrychlenie plavania s loptou po liniu prvej fotobunky. Nas
vyskum potvrdil na zdklade ziskanych nameranych hodnét testov plaveckej rychlosti
a Specialnej plaveckej rychlosti vodnych polistov posobenim cviceni na rozvoj silovych
schopnosti na suchu ich vyrazné zlepSenie.

5. Zaver

Uroveti $pecialnej plaveckej rychlosti vodného polistu (plavanie maximalnou rychlostou
s loptou) vyznamnou mierou prispievaju k zefektivneniu prechodu druzstva do tUtoku
a protiutoku. Vodné poélo je narocnd, bojova, tvoriva a v sticasnosti vel'mi zrychlend a naro¢na
hra, v ktorej sa casto meni defenziva s ofenzivou druzstva. Zrychl'uje a spresituje sa hra. Hraci
a druzstvo, ako celok, ziskava jej zlepSenim predpoklady pre lepsi celkovy vykon, a tym aj
moznost’ pozitivne ovplyvnit’ vysledok samotného stretnutia.
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Hlavni infla¢ni faktory v Ceské republice a jejich zména
zpusobena hospodarskou krizi
Main inflationary factors in the Czech Republic and their change
caused by economic crisis

Anna DobesSova, Lenka Kravackova

Abstract: This paper investigates main inflation factors in the Czech Republic and identifies
their changes caused by onset of the economic crisis. We are focused on regression models
without delay, because multivariate time series models may face qualitative problems in the
modelling of inflation and monetary transmission. Our results prove that main foreign
inflation factors in the Czech Republic are commodity prices, which points out to bounds of
the effects of monetary policy actions. The most significant domestic factors have been
changed from output and wages to monetary aggregate and to inflation expectations during
crisis. Our resulting models are quality and can provide guidance for improvements of
multivariate models.

Abstrakt: Clanek se zabyva hlavnimi inflaénimi faktory v Ceské republice a identifikuje
jejich zmény zptisobené piichodem hospodaiské krize. Protoze modely mnohorozmérnych
casovych fad se mohou v oblasti modelovani inflace a monetarni transmise potykat
s kvalitativnimi problémy, vénujeme se sestaveni regresniho modelu bez zpozdéni. Dle naSich
vysledkii jsou hlavnimi zahrani¢nimi inflaénimi faktory v Ceské republice ceny komodit, coz
poukazuje na omezeni v U¢incich monetarnépolitickych opatfeni. Béhem krize doslo
k proméné nejvyznamnéjSich domadcich faktor z produktu a mezd na ménovy agregat
ainflacni ocekavani. Vysledné modely jsou kvalitni a mohou poskytnout voditko pro
vylepSeni mnohorozmérnych modelt.

Key words: Commodity prices, inflation, inflation factors, regression, structural break.
Klic¢ova slova: ceny komodit, inflace, infla¢ni faktory, regrese, strukturalni zmeéna.
JEL classification: E31, C22

1. Uvod

Clanek se zabyva hlavnimi infla¢nimi faktory v Ceské republice a identifikuje jejich
zmény zpusobené hospodatskou krizi. Nasim cilem je 1épe poznat pravidla inflacniho procesu
a sestavit vhodné regresni modely. Modely mnohorozmérnych €asovych fad se mohou
v oblasti modelovani inflace i v oblasti hodnoceni uc¢inkli monetarni transmise na cenovy
vyvoj potykat s kvalitativnimi problémy. Proto se vénujeme sestaveni regresniho modelu bez
zpozdeéni.

Inflace je vyznamnou makroekonomickou veli¢inou, ktera ovliviiuje chovani vSech trznich
subjekti. Soucasnou ekonomickou teorii je inflace povazovana za jev negativni, jehoz dopady
mohou byt teoreticky odlivodiovany a vycislovany podle konceptu Sidrauskiho (1967)
dosazenim miry inflace do uzitkové funkce trznich subjekti. V modelech nové keynesovské
ekonomie, které pracuji s moderni dopiedu hledici Phillipsovou kifivkou, zplisobuje inflace
odchyleni ekonomiky od potencialniho produktu. Pokud je dosazeno stabilni cenové hladiny,
chova se hospodaistvi jako idedlni ekonomika bez nomindlnich rigidit. Vedle teoretickych
vysvétleni Skodlivosti inflace existuji i prakticka vysvétleni. Od pravdépodobného vyvoje
inflace se odviji procesy podnikohospodarského plénovani a investiéniho rozhodovéani.
Z makroekonomického pohledu dosahuji zemé s nizkou mirou inflace dobrych hospodarskych
vysledkl (Bernanke a Mishkin, 1997).
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Z danych teoretickych i empirickych diivodt funguje vétsSina centralnich bank soucasnosti
vrezimu cilovani inflace. Nastavenim urokovych meér usiluji svou monetdrni politikou
o dosazeni stabilni miry inflace ve stfednim obdobi. Empiricky je vSak obtizné modelovat
zpozdéné vlivy trokovych mér na inflaci. Jiz podle Christiana, Eichenbauma a Evanse (1998)
jsou u¢inky monetarni politiky na inflaci slabé a obtizn¢ modelovatelné. Proto se ekonomové
snazi konstruovat stale sofistikovanéjsi modely, které umozni inflacni vyvoj lépe vysvétlit
ispolehlivéji  pfedpovidat. Podle vysledki Kumara (2010) pii predpovidani
makroekonomickych agregatii pfechod od ARIMA (Autoregressive Integrated Moving
Average) procest k VAR (Vector autoregressive) modelim a dale k TVP (Time-Varying
Parameter) VAR systémim sice zvysi jejich pfedpovidaci schopnost, avSak pouze o jednotky
procentnich bodu. Je to zpiisobené i slozitosti celé problematiky, kdy modelujeme vyvoj cen
celého spottebniho kose.

Dynamické modely mnohorozmérnych tad se navic v inflaéni oblasti potykaji s ¢astym
vyskytem tzv. ,price puzzle“ efektu (blize Hanson, 1994), kdy zjisténé ucinky monetarni
politiky na inflaci jsou kladné namisto ptedpokladanych zapornych. Doporuceni v takovém
pripad¢ je do systému zahrnout faktory, které inflaci vyznamné ovliviuji v kratkém obdobi,
naptiklad komoditni ceny, a tak ,,price puzzle* efekt eliminovat. Znalost pravidel cenotvorby
umozni fici, které proménné je vhodné zahrnout.

Z vyse uvedenych divodu se v naSem ¢lanku vénujeme modelovanim inflaéniho procesu
v Ceské republice. Nasim cilem je vysvétlit cenovy vyvoj na zakladé nezpozdénych faktori
a sestavit vhodny model na zaklad€ ptfiméteného mnozstvi jinych veli¢in metodou nejmensich
¢tvercli (OLS). Na inflaci miZze mit vliv velké mnoZstvi domacich i zahrani¢nich faktora.
Proto i my na zacatku analyzy zahrneme 17 vnéjsich i domacich faktor. Ty budeme postupné
eliminovat, ponévadz na zédklad€ empirického principu Occamovy bfitvy predpokladame, Ze
pokud pro n¢jaky jev existuje vice moznych vysvétleni, je 1épe uptednostiiovat to nejméné
komplikované. Protoze piedpokladdme zménu v Case zplsobenou piichodem hospodaiské
krize, rozd¢lime pozorovany vzorek dat na dvé samostatné Casti.

Sestavené modely ndm umozni fici, jaké faktory hraji v cenotvorném vyvoji hlavni roli
a nakolik je mozné infla¢ni vyvoj anticipovat. Vyhodou nezpozdénych regresnich modelt je
jejich jednoduchost a snadnd interpretovatelnost. Pokud budou vysledné modely stabilni
s dobrou vysvétlovaci schopnosti, ponesou s sebou jist¢ vyhody oproti mnohorozmérnym
modelim a pifi znalosti vyvoje vysvétlujicich veli¢in mohou byt snadno vyuzity
ekonomickymi subjekty k odhadu ptedpokladaného vyvoje inflace. Také nabidnou cestu
k vylepseni VAR systému eliminaci ,,price puzzle® efektu. Prokazatelna strukturdlni zména
v generovani inflace v Case mé dale dopad na urcité aspekty mainstreamové monetarni teorie,
protoZe ani neoklasickd kvantitativni rovnice pencz, ani Fishertiv efekt asymetrie ve vyvoji
inflace nepiedpokladaji. Podil zahrani¢nich faktorti na cenotvorbé ukazuje hranice ucinnosti
monetarni politiky.

Hledénim infla¢nich faktort se v soucasné dobé vénuji i jini autofi. Mumtaz et al. (2011)
patrali po pficinach, které proménuji roli inflace v hospodaiskych cyklech. Neely a Rapach
(2011) vy¢islovali, nakolik jsou narodni inflaéni miry ovlivnény zahrani¢nimi faktory.

2. Data a pouZité metody
Pro ucely modelovani jsou pouzity hodnoty makroekonomickych indikdtord v podobé
ctvrtletnich casovych fad vyjadienych jako procentni zmény vzhledem ke stejnému obdobi
piedchoziho roku. Zahrnuta jsou pozorovani od 1. ¢tvrtleti 2003 do 3. Ctvrtleti 2013.

Data byla ziskéna z databaze Ceského statistického ufadu, ARAD (CNB), European Data
Warehouse (ECB) a z databdze OECD a Eurostat tak, aby byly zastoupeny faktory domaci
1 vnéjsi. Jsou zohlednény faktory ménové, cenové, faktory trhu prace, nabidky a poptavky.
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Jsou zahrnuty proménné urokova sazba 3M PRIBOR, agregat M2, index cen
zemédelskych vyrobet, index cen priamyslovych vyrobet, doméci ceny pohonnych hmot ceny
potravin, saldo bézného uctu platebni bilance, kurz eura ke korun¢ a index nominalni mzdy
(ARAD). Z databaze CSU jsou pouzity hodnoty vladnich vydajii a vydajii na spotiebu a miry
inflace. Ze zahrani¢nich databazi je pouzit HDP Némecka, Slovenska a Ceské republiky
(Eurostat), ceny ropy Brent, mira nezaméstnanosti v CR (European Data Warehouse) a zmény
pramérnych svétovych cen zemédelské produkce (OECD).

Pomoci Chowova testu (Chow, 1960) byl identifikovan strukturalni zlom na tfeti ¢tvrtleti
roku 2008. Vté¢ dobé ve svété¢ nastala hospodaiskd krize. Moznosti, jak modelovat
strukturalni zménu v Casovych fadach je vice. Mezi nejpouzivanéjsi patii vlozeni dummy
proménnych do modelu nebo rozdéleni fad na men$i vzorky. ProtoZze mame dostatek
pozorovani pro dil¢i obdobi, pouzijeme druhou metodu a sestavime regresni modely pro
obdobi 2003Q01 az 2008Q03 a 2008Q04 az 2013Q03.

Pro T pozorovani je linearni regresni model definovan takto:
Ve = X + &, (1)
kde y; pro t € {1; T} je regresand, x; je vektor regresorti 0 1 X p rozmérech, f§ je p X 1
vektor neznamych parametrii a &, ~ iid(0,02). Odhad parametrt je proveden metodou OLS
v softwaru Gretl 1.9.14. Pfi odhadu nasledujeme pravidlo parsimonie.
Modelované tady jsou nestaciondrni, proto testujeme jejich vzajemnou kointegraci. Test
jednotkového kofene ADF mutize mit u kratkych casovych fad snizenou schopnost rozpoznat

jednotkové kotfeny, proto je v takovém piipad€ vhodné ovéfit stacionaritu i KPSS testem
(DeJong, 1992).

3. Vysledky

Vyvoj inflace v Ceské republice nebyl linearni. Mira inflace se na pocatku obdobi
nachézela pod cilovanym pasmem (1 — 3 %), zpét do pasma se vratila az na konci roku 2003.
Mezi tietim Ctvrtletim roku 2003 a tfetim Ctvrtletim roku 2004 zaznamenala nértst v dasledku
zmén faktorti ovliviiujicich ceny potravin a v disledku zmén nepiimych dani. Ve 3. Ctvrtleti
roku 2007 nastal prudky nérlst, mira inflace opustila cilované pasmo vlivem hospodatského
rustu a také vnéjsich faktorti, cen ropy Brent a cen svétové zeméde€lské produkce. Na pocatku
roku 2008 dosahla maxima 7,36 %. V letech 2008 a 2009 doslo k vyraznému poklesu miry
inflace vlivem hospodaiské krize, na konci roku 2009 mira inflace znovu klesla pod spodni
hranici cilovaného pasma. Od pocatku roku 2010 do konce sledovaného obdobi se mira
inflace pohybuje v cilovaném péasmu, po kratkodobém vychyleni nad 3% hranici v roce 2012
postupné klesa.

Testy prokézaly kointegraci modelovanych fad, proto byl k popisu vyvoje inflace sestaven
stejny model, jako pfi regresi prifezovych dat. Pro obdobi pied nastupem krize se podaftilo
nejlépe popsat miru inflace pomoci nésledujicich faktort: svétové ceny zemédélské produkce,
ceny ropy Brent, HDP Ceské republiky a index nominalni mzdy (Tab. 1). Smér zavislosti
jednotlivych faktort je v souladu s ekonomickou teorii. Pomoci téchto faktorti model vysvétlil
86 % proménlivosti inflace.



28 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2014

Tab. 1: Regresni model odhadnuty pomoci metody OLS pro obdobi pied krizi

Parametr Koeficient | P-hodnota T-podil
Konstanta -1,979 0,056 -2,045
Cena ropy Brent 0,043 3,37%107 5,474
HDP¢r 0,325 0,004 3,258
Ceny svétové zemeédelské produkce 0,283 0,001 3,772
Index nominélni mzdy 0,328 0,064 1,973
Adjustovany koeficient determinace 86 %

V grafu skute¢nych a vyrovnanych hodnot (Obr. 1) je vidét kiivka skute¢né miry inflace
amiry inflace popsané pomoci vyse uvedenych faktori. Hruby smér vyvoje je vysvétlen
dobte. Vyraznéjsi odchylky lze pozorovat v roce 2005 a 2006. Vzhledem ke komplexnosti
spotifebniho kose je vSak inflaci v§eobecné tézké modelovat zcela pfesn€. V rdmci pozorované
problematiky je vysledny model vhodny, obsahuje adekvatni pocet determinanti a chova se
stabilné.

VYIOVNANE = = = = "
| skutedné s " N

Mira inflace %

2003 2004 2005 2006 2007 2008
t

Obr. 1: Graf skuteCnych a vyrovnanych hodnot miry inflace v obdobi pied ndastupem krize

Pro obdobi béhem krize zavislou veli¢inu, miru inflace, popsal nejlépe model se Ctyimi
vysvétlujicimi proménnymi (Tab. 2): ceny svétové zemédelské produkce, inflacni o¢ekavani
subjekti na financnich trzich, penézni zasoba reprezentovand agregatem M2 a ceny
pohonnych hmot. Znaménka koeficientli parametrii modelu odpovidaji ekonomické teorii.
Koeficient parametru inflaénich o¢ekavani je zaporny, protoze rostouci cenova hladina neni
pro obdobi béhem krize typickd. Model prostfednictvim téchto faktort vysvétlil 79 %
proménlivosti inflace.

Tab. 2: Regresni model odhadnuty pomoci metody OLS pro obdobi béhem krize

Parametr Koeficient | P-hodnota T-podil
Konstanta 1,065 0,119 1,65
Ceny svét. zem. produkce 0,169 0,002 3,641
Infla¢ni ocekavani -0,495 0,013 -2,837
M2 0,362 2,25%107 6,043
Cena PHM 0,047 0,042 2,225
Adjustovany koeficient determinace 79 %
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Z grafu na Obr. 2 je patrné, Ze vyrovnané hodnoty pomérné dobie vystihuji vyvoj inflace
s vyjimkou nékterych hodnot v roce 2011.

5

VYrovnané = == -
4,5 | | skutedné = 4

Mira inflace %

2009 2010 2011 2012 2013
t

Obr. 2: Graf skutecnych a vyrovhanych hodnot miry inflace béhem krize

Z vysledné modely ukazaly, Ze vnéjsi cenové faktory, ceny ropy Brent a ceny svétové
zemédelské produkce na inflaci vyznamné pusobily v obou obdobich (ve druhém obdobi
prostfednictvim cen PHM). Domdci faktory se vSak zménily, inflacni plsobeni HDP
a mzdového indexu piichodem krize vysttidal vliv infla¢ni oekavani a ménového agregatu
M2.

4. Diskuze

Z nasich vysledki je patrné, ze inflaci je mozné dobie vysvétlit na zakladé nezpozdénych
faktord. Vysledné modely jsou stabilni a pomérné kvalitni. Roli v nich hraji ptedevSim
komoditni ceny na svétovych trzich, které jsou zasahy centralni bankou neovlivnitelné. Toto
zjisténi je v souladu s vysledky Neelyho a Rapacha (2011), které vypovidaji o vice nez
padesatiprocentnim vlivu mezinarodnich faktort. Podle Mumtaze et al. (2011) se vlivem
zahrani¢nich faktord stava inflace v poslednich dekddach stale méné proticyklickou. Hlavni
domaci faktory se s ptfichodem krize zménily: vyznamnym se stal agregdt M2 a inflacni
ocekavani. Tento vysledek je ve shod¢ s Levyho (1981) zadvérem, ktery dokazoval, ze béhem
krizi maji na inflaci vliv pfedev§im ménova baze a inflaéni ocekavani.

Je mozné poznamenat, Ze existuji i jiné pfistupy k modelovani inflace. Naptiklad podle
Stocka a Watsona (1999) miize byt inflace Iépe predpovidana za pomoci Phillipsovy kiivky
nez na zaklad¢ komoditnich cen. Cilem tohoto ¢lanku vSak bylo sestavit jednoduchy model,
sledovat jeho piesnost a uréit hlavni cenotvorné faktory v CR.

5. Zavér

Piedmétem piedlozeného ¢&lanku bylo identifikovat hlavni inflaéni faktory v Ceské
republice pomoci nezpozdénych proménnych. Nase vysledky ukazaly na vliv svétovych
komoditnich cen: ropy a zeméd¢lské produkce pied krizi i béhem krize. Z domacich faktort
byly dualezit¢ HDP a nominalni mzdy ptfed krizi. Béhem krize se vSak hlavnimi domacimi
inflaénimi determinanty staly inflani ocekdvani a ménovy agregat, coz je v souladu
s krizovym vyvojem ekonomiky.

Vysledné modely jsou stabilni a v rdmci sledované problematiky i s dobrou vysvétlovaci
schopnosti. Jejich vyhodou oproti modelim mnohorozmérnych tad je jasna
interpretovatelnost a jednoduchd sestavitelnost. Navic mohou byt s vyhodou vyuzity
k vylepSeni mnohorozmérnych modeld. Jak nase vysledky dokazuji, je velka ¢ast inflace dana
vyvojem zahrani¢nich faktort a soucasné nezpozdénymi faktory. To urcuje hranice u¢innosti
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monetarni politiky a zaroven vysvétluje nizkou empirickou podporu pro stiednédobé piisobeni
urokovych mér na inflaci.

Literatura

BERNANKE, B. - MISHKIN, F.S. 1997: Inflation Targeting: A New Framework for
Monetary Policy? In: The Journal of Economic Perspectives, ro¢. 11, ¢. 2,s.97 - 116.

DEJONG, D. 1992: Co-integration and Trend-Stationarity in Macroeconomic Time Series:
Evidence from the Likelihood Function. In: Journal of Econometrics, ro¢. 52, ¢. 5, s. 347 —
370.

HANSON, M.S. 2004: The ,,Price Puzzle - Reconsidered. In: Journal of Monetary Econimics,
rocC. 51, ¢. 6, s. 1385 - 1413.

CHOW, G.C. 1960: Tests of Equality Between Sets of Coefficients in Two Linear
Regressions. In: Econometrica, ro¢. 28, ¢. 3, s. 591 — 605.

CHRISTIANO, L.J. - EICHENBAUM, M. - EVANS, C.L. 1998: Monetary Policy Shocks:
What Have We Learned and to What End? In: Taylor, J.B., Woodford M. (eds.): Handbook of
Macroeconomics. Amsterdam: North- Holland, s. 65 — 148.

KUMAR, M. 2010: A time-varying parameter vector autoregression model for forecasting
emerging market Exchange rates. In: International Journal of Economic Sciences and Applied
Research, ro¢. 3, ¢. 2,s. 21 — 39.

LEVY, M. 1981: Factors affecting monetary policy in an era of inflation. In: Journal of
Monetary Economics, roc. 8, ¢. 3, s. 351 — 373.

MUMTAZ, H. — SIMONELLI, S. — SURICO, P. 2011: International comovements, business
cycle and inflation: A historical perspective. In: Review of Economic Dynamics, ro¢. 14, ¢. 1,
s. 176 — 198.

NEELY, C. - RAPACH, D. 2011: International comovements in inflation rates and country
characteristics. In: Journal of International Money and Finance, ro¢. 30, ¢. 7, s. 1471 — 1490.
SIDRAUSKI, M. 1967: Rational Choice and Patterns of Growth in a Monetary Economy. In:
American Economic Review, ro¢. 5, ¢. 1, s. 534 — 544.

STOCK, J. —- WATSON, M. 1999: Forecasting inflation. In: Journal of Monetary Economics,
ro¢. 44, ¢. 2,s. 293 — 335.

Adresa autoru:

Anna Dobesova, Ing. Bce. Lenka Kravackova
USOV PEF MENDELU USOV PEF MENDELU
Zemédélska 1, 613 00 Brno Zemédélska 1, 613 00 Brno

xdobesoS@mendelu.cz xkravack@mendelu.cz



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2014 31

Vyber indexu suhlasu Ziakov pri hodnoteni interakéného Stylu uditel’ov
Selection of agreement index
in evaluation teacher’s interaction style by pupils

Lucia Galova

Abstract: The article focuses on various statistical coefficients for calculation of agreement
among raters. The aim is to choose the most suitable index for pupil’s agreement in evaluating
teacher’s interaction style. For illustration ratings of one class (n = 22) in the evaluation of
mathematics teacher were used. For comparison the percentage agreement, average deviation,
Kendall coefficient W and Gwet coefficient AC2 were calculated. Taking into account all the
findings, we chose AC2 coefficient as the most applicable index of agreement for reporting to
teachers, because it suitably complements the information of simple arithmetic mean.

Abstrakt: Prispevok sa zameriava na Statistické koeficienty vhodné pre vypocet suhlasu
posudzovatelov. Cielom je vybrat vhodny index pre suhlas ziakov pri hodnoteni
interakéné¢ho Stylu ucitela. Pre ilustraciu bolo vybrané hodnotenie jednej triedy (n=22)
v hodnoteni ucitela matematiky. Pouzity bol percentualny suhlas, priemernd odchylka,
Kendallov koeficient W a Gwetov koeficient AC2. S prihliadnutim na vSetky zistenia sme
vybrali koeficient AC2 ako index suhlasu vhodny pre reportovanie uéitelom, ktory dopiiia
hodnoty aritmetického priemeru.

Key words: score aggregation interrater agreement, teacher interaction style
KPucové slova: agregicia skore, stihlas posudzovatel'ov, interakény Styl ucitela
JEL classification: C10, 129

1. Uvod

Struktira dat v edukadnom (pedagogickom, $kolskom) kontexte je preukéazatelne
hierarchickd. Podl'a Dormana (2009) najviditeInejSou hierarchiou vo vzdeldvani su tri trovne
Skolskej hierarchii: Studenti, ktori s Cast'ou triedy, a trieda, ktora je cast'ou Skoly. Samotny
vyber analyzy hierarchickych dat je potom zavisly od vyskumnikovho zdmeru skimat’ data na
prislusnom stupni hierarchie.

V ramci edukacného vyskumu je rozsirend agregicia individudlneho stupnia dat a to
jednoducho preto, ze Skoly st agregatmi ich ucitelov a ziakov a triedy st zoskupenim
procesov a l'udi v nich (Burstein, 1975).

V pripade zistovania interakéného Stylu ucitela modzeme v podstate hovorit’ tiez
o agregacii hodnoteni ziakov, pricom vysledkom danej agregacie je miera zastupenia 6smich
charakteristik interakéného S$tylu ucitela — organizator, napomaéhajici, chapajici, veduci
k zodpovednosti, neisty, nespokojny, karhajici a prisny. Samotna agregicia sa v danom
pripade premieta do aritmetického priemeru hodnoteni vSetkych Ziakov. Na zaklade toho sa
ucitel’ dozvie, ako je v priemere vnimany ziakmi triedy, ktord ho hodnotila. Je vSak dana
informacia dostatocnd avypovedd naozaj otom, ako vnimaju ziaci ucitela v jeho
interpersonalnych charakteristikach?

Ak by sme sa vybrali v tvahdch smerom, ¢i samotné hodnotenia Ziakov neobsahuju v sebe
viac informdcii (ako len mieru aritmetického priemeru, ktory, ako vieme, podlicha
skresleniam), prisli by sme k rovnakému zaveru, ako keby sme postupovali cez vysvetl'ovanie
sposobov relevantnych analyz v hierarchickych datach. V druhom pripade by sme cez
viacuroviiovi analyzu dat apopisom rozdielov medzi kompilacnymi a kompozi¢nymi
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procesmi' (napr. LeBreton, Senter, 2008) dospeli k zaveru, Ze Ziacke hodnotenie interakéného
Stylu ucitela je tvorené priemerom jednotlivych hodnoteni Ziakov asamotny vysledok
hodnotenia by mal zahfiat’ vo svojej definicii aj podmienku podielu jednotlivych hodnoteni,
ktora je kontrolovatel'na pomocou Statistickych indexov suhlasu.

Z daného dovodu boli realizované prvé analyzy stihlasu Ziakov (aj spolahlivosti Ziakov)
(Galova, Vasickova, 2014) v hodnoteni interak¢ného Stylu ucitela Zziakmi, pricom bolo
zistiné, Ze spolahlivost’ hodnotenia interakéného Stylu ucitela ziakmi je vysoka a suhlas
ziakov nie je vzdy pritomny v jednotlivych charakteristikach.

Ked’ze pre vyjadrenie suhlasu je mozné vyuzit’ viacero indexov, predmetom tejto Studie je
vybrat’ taky index sthlasu, ktory by bol vhodny pre konecné reportovanie ucitel'ovi. Dana
informacia by dopliiala samotny aritmeticky priemer, a tak poskytovala relevantnejsie zavery
z hodnotenia.

2. Metody

Analyzy indexov stuhlasu boli realizované ako sekundédrna analyza na hodnoteniach ziakov
jednej triedy (n=22) interakéného Stylu ucitela matematiky. Samotné data boli zozbierané
vramci projektu NUCEMu s nazvom ,,Hodnotenie kvality vzdeldvania na zdkladnych a
strednych skolach v SR v kontexte prebiehajucej obsahovej reformy vzdelavania®“ (2010-
2013), kde bol okrem inych merani skimany aj interakény S§tyl ucitela prostrednictvom
Dotaznika interakéného Stylu ucitel’a (Gavora, Mares, 2002).

Pri vybere §tatistickych indexov suhlasu’ sme do wvahy brali povahu dat (kardinalna
urovenl) a pocet hodnotitel'ov (viac ako 2). Z dostupnych indexov sme vybrali Styri indexy,
ktoré sa medzi sebou liSia aj z hl'adiska vypoctu, aj z hl'adiska interpretécie.

Ako jeden z najjednoduchsich indexov suihlasu bol vybrany percentudlny suhlas, ktory sa
pocita ako podiel suhlasu a suctu suhlasu a nesthlasu. Druhym koeficientom je priemerna
odchylka (Average Deviation), ktorej vypocet zamerany na polozku determinuje mieru v akej
sa kazdé hodnotenie odliSuje od priemeru (alebo medianu), a sucet absolitnych hodnot
odchylok je deleny ich poctom (Burke, Dunlap, 2002). Ako treti koeficient bol vybrany
Kendallov koeficient W, ktory porovnava zoradenie hodnoteni medzi hodnotitelmi. Stvrtym
indexom je Gwetov druho-stupfiovy koeficient AC2, ktory je odhadom celkovej
pravdepodobnosti suhlasu za podmienky, Zze tu nie je pritomny nadhodny suhlas, a zaroven
berie do Uvahy aj chybnu klasifikaciu (Gwet, 2001). Vypocet indexov prebiehal
prostrednictvom vzorcov, ako aj online kalkulatorom a tiez v Statistickom programe SPSS
19.0.

3. Vysledky

Analyza bola zamerand priamo na skimanie suhlasu medzi Zziakmi pri hodnoteni
interakéného §tylu ucitela matematiky. V tabulke 1 prezentujeme vysledky jednotlivych
vybranych koeficientov ako indexov sthlasu zZiakov v hodnotenych charakteristikach ucitel’a
matematiky.

' Kompilaéné procesy st zalozené na predpoklade, Ze existujii zjavné rozdiely medzi agregovanymi a
neagregovanymi datami. Kompozi¢né procesy su zalozené na predpoklade, ze data na nizSej Grovni s
nevyhnutne ekvivalentné konstruktu na vy$sej urovni, a je preto dolezité demonstrovat’, ze data na nizsej irovni
su v zhode (LeBreton, Senter, 2008).

? Indexy suhlasu chapeme ako tatistické ukazovatele suhlasu posudzovatelov, ktorého odhady sa vyuzivaju na
zistenie, ¢i skore ziskané od hodnotitel'ov je univerzalne alebo ekvivalentné v termine jeho absolttnej hodnoty
(Kozlowski, Hattrup, 1992 In: Fleenor, Fleenor, Grossnickle, 1996).
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Tab. 1: Hodnoty indexov sthlasu Ziakov®

AM % AD W AC2
Organizator 2,60 0,92 0,63 0,46 0,77
Napomahajuci 2,48 0,86 0,83 0,56 0,55
Chapajuci 2,60 0,79 0,81 0,57 0,31
Vedie k zodpovednosti 2,35 0,89 0,75 0,44 0,66
Neisty 0,79 0,89 0,71 0,5 0,74
Nespokojny 1 0,93 0,59 0,43 0,82
Karhajuci 0,78 0,88 0,57 0,63 0,69
Prisny 1,62 0,92 0,59 0,23 0,75

Legenda: AM — aritmeticky priemer, % - percentudlny suhlas, AD — priemernd odchylka,
W — Kendallov koeficient W, AC2 — Gwetov koeficient AC2

V prvom stipci hodnoty aritmetického priemeru vyjadruju, do akej miery s zastipené
jednotlivé charakteristiky uucitela matematiky. V najnizSej miere je zastupena
charakteristika karhajuci (AM = 0,78) a najvyssie je zastupena charakteristika organizator
a chéapajici (AM = 2,60). V pripade percentudlneho stihlasu si mézeme vSimnut’, ze Ziaci sa
najviac zhodovali v pripade charakteristiky nespokojny a najmenej v pripade charakteristiky
chéapajlci. Pri indexe priemernej odchylky, kde nizSie hodnoty znamenaju vyssi suhlas, bol

cv v
cv v

Vv

4. Zaver

Cielom daného c¢lanku bolo vybrat’ vhodny index sthlasu pri posudzovani hodnotenia
ziakov interakéného Stylu ucitel'a. Na postdenie stihlasu existuje viacero indexov, pricom
vyber vhodného indexu nie je podmieneny len typom dat a po¢tom posudzovatelov, ale aj
vyskumnikovym zdmerom, ¢o chce danym indexom vyjadrit’.

Ziacke hodnotenie interakéného $tylu uéitela vyjadrené jednoduchym aritmetickym
priemerom modze zasadne redukovat’ relevantnost danej informéacie, nakolko jednou
z charakteristik tejto miery centralnej tendencie je fakt, Ze je ovplyvnitelny extrémnymi
hodnotami. Na doplnenie informdacie tak moézu vyznamne poslizit’ indexy sthlasu, ktoré
vyjadruju mieru suhlasu. Indexov suhlasu existuje viacero a mézu sa medzi sebou odliSovat’
vo vyslednych hodnotach, ¢o sa nam ukdzalo aj v prevedenych analyzach. Za danymi
rozdielmi stoji samotny vypocet indexov.

Najvyssie hodnoty suhlasu boli pritomné v pripade percentudlneho suhlasu, ktorého
pouzitie je ,,pritazlivé” z dovodu jednoduchého vypoctu a aj interpretovatelnosti (Stemler,
2004). Percentualny suhlas sa vSak spaja s pritomnost'ou dvoch hlavnych obmedzeni. Jednym
z nich je, zZe nie je vyjadritelny v Standardnom rozpiti od 0 + 1, a druhym, Zze percentudlny
stihlas neberie do ivahy ndhodny stihlas. Obcas je tiez jeho pouzitelnost’ pri posudzovacich
Skalach nevhodna, pretoze ak je pocet moznosti odpovedi nizky, moze to viest k
nadhodnotenému odhadu sthlasu medzi posudzovatelmi (Stemler, 2004). V naSom pripade

3 Statisticka signifikancia bola vo vietkych pripadoch nizia ako 0,05, okrem jedného pripadu, a to najnizsej
hodnoty pri koeficiente AC2.
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sme mali 5 bodovi posudzovaciu Skalu, a tak mohlo ddjst’” k nadhodnoteniu miery daného
suhlasu.

Ako druhy index bola vybrand priemernd odchylka, ktorej prednostou je, Ze miera
variability je interpretovatelnd v jednotkdch pdvodnej Skdaly (Burke, Finkelstein, Dusig,
1999), azaroven je lahko vypocitatelnd. Interpreticia indexu vSak moéze posobit
zavadzajuco, nakol’ko vyssi suhlas je definovany niz§imi hodnotami blizsie k 0. Taktiez dany
index neberie do uvahy ndhodny suhlas ziakov.

Treti index bol Kendallov koeficient W, ktory predstavuje neparametricka alternativu
dvojfaktorovej analyzy rozptylu aje v blizkom vztahu s Friedmanovym testom. Pri
v porovnani s ostatnymi hodnotami inych indexov sthlasu (i ked’ dany index neberie do
uvahy aj ndhodny suhlas). Tento vysledok je mozné vnimat’ ako podhodnocovanie.

Ako posledny bol vybrany Gwetov koeficient AC2, ktorého prednostou je, ze zohl'adiiuje
aj ndhodny suhlas a zaroven je pri jeho vypocte eliminovana kritika, ktora bola vznesena
ku Cohenovmu koeficientu kappa, z ktorého v podstate koeficient AC2 vychadza.

Ktory z uvedenych indexov je vSak najvhodnejs$i? KedZe nasim cielom je poskytnat
spatni  vdzbu ucitelovi, ktorda by bola zrozumite'nd ajasne by vypovedala, ktoré
charakteristiky ziaci vnimaju zhodne a ktoré nezhodne, atiez je pre nds dolezité uvadzat
relevantné hodnoty a nenadhodnocovat’ ¢i podhodnocovat’ stihlas ziakov, ako najvhodnejsi
index vnimame Gwetov koeficient AC2. S primeranym vysvetlenim by dopiial hodnoty
aritmetického priemeru, a tak podéaval relevantnti informaciu pre ucitela.
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Statisticka analyza inventira vybraného siboru hrobov
zo stredovekého cintorina v Krasne
Statistical analysis of the Inventory of Selected Graves
from Medieval Cemetery in Krasno

Stanislava Gogova

Abstract: Medieval cemetery in Krasno uncovered 1609 medieval graves fromll. — 15
century. Funeral inventory consisted mainly of personal jewellery represented by S-shaped
earrings and rings of various types, and, to a lesser extent, also by clips and buckles. 163
coins of various proveniences were also found in the cemetery as the special part of inventory.
Using Cluster Analysis on the selected graves we identified the similarity of grave inventory.
Abstrakt: Stredoveky cintorin v Krasne odkryl 1609 stredovekych hrobov z 11. — 15.
storo¢ia. Pohrebny inventar bol reprezentovany najmd osobnym Sperkom reprezentovanym
esovitymi zauSnicami a prstefimi réznych typov, v menSej miere boli zastipene spony,
pracky. Specialnu ¢ast’ tvorili mince roznej proveniencie, ktoré boli na cintorine zastupene v
pocte 163 kusov. Na zaklade zhlukovej analyzy sme vyclenili podobnost’ hrobovej vybavy na
vybranom subore hrobov.

Key words: Krasno, medieval cemetery, funeral inventory, Cluster Analysis, The Kendall
coefficient of concordance.

KPucové slova: Krasno, stredoveky cintorin, pohrebna vybava, zhlukova analyza, Kendallov
korela¢ny koeficient.

JEL classification: C19

1. Uvod

Archeologicky vyskum kostolné¢ho cintorina v Krasne, ktory prebiehal pocas niekol’kych
etdp vrokoch 1952 — 1954 pod vedenim Oldficha Krupicu, odkryl 1609 stredovekych
hrobov. Z tohto poc¢tu 114 hrobov lezalo pod nahrobnymi kamenimi a asi 365 hrobov patrilo
do novoveku. Geograficky sa lokalita nachddza na ostrohu Chrib, ktory je najsevernejSim
vybezkom pohoria Tribe¢, vbiehajicom do Tlavostrannej terasy Nitry. NajvicSia cast
pohrebiska v Krasne je datovand do stredovekej fazy pochovévania (11. — 15. storocie).
Charakter nalezov v hroboch z konca 11. az 15. storocia je v podstate identicky s nalezmi na
inych suvekych pohrebiskdch. V hroboch sa nachadza predovSetkym osobny Sperk
reprezentovany najmd esovitymi zauSnicami a prsteiimi réznych typov. V priebehu 13.
storo¢ia sa meni Struktira ozdobnych predmetov v hrobovom inventari. V Zenskom kroji sa
od prelomu 13. a 14. storofia objavuju spony a celenky. V muzskych hroboch pracky
a postupne i celé pasové garnitiry. Popri uvedenych predmetoch zostavajii nad’alej v obl'ube
starSie, konzervativnejSie Sperky, minimdlne do zaveru 13. storoia. Pouzivanie Sperkov
ovplyvnoval okrem vyrobnych moznosti aj socidlny status a ekonomické pomery vtedajsicho
spoloCenstva. Vyraznl vacSinu roznych typov Sperkov nosili prevazne prislusnicky Zenského
pohlavia. S muzskou ¢astou populdcie sa spdjaji prevazne niektoré typy prsteniov a opaskové
pracky. Ciel'om nasej prace bola analyza vyskytu tychto Sperkov v hrobovej vybave.

2. Material a metody

Podobnost” hrobov na zdklade hrobového vybavenia sme analyzovali pomocou zhlukove;j
Statistiky. Analyza zhlukov (Cluster analysis, CLU) patri medzi metddy, ktoré sa zaoberaji
vySetrovanim podobnosti viacrozmernych objektov, t.j. objektov, pri ktorych je zmerané
vacsie mnozstvo premennych. Pojem analyza zhlukov zahffia mnozstvo roznych algoritmov
a metod zoskupovania objektov podobného druhu do prisluSnych kategorii.
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Metody zhlukovej analyzy mozeme rozdelit na dve velké skupiny ato hierarchické
a nehierarchické. V d’alSom sa budeme venovat' hierarchickym metédam. Hierarchické
zhlukovacie metédy zacinaji vypoctom podobnosti, resp. vzdialenosti medzi objektmi (Volba
vhodnej zhlukovacej procedury stvisi so zvolenym spdsobom vyjadrenia metriky). Zakladna
myslienka v analyze zhlukov je podobnost objektov. Tato podobnost sa pouziva ako
kritérium tvorby zhlukov. Medziobjektova podobnost modze byt merand rozliénymi
sposobmi, ktoré sa daji obyCajne zaradit’ do jednej ztroch zékladnych skupin ato miery
korelacie, miery vzdialenosti a miery asociacie. Kazda z nich predstavuje zvlaStny pohlad na
podobnost’, ktord zavisi na objektoch atype dat. Ked'ze v nasom pripade sme sledovali
kvalitativne znaky, ako mierou podobnosti objektov (hrobov) sme zvolili Kendalov koeficient
korelécie.

Kendallov korela¢ny koeficient 7 je mierou zavislosti dvoch premennych zaloZenou na
merani zavislosti medzi poradiami [1]. Vyjadruje rozdiel medzi pravdepodobnostou, ze
hodnoty dvoch premennych st v rovnakom poradi oproti pravdepodobnosti, Ze ich hodnoty
nie st v rovnakom poradi. Jeho bodovy odhad ur¢ime nasledovne. Nech (
(X, Y )L (X5,Y5) ..., (X, Y, ) je nahodny vyber zo spojitého dvojrozmerného rozdelenia.

n>"'n
Nech R,R,,...,R

premennych Y,,Y,,...,Y,. Vyberovy Kendallov korelatny koeficient z, je definovany

st poradia premennych X,, X,,..., X, a Q;,Q,,...,Q, st poradia

n

vztahom

1 : :
T D) 2SO R RSN, ~Qy). ke

(0, )]

1, ak x>0,
sign(x)=< 0, akx=0,
-1, ak x<0.
Ak plati R; =i pre i=1,..,n, potom
2 .
T, =———— 2.819n(Q -Q)).
n-(n —1)0,1%1 J

Kendallov koeficient dava lepsie vysledky ako Spearmanov koeficient. Je lepsi aj ako test
nezavislosti, pretoze je citlivy na niektoré druhy zavislosti, ktoré nemo6zu byt zachytené
Spearmanovym koeficientom. Kendallov koeficient na rozdiel od Spearmanovho vyjadruje
silu zavislosti skimanych premennych. Vo vSeobecnosti Kendallov koeficient ddva mensSie
absolutne hodnoty ako Spearmanov koeficient.

Po zvoleni miery podobnosti, resp. vzdialenosti medzi objektmi bolo potrebné d’alej zvolit’ aj
samotni metodu zhlukovania — t. j. ur€it’ pravidlo, na zéklade ktoré¢ho budu objekty zhlukované.
Existuju viaceré pravidla spajania (metdda najblizSieho suseda, metdda najvzdialenejSieho suseda,
metdda skupinovych priemerov, Wardova metdda a i., ktoré sa liSia konkrétnym postupom a
mozu viest’ k r6znym vysledkom, st vSak matematicko-Statisticky rovnocenné. Pre ucely nasho
Setrenia sme zvolili Wardovu metédu. Wardova metdda sa od ostatnych metod odlisuje tym, Ze
nie je zaloZena na optimalizacii vzdialenosti medzi zhlukmi, ale na optimalizacii homogenity
zhlukov a to minimalizaciou zvySovania chyby sumy Stvorcov odchyliek bodov zhlukov od
centroidu (priemeru). Inymi slovami metoda minimalizuje vnatrozhlukovy rozptyl, teda sa
spajaju zhluky, kde dochddza k minimalnemu narastu chyby sumy Stvorcov.

3. Vysledky a diskusia

Ako uz bolo uvedené, predmetom analyzy bol vybrany stubor hrobov zastupeny hrobovym
inventdrom, najmd osobnym Sperkom (z4uSnica, prsteni, ndhrdelnik) a mincou zo
stredovekého cintorina v Krasne. Zhlukovi analyzu sme realizovali v programe
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STATISTICA. Po zadani tidajov sme najskor vypocitali medzi jednotlivymi objektami a
hrobmi Kendallov koeficient 7. Pouzitim metdédy zhlukovej analyzy sme dostali dendrogram
(obr. 1).

A o I OO I

16 1987 14 7531 91868564 635953 464028151311 9 4 5042 1 7 327457 45383521 2

Obr. 1: Dendogram

Vytvorili sa 2 hlavné zhluky hrobov na zaklade hrobovej vybavy zosnulych jedincov
(obr.1). Prvy zhluk dokumentuje zastlipenie zausnice a mince v hrobe s ojedinelym vyskytom
nahrdelnika, ktory bol zastupeny u zenského a detského jedinca. Pri druhom zhluku ktory
predstavuje prsteil a minca, ojedinele aj zauSnicu, naopak dominuje muzské pohlavie.
Najvicsi podiel v hrobovej vybave ma zausnica, ktord na zaklade analyzy patrila vylucne
zenskému a detskému jedincovi.

Minca z uzavretych hrobovych celkov mala v pertaktovanom obdobi vyznamnu funkciu
datovacieho prostriedku a zaroven sa da povazovat za odraz socialneho postavenia
pochovaného a stiCasne za doklad vyraznych premien v oblasti pohrebného ritu. Mince sa
v hroboch vyskytovali ako obolus mftvych — teda ide o pohrebny zvyk ukladania mince
k mftvemu. Tradicie vkladania mince k mftvemu siahaju az k starovekym néarodom.
Prichodom krestanstva dochadza k tstupu pohanskych zvykov davat’ do hrobov milodary
(nddoby so stravou, potraviny, ndstroje, zbrane). Namiesto nich davaji k mftvemu mincu,
ktora mala sluzit’ na ziskanie potrebnych veci v posmrtnom zivote.

4. Zaver

Zhluky hrobov zodpovedaju predstavam hrobovej vybavy stredovekého cloveka v 11.az
15. storoCi. Analyzou sa vytvorili dva hlavné zhluky hrobov, ktoré reprezentuje osobny Sperk,
ato hlavne zduSnica aprstenn vspojeni s mincou. Kombinicia Sperku amince moZe
signalizovat’ vysSie postavenie v danej spolo¢nosti.
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Analyza trZieb z ekonomickych ¢innosti v oblasti sekcie L
Cinnosti v oblasti nehnutel’nosti — rok 2010
Analysis of revenues from economic activities in Section L
Real estate activities — 2010

Jozef Chajdiak

Abstrakt: V prispevku sa analyzuje regresny model TRZBY=a*ON"*MAJ® v triedach
podnikov divizie 68 Cinnosti v oblasti nehnutelnosti. K analyze sa pouzilo ¢lenenie divizie
do Styroch tried podnikov s nenulovymi trzbami a osobnymi ndkladmi. Vypocital sa odhad
parametrov linearizovanej verzie modelu a na ich zdklade aj odhad povodnej verzie modelu.
V zévere sa posudzuju ekonomické aspekty tried.

Abstract: This paper analyzes the regression model TRZBY = a * ON® * MAJ® enterprise
division in classes 68 Real estate activities. Was used to analyze the breakdown of the
division into four classes of enterprises with non-zero sales and personnel costs. Calculate the
estimate of the parameters of the linearized version of the model and on the basis of an
estimate of the original version of the model. In conclusion, consider the economic aspects of
the classes.

KPucové slova: regresny model, divizia, trieda, trzby, osobné naklady, majetok
Key words: regression model, division, class, sales, personnel costs, property
JEL: C4

1. Subor udajov

Za rok 2010 mame k dispozicii vybrané tdaje o firmach z divizie 68 Cinnosti v oblasti
nehnutelnosti , sekcie L — Cinnosti v oblasti nehnutelnosti v ¢leneni na triedy: trieda 6810 -
Kupa a predaj vlastnych nehnutel’nosti; trieda 6820 - Prendjom a prevadzkovanie vlastnych
alebo prenajatych nehnutelnosti; trieda 6831 - Realitné kancelarie a trieda 6832 - Sprava
nehnutelnosti na zaklade poplatkov alebo zmlav. Z firiem sme vybrali udaje o majetku
(MALJ), osobnych nakladov (ON) a trzbach r01+r05 (TRZBY). Subor sme ocistili od nulovych
objemov majetku, osobnych nékladov a trzieb. Pre potreby d’alSej analyzy sme vypocitali
prirodzené logaritmy trzieb, osobnych nékladoch a majetku.

2. Prvotna analyza — opisné Statistiky a bodové grafy
Prvym krokom analyzy je vypocet opisnych Statistik pre jednotlivé triedy, konkrétne:
N — rozsah triedy (pocet firiem v triede),
Minimum
Maximum
Priemer — priemerna hodnota,
Median — prostrednd hodnota,
STD - smerodajné odchylka,
SUM — tthrn hodnot.
Vypocitané hodnoty st na nasledujucom obr.1.
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SKNACE2 Variable N Minimum Max imum Mean Median Std Dev Sum
68100 TRZBY 45 78 10210722 708007 128544 1723898 31860295
ON 45 301 2251879 108865 13151 352218 4898925
MAJ 45 806 48621517 4040563 942496 9142863 181825343
LNTRZBY 45 4 16 12 12 2 522
LNON 45 6 15 10 2 437
LNMAJ 45 7 18 13 14 2 592
63200 TRZBY 1213 10 50951761 556858 121510 2474778 675469232
ON 1213 1 2003092 73168 16466 183463 88752228
MAJ 1213 102 747721339 3626032 378555 25351945 4398376242
LNTRZBY 1213 2 18 12 12 2 14136
LNON 1213 0 15 10 10 2 11718
LNMAJ 1213 7 20 13 13 2 15596
68310 TRZBY 852 10 9259487 212335 42470 652463 180909299
ON 852 3 2645564 26451 7361 107031 22536558
MAJ 852 5 43761298 1197233 47861 4093644 1020042681
LNTRZBY 852 2 16 11 11 2 9137
LNON 852 1 15 9 9 2 7565
LNMAJ 852 2 18 11 11 2 9567
68320 TRZBY 416 510 35772524 596456 113673 2497596 248125525
ON 416 4 5707605 125050 20320 424152 52020799
MAJ 416 889 105967220 2628563 247532 9062263 1093482225
LNTRZBY 416 6 17 12 12 2 4856
LNON 416 1 16 10 10 2 4146
LNMAJ 416 7 18 12 12 2 5191
Obr. 1 Opisné statistiky pre triedy SKNACE
Variable N Minimum Max imum Mean Median Std Dev Sum
TRZBY 2526 10 50951761 449867 82997 2046839 1136364351
ON 2526 1 5707605 66591 12471 230014 168208510
MAJ 2526 5 747721339 2649931 198065 18174508 6693726491
LNTRZBY 2526 2 18 11 11 2 28650
LNON 2526 0 16 9 9 2 23866
LNMAJ 2526 2 20 12 12 2 30946

Obr.2 Opisné statistiky pre diviziu 68 Cinnosti v oblasti nehnutelnosti

TRZBY*ON

TRZBY*MAIJ
Obr.3 Bodovy graf pdvodnej a logaritmizovanej verzie
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Trieda 68.10 LN(TRZBY)*LN(ON)  LN(TRZBY)*LN(MAJ)

Trieda 68.20

Trieda 68,31

Trieda 6832
Obr.4 Bodovy graf linearizovanej verzie
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Na obr.4 sle linerizovali povodnu verziu na linedrnu. V rozdeleni uvedenych hodnét mozeme
pozorovat’ hyperbolické rozdelenia (rozdiel medzi hodnotou medidnu a priemeru).

3. Regresny model

K odhadu parametrov modelu TRZBY = a * ON**MAIJ® sme tato funkciu linearizovali na
tvar LN(TRZBY) = LN(a) + b*LN (ON) + c*LN(MAJ)

Pomocou funkcie REG (v SAS-e) alebo néstroja REGRESSION (v Exceli) odhadneme
parametre linearizovanej funkcie In(a), b a ¢ a podiel vysvetlenej variability modelom (R?).
Nasledne sa vratime do funkcie TRZBY=a*ON"*MAIJ° a vypocitame oakavané hodnoty
trzieb,

Postup vypoctu:

Vychodiskovy model: TRZBY =a . ON". MAJ°

Logaritmizéacia: LN(TRZBY) = In(a) + b.LN(ON) + c.LN(MAJ)

N4éjdenie parametrov: LN(TRZBY) = LN(¢islo_a) + (Cislo_b) .LN(ON) + (¢islo_c). In(MAJ)
Hodnota R? linearizovaného modelu sa rovna 0,4857

Dependent Variable: LNTRZBY
Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 2 4102.42924 2051.21462 1191.14 <.0001
Error 2523 434474775 1.72206
Corrected Total 2525 8447.17699
Root MSE 1.31227 R-Square 0.4857
Dependent Mean 11.34216 Adj R-Sq 0.4852
Coeff Var 11.56986
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > [t
Intercept 1 3.74040 0.15804 23.67 <.0001
LNON 1 0.38677 0.01556 24.85 <.0001
LNMAJ 1 0.32221 0.01269 25.40 <.0001

Obr.5 Vystup linearizovaného modelu TRZBY=a.ON’.MAJ¢ firiem divizie 86 SK NACE
v roku 2010

Konkrétny regresny model ma tvar:

LN(TRZBY) = In(a)+b.LN(ON)+c.LN(MAJ)

resp.

LN(TRZBY)=3,74040 + 0,38677.LN(ON) + 0,32221.LN(MAJ).
v tomto pripade 0,4852.

Po odlogaritmovani ma model tvar:

TRZBY = 740405 N0-3867Tsep A 1032221

Hodnota R? nadobuda

4. Ekonomické aspekty

Povodny model TRZBY = a. ON®. MAJ® sa pri transformacii nahradil zlogaritmovanim
tvarom povodného modelu s dopadom na optimdlne rieSenie, ktoré sa mohlo posuntt’.

Pri interpretacii modelu nds modze zaujimat’ suCet exponentov Vv regresnej rovnici.
V pripade, Ze je vacsi ako 1, ide o efektivny model, ktory produkuje navySe objem trZieb.
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V pripade, Ze je mensi ako 1, ide o neefektivny model, ktory produkuje menej, ako pri sucte
exponentov rovnom 1.

V pripade ¢asti L - Cinnosti v oblasti nehnutelnosti mame stdet (0.38677+0.32221 =
0,70898), ktory reprezentuje malo efektivne hospodérenie.
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Vyuziti statistickych metod pri vyhodnoceni vyzkumu
zaméreného na rozvoj logického mysleni jedince
Statistical methods used in the evaluation of research
focused on the development of logical thinking of individual

Vlastimil Chytry

Abstract: The research described here is focused on how to handle test of logical thionking
and the development of mathematical thinking through playing games. In detail, we focused
not only on its own processing test of logical thinking, but also the description of the
statistical methods used in determining whether the pupils had progressed in thein logical
thinking.

Abstrakt: Vyzkum zde popsany je zaméfeny na zplisob zpracovani testu logického mysleni a
rozvoj tohoto mysleni pomoci hrani matematickych her. Podrobné jsme se zaméftili nejen na
zpracovani vlastniho testu logického mysleni, ale také na popis statistickych metod vyuzitych
pii zjistovani toho, zda u zakl doslo k progresi v oblasti jejich logického mysleni.

Keywords: tests of normality, nonparametric tests, factor analysis, cluster analysis

Klicova slova: testy normality, neparametrické testy, faktorova analyza, shlukova analyza

JEL classification: C12, C14

1. Uvod

V minulosti se jiZz o vymezeni pojmu logické mySleni pokouselo nékolik autort. Karl
Albrecht (1984) naptiklad tvrdi, ze zékladem logického mysleni je sekvencéni mysleni. Oproti
tomu Labouvie (1992) vychazi z ptesvédceni, ze dilezitym faktorem pfi logickém uvazovani
je komplexni feSeni problému, které vyzaduje nejen sledovani systematického logického
mysleni charakteristikou formalnich operaci, ale také vybér a interpretaci vlastniho prostoru, z
nehoz toto logické mysleni vychazi.

Téchto pojeti bychom nasli zna¢né mnozstvi. Problém je v tom, ze tato ojeti si do jisté
miry odporuji nebo nejsou dostatecné vystiznd. Dochazime tak k zavéru, ze pfesné definovat
a nasledné pak ve vyzkumu ,,zméfit“ logické mysleni jako celek, neni mozné. Z tohoto
diivodu problematiku nadéle zazime a budeme chapat logického mysleni takto:

Logické mysleni je proces, ve kterém jedinec odhliZi od obsahu jednotlivych sdéleni a
diisledné vyuZiva jednotlivych tusudkii a jejich Fetézeni k tomu, aby z vychozich
predpokladi ziskal platny zavér.

Logické mysleni v tomto pojeti je soucasti matematického s tim rozdilem, ze matematické
mysleni predpoklada navic jesté¢ znalosti dalSich matematickych faktd, postupl, metod atd.
Nadale jsme se zaméfili na sestaveni testu odpovidajiciho tomuto pojeti logického mysleni a
popsani skutec¢nosti, zda je mozné na zakladé sttrednédobého vyzkumu dosahnout statisticky
vyznamného zlepSeni v urovni logického mysleni jedince.

2. Sestaveni testu logického mySleni
Test pro ,,zméteni* urovné logického mysleni je mozné zacilit na dvé, dle naSeho nazoru,

vvvvvv

mysleni) a schopnost spravného usuzovani.

Vzhledem ke skuteCnosti, ze s abstrakci se zaci setkdvaji nejen v aritmetice (hledani
¢iselnych zakonitosti), ale také v geometrii (hledani geometrickych zakonitosti), byly do testu
zafazeny polozky z obou téchto oblasti. Nami sestaveny test, ktery obsahuje 22 polozek, sice
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byl pro jednoduchost nazvan testem ,logického mysleni®, ale je zaméfen piedevSim na
schopnost abstrakce a schopnost spravného usuzovani.

Pti sestavovani testu ,,logického mysleni* jsme vychézeli ze standardizovanych testi, jako
je test kognitivnich schopnosti, Wechslertiv test inteligence a Anthauertiv test struktury
inteligence ISR. Tyto testy se sice nazyvaji testy inteligence, ale jsou déleny na mnoho ¢asti,
mezi které zapada také testovani logického mysleni.

Z téchto testli jsme vzdy vybirali pouze ty polozky, které odpovidaji nasemu, vyse
zminénému, pojeti logického mysleni a vytvéreli k nim pfislusné analogie zapadajici do
jednotlivych oblasti - oblastmi se mysli schopnost abstrakce v oblasti aritmetiky (dale jen
SAA), schopnost abstrakce v oblasti geometrie (dadle jen SAG) a schopnost spravného
usuzovani (dale jen SSU). Cely tento test byl nasledné konzultovan s odborniky z oblasti
psychologie.

3. Zpracovani testu logického mysleni a ovéreni jeho reliability

Pro vyhodnoceni testu z hlediska trovné logického mysleni respondenta je nutné ziskat
hodnotici ukazatel, coz by principidln¢ bylo mozné tfemi zptisoby.

Prvnim z téchto zptisobti je faktorova analyza, jejiz primarni funkci je redukce zadanych
proménnych za ptedpokladu jejich vzajemnych zéavislosti. Hodnoty ziskané na zdkladé
faktorové analyzy jsou obtizn¢ interpretovatelné, a proto jsme od této metody ustoupili.

Druhou myslitelnou moznosti je shlukova analyza (Cluster analysis, CLU), coZ je metoda
zabyvajici se vySetfovanim podobnosti vicerozmérnych objektd a jejich déleni do tiid
(shluktl). K posuzovani podobnosti jednotek slouzi rtizné typy metrik ve vicerozmérnych
prostorech. Snahou je nalezeni maximalnich shlukl navzajem vyznamné korelujicich poloZzek
dotazniku. Vysledny obraz ziskany touto analyzou vSak nema podobu, ktera by byla dobie
interpretovatelna.

Shlukovd analyza Vzorovyj graf
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Obr. 1: Ziskané hodnoty CLU Obr. 2: Vzorova ukazka

Dalsi nevyhodou této metody je, Ze je provedena jen na zaklad¢ ,numerické podobnosti
jednotlivych polozek* a nikoli na zaklad¢ jejich vécného obsahu.

Tteti moznosti kvantifikovani trovné logického mysleni je obsahova analyza smétujici k
sestaveni hodnoticiho vektoru, kdy jeho kazda slozka popisuje jednu ze zkoumanych oblasti
(SAA, SAG, SSU).

Nadale jsme tedy hodnotili Groven logického mysleni jedince pomoci hodnoticiho vektoru
ve tvaru (SAA, SAG, SSU), kde SAA je primér hodnoceni jednotlivych polozek z oblasti
hledani ciselnych zakonitosti, SAG je primér hodnoceni jednotlivych polozek z oblasti
hledani geometrickych zakonitosti a SSU je primér hodnoceni jednotlivych polozek z oblasti
schopnosti spravného usudku. ProtoZze kazda z odpovédi byla hodnocena alternativné (0 —
Spatna odpoveéd’, 1 — spravna odpoved), je aritmeticky pramér odpovédi z jednotlivych oblasti
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vhodnym odhadem pravdépodobnosti toho, ze zak spravné odpovi na polozku z dané oblasti.
Bude-li mit zak hodnotici vektor (0,73; 0,20; 0,50), pak prvni slozka tohoto vektoru vypovida
o skutecnosti, ze zak je schopny naptiklad na polozky z oblasti hledani ¢iselnych zakonitosti
spravné odpovédéet s pravdépodobnosti 73 %.

Pro vlastni Setfeni jsme vyuzili prave tento zptisob hodnoceni logického mysleni, jelikoz
zde lze zhodnotit nejen vlastni zlepSeni ¢i zhorSeni, ale také jednotlivé oblasti, ve kterych
k této zméné doslo.

Ovéfeni reliability testu prob&hlo dvéma zpisoby. Prvnim zplsobem bylo vyuZiti déleni
testu (Split-half reliabilita), kdy se testové polozky rozdéli na dvé ptiblizné stejné Casti.
Nevyhoda podstatného snizeni hodnoty koeficientu korelace u Split-half reliability se
koriguje pouzitim Spearman-Brownova vzorce, ktery stanovuje reliabilitu pro cely
nezkraceny test.

m-r, .
ro. =
o le(m=1)r

(1)

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze naSe déleni odpovédi na polozky v testu logického mysleni je
dichotomické, je mozné vyuziti metody Kudery a Richardsona ¢islo 21, které odpovida
vzorec ve tvaru:

KR, =

K [I_AP-(K—AP)} )

K-1 K-S?

kde K ptedstavuje pocet polozek dané¢ zkoumané oblasti (napfiklad u hledani c¢iselnych
zakonitosti je K=6), AP je aritmeticky pramér jednotlivych ziskanych hodnot v dané oblasti
aS” je rozptyl daného souboru. Na zakladd tohoto vzorce se na§ test ukazal dostatednd
reliabilni.

4. Srovnani pretestu a posttestu

Néami popsany vyzkum byl realizovany v roce 2013. Tento vyzkum byl zamétfeny nejen na
sestaveni testu logického mysleni, ale také na rozvoj tohoto mysleni. Respondenti byli
nahodné rozdéleni do experimentilni (108 respondent) a kontrolni (106 respondentl)
skupiny.

Pred zacatkem experimentu Zzaci experimentalni i kontrolni skupiny sepsali pretest
logického mysleni. Po ukonceni experimentu, ktery spocival ve hrani matematickych nebo
logickych her po dobu tfinacti tydni, sepsaly obé skupiny také posttest.

Nasim cilem bylo zjistit, zda zaci experimentalni skupiny dosdhnout statisticky lepSiho
vysledku nez Zé4ci kontrolni skupiny.

Pro ovéfeni vhodnosti kontrolni skupiny byla stanovena nasledujici vécna hypotéza a k ni
také adekvatni nulova hypotéza:

Hia: Uroveii logického mysleni u experimentdlni a kontrolni skupiny v pretestu je shodn.
Ho.: Mediany hodnot u vsech tri slozek hodnoticiho vektoru jsou si rovny.

Ovéteni normality (popiSeme pouze pro experimentdlni skupinu, jelikoz vysledky u
kontrolni skupiny byly totozné) je mozné odhadnout z histogramii odpovidajicich vSem
slozkam hodnoticiho vektoru pro pretest u experimentalni skupiny.
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Obr. 3: SAA — vstupni test Obr. 4: SAG - vstupni test Obr. 5: SSU - vstupni test

Z graft je patrné, ze se nejednd o normalni rozdéleni. Pro jistotu jsme vsSe ovéfili na
zakladé Shapiro — Wilkova testu normality. Ve vSech oblastech testu logického mysleni
(SAA, SAG, SSU) doslo k zamitnuti nulové hypotézy Hy o normalnim rozdéleni Cetnosti na
jednoprocentni hladin¢ vyznamnosti. Z tohoto diivodu jsme nadéle vychézeli ze statistickych
metod odpovidajicich datliim neparametrického charakteru.

Pro ovéteni hypotézyHy, jsme vyuzili Mann-Whitney test.

Tab. 1: Vykonnost v testech logického mysleni u experimentalni a kontrolni skupiny pro
Zaky zakladni Skoly

Zkoumané | Soucet poradi N-platnych

i : - U Z p-level - -
Oblasti Skupina 1 | Skupina 2 Skupina 1 | Skupina 2
SAA 6344,5 6795,5 1514 | -1,36 | 0,174 | 108 106
SAG 6272,0 6868,0 1442 | -1,74 |1 0,082 | 108 106
SSU 6478,5 6661,5 1648 | -0,65 | 0,518 | 108 106

Nulovou hypotézu o rovnosti medidni nelze zamitnout u zadné ze slozek hodnoticiho
vektoru. Potvrzuje se tak vécna hypotéza Hy,. Kontrolni skupinu lze tedy povazovat za
vhodnou, jelikoz Zaci této skupiny dosahuji ptiblizné stejnych hodnot v testech logického
mysleni jako zaci experimentalni skupiny.

Analogicky jsme postupovali také v ptipadé ovéteni skutecnosti, zda je mozné pozitivné
ovlivnit uroven logického mysleni zakl. Zde jsme testovali statisticky vyznamny rozdil mezi
pretestem a posttestem u experimentdlni a kontrolni skupiny. Byly sestaveny nasledujici
hypotézy:

Hyp: Strednédobym piisobenim na Zaka za pomoci matematickych nebo logickych her Ize
docilit pozitivnich zmén v urovni jeho logickém mysleni.
Hop: Mediany hodnot ve viech zkoumanych oblastech ve vstupnim a vystupnim Setieni pro

experimentalni skupinu jsou sobé rovny.

Ovéfeni normality vystupniho testovani prob&hlo opét na zakladé Shapiro — Wilkova
testu normality, kterému predchazelo sestaveni histogramu. Nulova hypotéza Hy o normalnim
rozdéleni Cetnosti byla zamitnuta ve v§ech zkoumanych oblastech.
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Obr. 6: SAA — vystupni test  Obr. 7: SAG — vystupni test Obr. 8: SSU — vystupni test

Ovéfeni hypotézy Hg, probéhlo na zdkladé Wilcoxonova testu pro parové hodnoty, kdy
ziskané hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tab. 2: Hodnoty p-level Wilcoxonova testu pro parové hodnoty

Cetnost  experimentdlni  a | p-level experimentalni a kontrolni
kontrolni skupiny skupiny

VS SAA & VY SAA |72 99 0,017046 0,114

VS SAG & VY SAG |72 99 0,000002 0,147

VS SSU& VY SSU |72 99 0,020023 0,833

Hodnoty odpovidajici Cetnostem respondentll nejsou stejné, jako u tabulky 1, jelikoz
nékteti z respondentii nepsali posttest z divodu nemoci.

Nulovou hypotézu o rovnosti medianti lze u experimentéalni skupiny zamitnout v oblasti
hledani geometrickych zakonitosti na hladin€ vyznamnosti jednoho procenta a v oblastech
hledani ciselnych zakonitosti a schopnosti spravného usudku na hladin€¢ vyznamnosti péti
procent. Ve vSech oblastech se tak potvrzuje vécnd hypotéza Hy, o pozitivni zméné v Grovni
logického mysleni. U kontrolni skupiny nelze zamitnout nulovou hypotézu ani v jedné ze
zkoumanych oblasti. Vykonnost ve vstupnim a vystupnim testu logického mysleni je tak pro
kontrolni skupinu pfiblizn€ stejna. Je tedy ziejmé, Ze je mozné na zaklad€ hrani her pozitivné
ovlivnit uroven logického mysleni jedince.

5. Zavér

Na zakladé¢ nékolikamésicniho Setfeni jsme u zakl experimentdlni skupiny shledali
statisticky vyznamny rozdil v urovni jejich logického mysleni v oblastech odpovidajicich
jejich schopnosti abstrakce v oblasti aritmetiky a schopnosti sprdvného usudku na
pétiprocentni hladin¢ vyznamnosti a v pfipadé schopnosti abstrakce v oblasti geometrie na
jednoprocentni hladin€ vyznamnosti. U Zakl kontrolni skupiny nebyl shledan statisticky
vyznamny rozdil ani v jedné ze zkoumanych oblasti. Lze tak ziskat presvédéeni, ze na zakladé
hrani vhodnych matematickych nebo logicky her je mozné dojit k pozitivhimu posunu
v urovni logického mysleni.

Zajimavym zjisténim byl také vyrazny posun v uspéSnosti prace snegaci zjiStény
posttestem u experimentalnich skupin (napiiklad u kvantifikovaného vyroku vzrostla
isp&$nost odpovédi na ZS o vice nez 30%). Tento fakt byl podle nageho nazoru zptisoben tim,
ze v pritbéhu experimentu byl kladen velky diraz na pouzivani logického jazyka. Domnivame
se, ze na uroven logického mysleni jedince ma vyznamny vliv pravé zptsob jeho vyjadfovani.
Toto nase tvrzeni koresponduje s vyzkumy, které provedl Pimm (1987).
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Vyvoj vybranych mzdovych ukazovatelov v Slovenskej republike
a v krajinach V4
Development of the selected indicators of wage in the Slovak Republic and
in the V4 countries

Natalia Jelenova, Cubica Cerna

Abstract: The aim of this paper is to highlight the trends of development of basic wage
indicators in Slovakia. We explore the extent to which the average wage sufficient economic
indicators. Examine whether the average wage increases and living standards. We will explain
what is the difference between super gross average wage, the gross average wage and the net
average wage. We point to the importance of introducing measurement wages and median and
mode.

Abstrakt: Cielom prispevku je poukdzat na tendencie vyvoja zdkladnych mzdovych
ukazovatelov v SR. Skimame, do akej miery je priemerna mzda dostatocnym ekonomickym
ukazovatel'om. Skiimame, €i s rastom priemernej mzdy rastie aj Zivotna urovenl. Vysvetlime si
aky je rozdiel medzi super hrubou priemernou mzdou, hrubou priemernou mzdou a Cistou
priemernou mzdou. Poukazujeme na doleZitost’ zavedenia merania mzdy aj medianom
a modusom.

Key words: cluster analysis average wage, super gross average wage, minimum wage,
median, mode, time series

Krlucéové slova: priemerna mzda, super hrubd priemernd mzda, miniméalna mzda, median,
modus, ¢asové rady

JEL classification: E24.

1. Uvod

Z podnikového hladiska je mzda odmenou za pracu acenou podnikového vyrobného
faktora — cenou zivej prace [2]. Zakonnik prace [6] definuje mzdu ako penazné plnenie alebo
plnenie penaznej hodnoty (naturdlna mzda) poskytované zamestndvatel'om zamestnancovi za
pracu. Faktory, ktoré¢ ovplyviuju vysku miezd st zlozitost a naro¢nost’ prace, skutocny
pracovny vykon, mimoriadne pracovné podmienky a trhova cena prace. Statisticky trad SR
kazdoro¢ne uverejiiuje tidaje o ukazovatel'och ekonomického vyvoja SR. Zverejituju sa udaje
o priemernej hrubej mesanej mzde zamestnancov podla odvetvi, podla casu, indexy
nominalnych a redlnych mesa¢nych miezd podla odvetvi a podla ¢asu. Vysledky zavisia od
pouzitej metodiky. V nasledujucich castiach budeme sktmat’, ¢i pouzivany ukazovatel
priemerna mzda je aj dostaujicim ukazovatelom. V prispevku sme sledovali aj vyvoj
minimalnej mzdy v Statoch V4 za obdobie 2007-2014. Pri porovnavani vybranych dat sme
pouzili metddy korelacie ¢asovych radov.

2. Material a metody

Pojem celkova cena prace je definovany v § 130 ods. 5 ZP tvori ju mzda vratane nahrady
mzdy a néhrady za pracovni pohotovost’ a osobitne v ¢leneni preddavok poistného na
zdravotné poistenie, poistné na nemocenské poistenie, poistné na starobné poistenie, poistné
na invalidné poistenie, poistné na poistenie v nezamestnanosti, poistné na garancné poistenie,
poistné na urazové poistenie, poistné do rezervného fondu solidarity a prispevok na starobné
dochodkové sporenie, ktoré plati zamestnavatel’.

Minimélna mzda je Statom administrativne stanovend minimalna roven prijmu, ktory je
zamestnavatel povinny zamestnancovi poskytnit’ za jeho vykonanu pracu [1]. Kazdy
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zamestnanec ma v zmysle § 119 ods. 1 ZP narok na mzdu najmenej vo vyske minimalnej
mzdy. Institat minimélnej mzdy upravuje zakon €. 663/2007 Z. z. o minimalnej mzde v zneni
neskorsich predpisov.

Kazdym rokom sa v podmienkach Slovenskej republiky zvySuje minimalna mzda (MM)
ako dosledok ekonomickych a socidlnych zmien. Zmena MM je vysledkom socidlneho
pripustné navysenie minimalnej mzdy ako index medziro¢ného rastu priemernej mesacnej
nomindlne] mzdy zamestnanca v hospodarstve Slovenskej republiky zverejneného
Statistickym uradom Slovenskej republiky za kalendarny rok, ktory predchadza kalendarnemu
roku, v ktorom sa predkladd navrh na Gpravu sumy minimalnej mzdy. Vyvoj rastu MM je
v tab.1.

Tabul’ka 1: Vyvoj minimdlnej mzdy pre prvy stupeii ndrocnosti prdace v obdobi

2008-2014
Rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Min. mesaéna mzda 268,87 | 295,50 | 307,70 317 | 327,20 337,70 | 352,00
(8100 Sk)

Min. hod. mzda v € 1,54 1,698 1,768 | 1,822 1,880 1,941 2,023
Medziro¢ny absol. narast v € 26,63 12,2 9,3 10,20 10,50 14,30
Medziro¢ny % narast 9,9 3,89 3,02 3,22 3,21 423
MM/PMM 37,19 39,69 40,01 | 40,33 40,65 40,59

Poznamka: PMM priemerna mesacna mzda

Zdroj: Vlastné spracovanie podla SU SR

V d’alSom sme analyzovali vyvoj minimalnej mzdy v Statoch V4 (tab. 2). Tento vyvoj zo
Statistického hl'adiska charakterizuje ¢asovy rad.

Tabulka 2: Vyvoj minimalnej mzdy v krajindach V4 v obdobi 2007-2014

SR CR PL MR
2007 217 296 246 261
2008 268,8 328 262,5 262,8
2009 295,5 308 281 270
2010 307,7 | 313,68 | 338,87 278
2011 317 3245 3144 268,6
2012 327,2 | 310,23 336 295,63
2013 337,7 | 312,01 | 376,6 | 340,55
2014 352 308,7 | 399,05 332

Zdroj: Vlastné spracovanie podla Eurostat.

Ak sledujeme viaceré casové rady, zaujima nds, ¢i medzi tymito Casovymi radmi
neexistuju také suvislosti, ktoré by dovolovali vysvetlit zmeny v jednom ¢asovom rade
zmenami v druhom ¢asovom rade. Tieto suvislosti méZzeme popisat pomocou koeficientov
korelacie casovych radov. Jednou z moznosti ako merat’ tesnost’ zavislosti casového radu je
metoda diferencii [3]. Principom tejto metddy je vypocet diferencii: Ax, =x, —x
Koeficienty koreldcie medzi diferenciami analyzovanych casovych radov charakterizuja
miery tesnosti medzi rezidudlnymi zlozkami tychto radov. Koeficient koreldcie medzi
diferenciami dvoch casovych radov vypocitame podla vztahu:

t-1°
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Korelaény koeficient nadobuda hodnoty z intervalu <- 1,1>. Jeho hodnoty interpretujeme

nasledovne: ak » =1, potom medzi znakmi X a Y existuje kladna linearna zavislost, t..
velkym hodnotdm znaku X zodpovedaji velké hodnoty znaku Y a naopak. Ak » = -1, potom
medzi znakmi X a Y existuje zdpornd korelacia (vyrazne protikladny vztah). Velkym
hodnotdm znaku X zodpovedaji malé¢ hodnoty znaku Y a naopak. V pripade linearnej
nezavislosti je hodnota koeficienta korelacie » = 0. Hodnoty znakov X a Y st v tomto pripade
rozptylené nezavisle od seba. Hodnota koeficienta korelacie moéze byt rovna 0 aj v pripade, Ze
medzi znakmi X a Y je ind Statistickd suvislost’ ako linearna

3. Vysledky a diskusia

Analyzovali sme vyvoj minimalnej mzdy v Stdtoch V4, konkrétne mieru tesnosti vdzby
medzi minimdlnou mzdou S$tatov V4 v obdobi 2007-2014 (tab. 2). Tento vyvoj sme
znazornili aj na grafe 1.

Obrazok 1: Vyvoj minimdlnej mzdy v krajindach V4 v obdobi 2007-2014
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Podla vztahu (1) sme vypocitali hodnotu koeficienta koreldcie medzi ¢asovymi radmi
minimalnych miezd Slovenska (SR), ¢eskej republiky (CR), Pol'ska (PL) a Mad’arska (MR).
Hodnoty koeficientov korelacie medzi ¢asovymi minimalnych miezd v Statoch V4 v rokoch
2007-2014 su uvedené v nasledujucej korelacnej matici (tab.3).

Tab.3: Koeficienty koreldcie pre prvé absolutne diferencie minimdlnej mzdy
v krajindach V4 v obdobi 2007-2014

SR CR PL MR
SR 1
CR 0,5467 1
PL -0,0666 | -0,1406 1
MR -0,2454| -0,2717| 0,5105 1

Zdroj: Viastné vyhotovenie
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Na zaklade vypocitanych hodnot koeficientov korelacie (tab.3) modzeme povedat, ze
medzi ¢asovymi radmi minimalnej mzdy Slovenska a Ceska je mierna Statisticky vyznamna
korelacna zavislost’ a rovnako ako medzi Pol'skom a Mad’arskom.

V d’alSom sme analyzovali priemernt hrubu mesa¢ntt mzdu (HMM) v hospodarstve SR
pomocou zékladnych Statistickych charakteristik (modus, medidn a a aritmeticky priemer) [4].
Pri vypocte priemernej mzdy urcuje dolnt hranicu minimalnej mzdy, ktora je kazdy rok
upravovand. InStitit minimalnej mzdy upravuje zakon €. 663/2007 Z. z. o minimalnej mzde v
zneni neskorsich predpisov. Minimalna mzda nesmie byt podl'a Zakonnika prace nizsia ako
minimdlna mzda ustanovena osobitnym predpisom. Hornd hranica neexistuje. Pomocou
prikladu poukézeme na nedostatky tohto ukazovatela.

Predpokladajme, Ze spolocnost’ zamestnava s trinast zamestnancov (tab. 4). Hruba mzda
dvoch zamestnancov v roku 2012 ¢inila 2 000 € na osobu. Jeden dostal hrubu mzdu vo vyske
1 400 €. Dvaja zamestnanci mali hrubii mzdu vo vyske 530 €. Piati dostavaju hrubu mzdu 352
€. Traja dostali hrubi mzdu 420 €. Hruba mzdu je mzda bez odratania dani, zdravotného
a socialneho poistného a inych zrazok. A je knej pripocitany danovy bonus na dieta,
v pripade, Ze ma na neho zamestnanec narok. Je dohodnutd v pracovne; zmluve medzi
zamestnancom a zamestnavatel'om.

Tabul’ka 4: Pripadova Studia - mzdy usporiadané vzostupne
Pracovnik | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Mzda 352 | 352 | 352 | 352 | 352 | 420 | 420 | 420 | 530 | 530 | 1400 | 2000 | 2000
Zdroj: Viastné spracovanie

Z udajov, uvedenych v tabulke 4, mozeme vypocitat, ze priemernd hrubd mzda je
729,23 €, pricom median je 420 €. Inymi slovami 50% zamestnancov zardbalo viac a 50%
zarabalo menej ako 420 € v hrubej mzde. Modus mé hodnotu 352 €.

Dalej porovnajme situaciu, ked” namiesto medianu z hrubej mzdy vypo¢itame median
z Ciste] mzdy (tab. 5). Vychadzame ztoho, Ze zamestnanec si bude uplatiiovat mesacne
nezdaniteI'nti polozku a neuplatituje si danova bonus. Po odpocitani vsetkych povinnych
odvodov, dani, vSetkych dobrovol'nych odvodov, dostdvame z hrubej mzdy Cisti mzdu.

Tabul’ka 5: Median z Cistej mzdy za rok 2012

Zamestnanec Zamestnavatel’
Hruba mzda 703 €
- odvody ZP (4%) -28,12 € - zamestnavatel’ (10% ) 70,30 €
- odvody SP (9,4"%) - 66,08 € - zamestnavatel’ (25,2%) 177,15 €

Zaklad dane (hruba mzda - | (703 —94,2-303,72) = 305,08
odvody — NCZD t.j. 303,72)

-DAN 19 % (19 % z 305,08) — 57,97 €

Cisty prijem 550,83 €

Zdroj. Vlastné spracovanie

Pripominame, ze superhrubd mzda, je zhodny pojem s pojmom celkova cena prace, ktoru
zamestnavatel’ povinne vyc¢isl'uje na vyplatnom listku zamestnanca. Ide o celkovu cenu préce,
ktora vymedzuje mzdu na ucely ceny prace a uklada zamestnavatel'ovi povinnost’ vykazovat’
na doklade o vylc¢tovanej mzde, ktorym je vyplatny listok zamestnanca, osobitne vSetky sumy
poistného, s cielom informovat’ zamestnanca o skuto¢nych nakladoch zamestnavatel'a na jeho
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zamestnavanie, teda o celkovej cene prace. Pojem celkova cena prace je definovany v § 130
ods. Zakonnika prace. VySka superhrubej mzdy je 950,45 € (hrubd mzda 703 € + odvody do
ZP platené zamestnavatel'om 70,30 € + odvody do SP platené zamestnavatel'om 177,15 €). To
znamena, ze mesacné naklady zamestnivatela na pracu zamestnanca nachadzajuceho sa
v strede skimaného suboru st 950,45 €. Zamestnancovi po zaplateni odvodov do zdravotnej
a socidlne poistovne a dane z prijmu zostane 550,83 €, teda len 58% jeho celkovej ceny
prace. Z tejto analyzy vidime, Ze polovica zamestnancov v SR ma ¢istu mzdu 550,83 €, ak si
uplatituje nezdanitel'nt ¢ast’ zakladu dane a neuplatiiuje si daflovy bonus na diet’a.

Aby sme vedeli najlepSie posudit’ mzdovu situaciu, pomdzeme si zasa ukédzkou mzdovej
situacie v pripadovej $tadii. Platovu situdciu znazornuje tab. 6. Pri vypocte Cistej mzdy
vychadzame opét’ z toho, Ze zamestnanec si bude uplatiiovat’ mesac¢ne nezdanite'nt polozku,
zamestnanec si neuplatituje danovy bonus na maloleté dieta.

Tabul’ka 6: Mzdova situdcia pripadovej Studie

Hruba mzda Cista mzda Super hruba mzda
Priemerna mzda 729 € 569,8 € 985,59 €
Median mzdy 420 € 352,32 € 567,84 €
Modus mzdy 352 € 304,63 € 475,89 €

Zdroj: Vlastné spracovanie

Udaje z tab. 6 ukazujii hruba priemernd mzdu v pripadovej §tadii v roku 2012 vo vyske
729 €, priemerne zamestnanec dostane na vyplate 569,8 € pricom jeho cena prace t.j. super
hrubd mzda dosahuje vySku 985,59 €. Takze zamestnanec priemerne dostane 58 % z jeho
ceny prace. Median hrubej mzdy je 420 €. Ak zamestnanec dostal v ¢istom viacej ako 352,32
€ patril do lepSie zardbajliicej polovice zamestnancov. Modus hrubej mzdy je 352 €.
NajcéastejSie zamestnanci modelovej firmy dostali v ¢istom mzdu v hodnote 304,63 €, t.j.
zamestnavatel’a mesacne stoja 475,89 €.

4. Zaver

Pri porovnani napr. s ostatnymi krajinami EU by sme odporu¢ili eite okrem porovnania
priemernej mzdy aj porovnanie modusu a medidna, ale taktiez aj super hrubej mzdy, pretoze
kazda krajina ma iné danové zat'azenie a az porovnanim celkovej ceny prace, by sme videli
najlepsie mzdovu situaciu v ramci EU. Myslime si, Ze okrem priemernej mzdy Slovenska, by
sa mal porovnavat’ aj median mzdy a taktiez modus. Pretoze median toho prezradza uz ovela
viac, ked’ze rozdeluje prijmy na dva rovnako pocetné¢ celky, o znamena, Ze polovica
obyvatel'stva zardba menej ako medidn mzdy, kym druha polovica zardba viac. A modus
hrubej mzdy by nam ukdzal, aki mzdy v hrubom na Slovensku zardbajii zamestnanci
najéastejsie. TaktieZ navrhujeme, aby Statisticky irad udaval aj modus mzdy.
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Kontextualne premenné Skolskej uspesnosti Ziaka
The Contextual Variables of Academic Achievement of Pupil

Zuzana Jus¢akova

Abstract: When attempting to evaluate schools work it is important to consider factors,
which cannot be controlled or affected by school personnel. Our task was to determine such
factors called contextual variables define data acquisition methods and propose complex
methodology for testing reasonability of particular contextual variable. Numerous variables
were followed on a sample of 2600 students from 36 high schools in Slovak republic. This
paper shows an outline of methodology and first results of assessing the relationship of
academic achievement and intellectual abilities, motivation and socio-economic and cultural
background.

Abstrakt: V hodnoteni prace Skoly je dolezité prihliadat’ na tie faktory prospievania ziaka,
ktoré skola neovplyviiuje. Nasou ulohou bolo tieto kontextudlne premenné vytipovat’, uréit
metddy ziskavania dat a navrhnit’ metodologiu overovania opodstatnenosti kontextualnej
premennej $kolskej tispesnosti. Vo vybere 2 600 ziakov z 36 strednych $kol Slovenska sme
sledovali viaceré premenné. Prispevok prindSa ndért metodoldgie skumania vztahu
intelektového potencidlu ziaka, motivacie ziaka a socioekonomického a kultirneho statusu
ziaka ku jeho Skolskej uspesnosti a prvé vysledky.

Key words: Quantitative Methods, Edumetric, Contextual Variables, Noncognitive Personal
Characteristics, Academic Achievement.

Klucové slova: kvantitativne metody, edukometria, kontextudlne premenné, nekognitivne
osobnostné charakteristiky, Skolska uspesnost’.

JEL classification: 100, C00, C1.

1. Uvod

Vonkajsie sprievodné aspekty edukacie su javy, ktoré ovplyviuju Skolska tspesnost
ziaka, ale samotnd inStitucia, kde sa vzdeldvanie odohridva, na tieto javy vplyv nema.
V prispevku Skoly na vzdelavacom vykone ziaka tieto javy zohravaju rolu vonkajsich
kontextudlnych premennych. Ak chceme hodnotit’ vykon Skoly, musime odhad narastu
Skolskej tispesnosti jej ziakov ocistit’ od vplyvu vonkajSich kontextualnych premennych.

Ako dokédzeme, ze dana premennd je kontextualna premennd Skolskej uspesnosti?
Logicka tivaha zaloZend na vSeobecnej skusenosti je urCite doleZita. Statisticky overujeme, €i
je medzi danou premennou a Skolskou uspesnost’ou aspont minimalna korelacia (Tab. 1).

Ako overime, ze ide o vonkajSiu kontextudlnu premenni? Opit’ je primarna logicka
uvaha. Nasledne sa musime presvedcit, Ze pocas obdobia straven¢ho v Skole, ktoré chceme
hodnotit, zmena vysledkov Skolskej uspesnosti a kontextudlna premennd nemaju Statisticky
vyznamny vzt'ah (Tab.2). Tiez je vhodné ukézat, Ze na zmenu kontextualnej premennej v case
Skola neposobi (Tab.3).

Pripus$tame rozne nekognitivne charakteristiky Zziaka ako vonkajSie kontextudlne
premenné: dochddzka ziaka do Skoly, pritomnost’ na vyu€ovani resp. zdravotny stav Ziaka;
prislusnost’ k rovesnickej skupine a jej charakteristiky, ¢i spdsob travenia voI'ného ¢asu; ale aj
intelektovy potencial ziaka; vnutorni motivéaciu ziaka k uceniu a vykonu; socioekonomicky
a kultarny status ziaka. Vo vybere 2 600 ziakov 36 strednych §kél SR sledovanych od prvého
po treti ro¢nik v rokoch 2010 — 2013 chceme overit’ posledné tri premenné:
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Intelektovy potencial Ziaka bol merany dvakrat, na vstupe 2010 ana vystupe 2013
Testom vieobecnych schopnosti’ (TVS — verbalny, nonverbalny anumericky), Testom
priestorovych schopnosti’ (TPS) ajednorizovo na vstupe 2010 Testom §tudijnych

predpokladov’ (TSP).

Motivacia ziaka k vykonu a u€eniu bola zistovana tiez na vstupe 2010 a na vystupe 2013
Dotaznikom vykonovej motivacie' (DMV) a Dotaznikom motivacie k uéeniu® (M2).
Socioekonomicky a kultirny status Ziaka pokryva bazalne prvky rodinného zazemia
ziaka, nezachytava vSak Crty vychovy, vztahy v rodine a emocionalne charakteristiky,
ktoré, ako predpokladame, maji tiez vplyv na Skolsku uspeSnost’ ziaka, meriame ho
Standardizovanym dotaznikom ESCS®. Ziaci nasho vyberu boli osloveni raz, v roku 2011.

Skolski tspesnost’ zastupuju data celostatnych merani z Testovania deviatakov (T9),
prospech na vysvedCeniach pocas troch rokov strednej Skoly a meranie v simulovanej
maturite (MM) pripravené len pre nas Statisticky vyber.

2. Intelektovy potencial

Na sktimanie vztahu intelektového potencidlu a Skolskej uspesnosti Ziaka sme pouzili
priemernu hodnotu vstupného a vystupného merania. V pripade Testu Studijnych predpo-
kladov sme mali k dispozicii len jedno vstupné meranie.

Tab.1.1 Koreldcie premennych Skolskej uspeSnosti a intelektového potencidlu

Pearson Correlation TV,S TVS, TV.S , TPS TSP
verbalny | nonverbalny | numericky
Znamka zo SJL na v 9.roéniku ZS -429" -369" -315" -.048 -473"
Znamka z MAT na v 9.roéniku ZS 4417 -.467" -429" -1807 | -4777
Uspesnost’' v T9 zo SIL 453" 3637 3277 1797 433"
Uspesnost’ v T9 z MAT 499™ 504" 487" 3237 4817
Priemer vietkych zndmok -.385" -375" -.290" 1177 -.3917
Priemer zniamok zo SJL a M -410" - 427" -370" -1717]  -.4207
Odhad theta SJL na vystupe v MM 524" 4277 378" 176" 499"
Odhad theta MAT na vystupe v MM 385" 4327 494" 3627 384"
Tab. 2.1 Koreldcie progresu Ziaka a premennych intelektového potencidlu
Pearson Correlation TV,S TVS, TV.S , TPS TSP
verbalny | nonverbalny [ numericky
Posun Ziaka v SIL 2010-2013 095" 088" 104" 013 085"
Posun ziaka v MAT 2010.2013 -.006 052" 1187 1025 - 011

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Rozdiel priemernych tuspesnosti v TVSyp10 a TVSy013 bol

Statisticky vyznamny a

predpokladame, Ze narast schopnosti bol rovnomerny pre kazdého ziaka (Obr.1), 1=0,607.
Obdobne TPS019 @ TPS,013, 1=0,563, ale so slabSou rovnomernostou pre kazdého ziaka, kde

u Casti ziakov konStatujeme vyrazné zlepSenie.

! ©Psychodiagnostika a.s. Bratislava
* ©Juscakova, VEGA 1/1407/04

3 ©Scio, CZ

* ©Psychodiagnostika a.s. Bratislava
° ©I.Pavelkova, PF UK Praha

® ©OECD, PISA
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br. 1. Zavislost’ vpkonu vstupného a vystupného merania a)TVS b) TPS

Pri¢inu zmeny hodnot kontextualnej premennej ocakavame z dvoch hlavnych dovodov:

1. posobenie osobnostného zrenia ziaka a 2. pedagogické posobenie Skoly. V druhom pripade
premennd straca Sancu byt vonkajSou kontextudlnou premennou. Ak sa ukdze, ze vztah
Skolskej uspesnosti a kontextualnej premennej sa meni v ¢ase, mali by sme pripustit’, ze Skola
mdze mat’ na kontextudlnu premenntt vplyv. Potom nepdjde o vonkajsSiu kontextudlnu
premennu.

Tab 3.1 Korelacie hodnoét intelektového potencialu a prospechu zo slovenského jazyka
a literatury, matematiky a priemeru vSetkych zndmok na polrocnych a koncoroénych
vysvedceniach a )v 1.rocniku; b) v 3. ro¢niku SS.

a) TVSQ 10a TPS201() b) TVS2013(1 TPS2013
Pearson TVS TVSnon| TVS TPS Pearson TVS TVSnon TVS TPS
Correlation | verbalny | verbalny |numericky Correlation | verbalny [ verbalny [numericky

*

SIL11 | -2987| -2617| -2147 SJL31 23137 -266 | -.2427| -.0847

MATI11] -278""| -360"| -324"1 -.168" MAT31 | -286"| -.3457| -283"| -.168"

Prieml11] -3417" -329"( -233"] -.093™ Priem31 | -324"| -328"| -264"| -.099™

SiL12 | -3197| -2607| -2187] -.0717" SJL32 23247 2887 -.248"| -.0917

MATI12| -2577| -334"| -3007 -.154" MAT32 | -3057 | -388"| -323""| -212™

Priem12] -3197 -3077| -2177 -.0927 Priem32 | -.324"" -343"[ -2687| -.123"

Testovanie korelacnych koeficientov Fisher r-to-z transformaciou ukazalo, ze vsetky
rozdiely medzi patricnymi dvojicami korela¢nych koeficientov (napr. -.298 a -.313) nie st
Statisticky vyznamné.

80 R
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Obr. 2 Vstupno-vystupné rozdiely priemernych hodnoét a)vo verbdalnom b)v numerickom
subteste TVS

Logicky predpokladame, Ze Skola kultivuje intelektovy potencial ziaka. Zaujima nas, ¢i
su vtomto pdsobeni medzi Skolami rozdiely. Obr.2 naznacuje, Ze rozdiely v naraste
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schopnosti medzi Skolami mdézeme ocakavat. Overujeme preto, ¢i data pochadzaju

z normalneho rozdelenia, a tiez, ¢i rozdelenia st normalne vo vnutri skupin, teda $kol.

Tab. 3.c Normalita dadt v jednotlivych premennych intelektového potencialu

Normal 0-0 Plat of Rozdiel uspenasti TVS_NON 2013

2010

lormal 0-0 Plat of Rozdlel uspegnost

TVS_NUM 2013 2010

TVS verbalny TVS nonverbalny TVS numericky TPS
Priemer 9,5011 7,4740 5,8719 10,3308
Median 8,3333 8,3333 5,5556 7,6923
Sikmost -,066 -,185 -,360 ,381
Spicatost’ 1,359 1,602 1,136 ,332

V deleni suboru podl'a $kol konstatujeme, ze niektoré Skoly v niektorych premennych
nevykazovali dostatoéné normalne rozlozenie dat, ale neslo o prili§ velku asymetriu, preto
sme sa v porovnavani §kol spolahli na robustnost’ analyzy ANOVA, kedze aj po vyluceni 5
az 11% s$kol, ktoré nepreukazali normalne rozlozenie dat podla skimanych premennych,
analyza ANOVA poukéazala na signigfikantné rozdiely narastu vSeobecnych schopnosti
a priestorovej predstavivosti medzi Skolami, a to aj v deleni na gymnazia a stredné odborné

Skoly, aj medzi gymnéziami navzajom.

Tab. 3d Porovnanie vel’kosti zmeny vysledkov merani intelektového potencialu v 2010

a 2013 agregovanych priemerov podla Skoly metodou ANOVA pre vietky Skoly spolu
Sum of Mean
ANOVA Squares df Square F Sig.

Rozdiel uspesnosti  Between Groups 9623,707 35 274,963 1,786 ,003
TVS2013 2010 Within Groups 294505,896 1913 153,950
verbalny Total 304129,603 1948
Rozdiel uspesnosti  Between Groups 28301,320 35 808,609 4,246 ,000
TVS2013 22010 Within Groups 362961,760 1906 190,431
nonverbalny Total 391263,080 1941
Rozdiel Gspesnosti  Between Groups 76413,335 35 2183,238 9,374 ,000
TVS2013 2010 Within Groups 443004,912 1902 232,915
numericky Total 519418,247 1937
Rozdiel uspesnosti  Between Groups 60541,083 34 1780,620 7,046 ,000
TPS2013 2010 Within Groups 475889,710 1883 252,730

Total 536430,793 1917

3. Motivacia

Na skiimanie vzt'ahu motivacie a Skolskej uspeSnosti ziaka sme pouzili priemernt hod-
notu vstupného a vystupného merania (Tab. 1.2).

Zmeny motivacie medzi dvoma meraniami 2010 a 2013 st rozne, podl'a typu motivacie.
Potreba prestize klesla, ale nie Statisticky vyznamne. Mordlna motivécia poklesla Statisticky
vyznamne (Tab. 2.2).
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Tab.1.2 Koreldcie premennych Skolskej uspeSnosti a premennych motivdacie
Pearson Correlation Potre’l‘vja Mo.r é!n? V}'/k’onox‘/é Podpgruj uca Brz.dia.ca MV
prestize | motivacia | spravanie anxiozita | anxiozita
Znamka zo SJL na v 9.ro¢. ZS 086" | -107" | -.095" 079" 094" | -095"
Znémka z MAT na v 9.ro¢. ZS 083" | 0747 | -.075 044 022 [-.073"
Uspesnost v T9 zo SIL -.051 -.009 .020 -.019 -.037 028
Uspesnost’ v T9 z MAT -.017 -.049 041 046 -106° | .052°
Priemer vietkych znamok 045 -1507 | -2457 038 -.066° | -201"
Priemer zndmok zo SJL a MAT 042 | -129" | -225" 025 050" [ -179"
Odhad thetagy, na vystupe v MM | -.073" 012 060 -.010 019 081"
Odhad thetayar na vystupe v MM| 048 .002 059" 062" -.040 .088"
Tab. 2.2 Koreldacie progresu Ziaka a premennych motivdcie
. Potreba | Moralna | Vykonové | Podporujucal Brzdiaca
Pearson Correlation iy o, .. . L
prestize | motivacia | spravanie | anxiozita [ anxiozita MV
Posun Ziaka v SJL -.026 .027 .015 -.013 .034 .031
Posun Ziaka v MAT .042 .033 021 .029 043 053

V oboch pripadoch — potreby prestize a mordlnej motivacie - v subore pozorujeme
viacero ziakov s prili§ rozdielnymi hodnotami v 2010 a 2013 (r=0,462; r=0,456). Na rozdiel
od potreby prestize a moralnej motivacie, vykonové spravanie ziakov merané dotaznikom
M25010, M22013 @ vykonovej motivacie (MV) ziakov podl'a DMV;p;0 a DMV,3 sa Statisticky
vyznamne zlepsili ato rovnomernejsie u vietkych Ziakov (r=0,524; r=0,558). Statisticky
vyznamne sa zmenila aj anxiozita. U podporujicej stapol priemer, ale zmena je u roznych
ziakov rozna (r=0,457), v pripade brzdiacej anxiozity pozorujeme Statisticky vyznamny
pokles a so silnejSou zhodou (r=0,617).

Tab. 3.2a Korelacie Skolskej uspesnosti v 1.rocniku SS a meraniami M259;0 a DMV 5959

Pearson Potreba | Moralna [Vytrvalost| Vykonové | Anxiozita Anxiozita | Vykonova
Correlation | prestize | motivacia v praci | spravanie | podporujuca | brzdiaca motivacia
SIL 11 0487 -.0917| -.060" -.149" 068" -.060" - 1177
MAT 11 0597 -.045 -.049" 114" 041 .002 -.080"
PRIEMER 11| .044 [ -1167| -.090" -.174" 046" -.052" -.146"
SIL 12 028 | -1037| -.077" -161" 069™ -.067" 1277
MAT 12 0547 -.039 -.066"" 113" 034 -.019 -.082"
PRIEMER 12| .048" -109"[ -.094" -.181" 061" -.081" -.145"

Tab 3.2b Korelacie Skolskej uspesSnosti v 3.

rocniku SS a meraniami M23913 a DMV 5913

SIL 31
MAT 31

SJL 32
MAT 32

PRIEMER 31

PRIEMER 32

.007
-.058"
.008
030
-.025

.001

-.147"
-.092"
-.1417
-.1327
-.086""
-.147"

-.103"
-.138"
-132"
-1317
-.142™

-.188"
-207"
-233"
-205"
-230"

-152"

-263"

.004
-.041
.007
-.002
-.041
-.009

-.043
.019
-.036
-.038
.008
-.037

1577
-.185"
-201"
-.189"
-.199"
-232"

Vztah potreby prestize a Skolskej uspesnosti v matematike slabne Statisticky vyznamne.
Aj d’alSie zmeny sa tykali iba matematiky: zosilnel vzt'ah Skolskej uspeSnosti v matematike
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k vytrvalosti v praci, k vykonovému spravaniu, k anxiozite podporujucej vykon a k vykonovej
motivacii. Vztahy premennych motivacie k Skolskej uspeSnosti v slovenskom jazyku
a literattire sa Statisticky vyznamne nezmenili.

Normalitu dat sme overovali podobne, ako v pripade premennych intelektového
potencidlu. Tabulka 3.2c¢ zachytava porovnanie gymnazii po vyluceni gymnazia, ktoré malo
rozlozenie dat so Sikmost'ou a Spicatostou menSou (vacsou) ako -2 (2).

Tab. 3.2c Porovnanie vel’kosti zmeny vysledkov merani vybranych aspektov motivdcie Ziaka
v 2010 a 2013 agregovanych priemeroy podl’a Skoly metodou ANOVA pre gymndazia

ANOVA Sum of Squares | df | Mean Square | F Sig.
Rozdiel skore Between Groups 727,234 16 45,452 1,176 ,281
vykonového spravania ~ Within Groups 35832,292 927 38,654
M25013 2010 Total 36559,525 943
Rozdiel skore Between Groups 2242,501 16 140,156 ,628 ,863
vykonovej motivacie Within Groups 187814,714 842 223,058
DM V5013 2010 Total 190057,215| 858

Medzi vSetkymi Skolami navzajom sa preukazali Statisticky vyznamné rozdiely v zmene
vykonového spravania a vykonovej motivacie. Vo vnutri skupiny gymnazii konstatujeme, ze
medzi Skolami niet v zmene vykonovej motivéacie Ziakov rozdielu.

4. Socioekonomicky a kulturny status

Na sktimanie vzt'ahu socioekonomického a kultirneho statusu a Skolskej uspesnosti
ziaka sme pouzili subindexy ESCS a index ESCS vypocitané Standardnou metodikou OECD.

Tab. 1.3 Koreldcie premennych Skolskej uspeSnosti a premennych ESCS

0 2 0 2 2 3
5 S £ |§ |& 2
°oZ| 22| 22 5|2 £ 220 8
s O O O ﬁ o > N 8 > S L Z7E wnn
BZI = > S o 9 [
Pearson Correlation = é - \é § 'E E - 3 g § g 2 = = LE
o) o 2 s O < = 3
25| 55| S8 2802 e |2 2
= £ 2 & 5 £
o < — — 5
M A Z T T S
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[Odhad thetay 1 na vystupe v MM | 040 | ,070™ | ,070™ |,1957 | ,198™ | 122" | 137|156 | 1717
Tab. 2.3 Korelacie progresu Ziaka a premennych ESCS
Posun Ziaka v SJL 20102013 003 -o040  -ot4 021] L0209 L035] 032 L0477 040
Posun Ziaka v MAT 20102013 ,038 ,010 015 041 064 -003] 020 028 038
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V pripade ESCS mame k dispozicii jedno meranie a po logickej tivahe prijimame nézor,
ze ide o premennt, ktora v ¢ase 3 rokov sa zvdcSa nemeni, navySe, zotrvacnost’ jej posobenia
na Skolskl uspesnost’ eliminuje vplyv pripadnej zmeny. Taktiez vplyv §koly na tiito premenna
logicky vylucujeme.

5 Zaver

Intelektovy potencial, a socioekonomicky a kultirny status maju vyznamny vztah
k Skolskej uspesnosti ziaka strednej Skoly. Musime vSak pripustit, Ze Skola méze mat’ vplyv
na rozvoj intelektového potencialu ziaka, teda rozvoj vSeobecnych schopnosti je sucastou
prispevku Skoly na progrese ziaka.

Vyznam motivacie v tomto zmysle bude potrebné znovu overit, ale vykonova motivacia
ziaka v nasom vyskume sa ukézala ako vhodna vonkajsia kontextualna premenna v skupine
gymnazistov.

Stabilnou vonkajSou kontextudlnou premennou v tomto vyzname je socioekonomicky
a kultarny status ziaka.

Nielen v hodnoteni vykonu Skoly v modelovani prispevku Skoly na progrese Ziaka by
bolo vhodné poznat’ vstupné hodnoty intelektového potencidlu a motivacie ziaka. Znalost’
tychto nonkognitivnych kontextudlnych premennych pri vstupe ziaka na strednu Skolu by
mohla zefektivnit’ pedagogické posobenie skoly.

Clanok vznikol s podporou ESF projektu ,,ZvySovanie kvality vzdelavania na zikladnych
a strednych Skolach s vyuZitim elektronického testovania®“ (ITMS kod: 26110130546
a26140130030).
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Aplikace modelii volatility pri predikci Value at Risk
Applications of volatility models forValue at Risk forecasting

Véclav Klepac

Abstract: The aim of the article is to highlight the use of one-dimensional and
multidimensional models of volatility in market risk estimates for linear portfolio, assembled
from two stock companies listed on the Prague stock exchange. The work consisted of in
sample testing of almost 250 functional settings of the combined ARMA-GARCH models for
different innovation specs and error terms, from January 2010 to March 2014. For the
estimation of two-dimensional portfolio model with time varying conditional correlations, we
have used DCC-GARCH approach. The results clearly shows a higher one day ahead
predictive power obtained from historical simulation than from DCC-GARCH based model.

Abstrakt: Cilem c¢lanku je poukédzat na moZznost aplikace jednorozmérnych a vicerozmérnych
modeld volatility ptfi odhadech trzniho rizika u linearniho portfolia sestavené¢ho ze dvou
akciovych titull spolecnosti kétovanych na Burze cennych papirt Praha. Prace sestavaly z in
sample testovani zhruba 250 funkénich specifikaci kombinovanych modelt ARMA-GARCH
pro rtizné varianty inovaci a rozdéleni. Pro odhad dvourozmérného modelu s v Case varibilni
podminénou korelaci jsme zvolili piistup DCC-GARCH. Z vysledkt plyne, Ze pfi modelovani
ztraty VaR portfolia je vyhodnéj$i modelovat ¢asové fady pro vypocet VaR separatné. Pristup
historické simulace poskytl kvalitnéjsi odhad, nez vicerozmérny DCC-GARCH model, ktery
vyraznéji nadhodnocoval pro out of sample obdobi (unor az bfezen 2014) rizikovost portfolia.

Key words: ARMA-GARCH, DCC-GARCH, historical simulation, Monte Carlo method,
Value at Risk.

Kli¢ova slova: ARMA-GARCH, DCC-GARCH, historicka simulace, metoda Monte Carlo,
Value at Risk.

JEL classification: C32, C58, G17.

1. Uvod

Clanek se zabyva aplikaci vicerozmérnych a jednorozmérnych modelti volatility pfi jedno
dennim odhadu rizikové metriky Value at Risk' na datové zakladn& vynosi likvidnich titul
akciového trhu v ¢asovém horizontu leden 2010 az duben 2014 spolecnosti kotovanych na
BCPP: spolecnosti CEZ, a. s. a Komeréni banka, a.s.

Volatilita ve smyslu smérodatné odchylky vynosii investi¢niho instrumentu nebo portfolia
je dilezitym vstupnim parametrem pro ocetiovani rozliénych typt derivati’ a stanoveni
metriky Value at Risk. Nepfesny odhad volatility mize podhodnotit nebo nadhodnotit miru
rizika, ¢imz dochazi k nadhodnoceni nebo podhodnoceni hodnoty kontraktli a potencialni
mozné ztraty. Ttida téchto modelll nabizi piistupy, které v zavislosti na svoji technické
vyspélosti poskytuji feseni pro rizné charakteristické vlastnosti casovych fad vynosi. Kromé
shlukovani a v ¢ase proménlivé volatility nebo korelace tyto poskytuji feSeni pro nenormalni
rozdéleni vynosu a pakovy efekt.

! “Hodnota v riziku” — maximalni mozna ztrata pii daném jednostranném kvantilu zisku nebo ztraty.

? Kontrakty, jejich hodnota je odvozena od tzv. podkladového instrumentu.
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Modelovani VaR u portfolii s sebou pfindsi nutnost méfit vzajemnou zavislost mezi
jednotlivymi rizikovymi faktory, v naSem pifipadé vynosy. V zavislosti na zméné cen
jednotlivych instrumentli se méni i jejich aktudlni zavislost. Klicovy vyznam ziskdva méteni
v ¢ase proménlivé korelace v problematice statistické arbitrdze, ale i tvorbé prognoz, kdy je
pro nés esencialni znalost mozného vzajemném pohybu vynosti — zejména pro ucely
zajiStovani pozic a méteni efektl z diverzifikace portfolii.

2. Modely volatility a méreni Value at Risk

Modely pro méfeni VaR zahrnuji zejména parametrické (specifické rozd€leni vynosii)
a neparametrické ptistupy. Zakladnim neparametrickym ptistupem je historickd simulace, kdy
preneseme extrémni hodnoty ztraty na zékladé historickych dat do soucasnosti. Blizsi
specifikaci parametrickych modeld ziskdvame tfidu podminénych modeld s v ¢ase konstantni
volatilitou, a nepodminénych modelii zalozenych na v ¢ase proménlivé volatilité. K jejimu
zachyceni vyuZivame napf. jedno a vicerozmérmych modeli GARCH nebo kombinace
ARMA-GARCH. Kombinaci téchto ptistupt je ptistup historické filtrované simulace, blize
viz Barone-Adesi (1999).

Pro odhady VaR portfolia v posledni dobé€ autofi v zahrani¢i vyuzivaji pfistupy zaloZené
na modelech Constant Conditional Correlations GARCH (Bollerslev, 1990) a Dynamic
Conditional Correlations GARCH (Engle, 2002). Engle dospél k ndzoru, Ze model zaloZeny
na dynamické korelaci nabizi nejkvalitnéj$i odhady pro rGzné trzni situace a urovné volatility.
Aplikace dalSich z ¢etnych druhit modell jako je napt. BEKK (Bekk a kol.,1990) nebo VECH
(Bollerslev, 1988) je pro ucely méteni rizik rozsahlejsich portfolii o desitkach instrumentd
méné vhodna vzhledem k vysokému poc¢tu odhadnutych parametri.

3. Linearni, nelinearni modely volatility a odhad VaR

Zakladnim modelem® vyuZivanym k zachyceni proménlivé volatility ¢asovych fad je
ARCH model. Tento poprvé popsal Engle (1982) pro variantu ARCH(q), pfi i=1,2..q, ve
tvaru:

of = 0+ X, oyef_y, (1)
kde 0% zna¢i podminény rozptyl a € chybu,kde w > 0 a a; > 0 pro 62 > 0. Bollerslev
(1986) zobecnil tento model do podoby GARCH(1,1). V obecné podobé GARCH(p,q), pak
muizeme znacit:

of = w+ XL ayel g + B0, B0ty (2)
pricemZz 1 <t < T a g, = 0. Kladny podminény rozptyl zarucuji podminky w>0, ; > 0, pro
i=1,2....q a §; = 0, pro i=1,2,...,p. Pro ucely modelovani vynosi finan¢nich aktiv mizeme
vyjadfit model zalozeny na procesu AR(p) vynost s normalni inovaci nasledovné:

re = o+ X0 Bileos + Oty 3)
kde opg ~ N(0,02) ar, znadi vynosy v ¢ase t. Slozit&jsi proces ARMA(p,q)-GARCH(p,q),
zde také s normalné rozdélenou chybou:

Iy =+ Zip=1 BiXi—1 + Ziq=1 Yi€t-iOt—i T Ot&y, 4)
kde o.g; ~ N(0, 6%). Rozvojem modelu GARCH o zachyceni pakového efektu volatility
vznikl model GARCH-GJR(1,1) definovany Glostenen, Jaganntahanem a Runkleem (1993):

0f =+ ayef_q[1—1(ge—q > 0)] +y18f-11(g—1 > 0) + B;. (5)

3 Vzhledem k rozsahu studie uvadime pouze vybrané modely v zakladnich tvarech. Rozdil mezi GIR a
NGARCH modelem spoéiva ve zméné hodnoty parametrii v modelu APARCH.
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V tomto nelinearnim modelu zastupuje I umélou proménnou, kteréd slouzi jako proménné. I
dosahuje hodnoty 1 pii &_; <0 a hodnoty O pii &_; > 0. Klicovou oblasti finan¢ni
ekonometrie je modelovani zavislosti mezi ¢asovymi fadami a jejich vynosy. Vicerozmérné
modely volatility jsou zaloZené na rozkladu podminéné kovarianéni matice na podminéné
standardni odchylky a korelace. Jejich zastupcem je naptiklad Bollerslevovtuv (1990) model:
CCC-GARCH(p,q) nebo jeho Englem (2002) zobecnéna forma DCC-GARCH(p,q) pro
podminénou, regresnim modelem popsanou, v ¢ase variabilni korelaci.

Takto specifikovany model pti odhadu zahrnuje dva kroky. V prvnim pro kazdou ze sérii
vynosti 1} odhadneme pomoci modelu GARCH podminénou volatilitu of, jejiz hodnoty
ukladame do diagondlni matice D," = of. Standardizovana rezidua pak maji podobu..
v, = D7 1(r, — ). Empiricka kovarianéni matice konstantni podminéné korelace v modelu
CCC odpovida vztahu R = Y.F_,(v,_, - v{_;). Ve druhém kroku zobecitiujeme model CCC
pro zachyceni dynamické korelace do podoby DCC(p,q) *:

Q =R+X0 o (g Vi —R)+ Z?:l B; (Qt-1 — R). (6)

Pro ucely stanoveni VaR byly vytvoreny metody, které se s riznym stupném uspéchu dafi
aplikovat do praxe. Zakladni historickd simulace vypoctu VaR neklade pfedpoklady na
rozdéleni rizikovych faktort. Konkrétné setfadime historickd data, o poctu N, vynost od
nejmensiho k nejvét§imu a odvodime pozadovany kvantil q, resp. pofadi pozadované hodnoty
z celkového poctu pozorovani. Nasledné¢ odecteme hodnotu s timto potfadi v sefazenych
datech. Obecny tvar funkce VaR pro obdobi t+1 zalozeny na odhadu volatility je pro
zvolenou hustotu ztraty q z distribu¢ni funkce p:

VaR = 041 - p(q). (7
Pro portfolio slozené ze dvou linearnich pozic je hodnota VaR:’

VaR = \/VaRf +VaR3 + 2 Corry, - VaR; - VaR,. (8)

Pii modelovani VaR na zékladé DCC uvazujeme v naSem piipadé¢ VaR jako prosty soucet
VaR obou instrumentli. Zavislost vzajemného vyvoje volatility, resp. vliv diverzifikace je jiz
obsazen v odhadech volatility. Dopiedna predikce VaR na zakladé modelu ARMA-GARCH

pro obdobi t+1 na bazi slozeného odhadu stiedni hodnoty vynosu r a volatility o:°

VaRiy1 = Teyqpe + ’O't2+1|t p(q). )

4. Metodika zpracovani dat

Data ¢asovych fad cen akcii spoleénosti CEZ, a. s. a Komeréni banka, a. s. a byly ziskany
z databaze Patria Online. V tab. €. 1 prezentujeme souhrné statistiky logaritmické diference
cen (vynosi), pro obdobi od 4. ledna 2010 do 1. dubna 2014. Pro srovnani piidavame
i vynosy indexu PX.” Ze srovnani plyne, e vynosy Komeréni banky jsou variabilngjsi a
s vy$§8im rozpétim, nez vynosy CEZ, které zase vykazuji vyssi $picatost.

* Nastaveni modelu DCC(1,1) se podle literatury jevi jako dostate¢né.

> Prostym souétem bychom dospéli k odhadu VaR pii iplné zavislosti mezi slozkou 1 a 2. Rozséhlejsi portfolia
pracuji pfi vypoctech s rozmérnymi korelaénimi maticemi.
6 Jedna se o zkracenou podobu vztahu, takto zahrnuje i mozné varianty AR-GARCH nebo MA-GARCH.

7 Zpracovani dat jsme provadéli v prostiedich R a MATLAB. Portfolio chapeme v prosté podobg, kdy jsou vahy
obou spole¢nosti 50/50%. Neméfime absolutni hodnotu cen, resp. VaR, ale pouze vynosovou podobu.
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Tab. 1: Elementdrni statistické charakteristiky ¢asovych iad akciovych titulii a indexu PX

Statistika PX CEZ KB
Ar°1trnvet1ck}'1 0,00 0,00 0,00
prumér

Smeér.

0,01 0,01 0,02
odchylka ’ ’ ’
Spicatost -1,22 -0,98 -0,47
Sikmost -0,29 -0,30 -0,15
Minimum -0,06 -0,09 -0,11
Maximum 0,07 0,06 0,08

Pti zpracovani vychazime z postupu, kdy rozdélime soubor dat na dvé obdobi: in sample
(do tinora 2014) a out of sample (od tinora do konce biezna 2014), kde testujeme piesnost
modelll odhadnutych v in sample useku. Realizovany postup praci:

1. Identifikace vhodného modelu podminéné stiedni hodnoty procesu pomoci ACF a
PACF z ¢asové fady vynosi.

2. Testovani riznych funkénich forem kombinovaného modelu ARMA-GARCH pro
ruzné specifikace inovace: AGARCH, APARCH, EGARCH, GJR, NARCH,
NAGARCH a rozdéleni: normalni, t, Hansenovo zeSikmené t, Gram-Chalier, GED.
Testujeme zaroven modely pro rtizné fady zpozdéni AR slozky (do 4. tadu). Dale
provadime diagnostické ovéteni vhodnosti modelu pomoci informacnich kritérii AIC,
BIC vypoctenych z logaritmické vérohodnostni funkce.

3. Prognéza volatility a stfedni hodnoty z ARMA-GARCH procesu pro jedno denni
odhady VaR na 95%ni hladin¢ vyznamnosti na zékladé¢ nejkvalitngjsich
jednorozmérnych modeld. Pied kazdym odhadem t+1 model zkalibrujeme pro data
z obdobi leden 2010 az t.

4. Odhad modelu DCC-GARCH a simulace volatility a VaR bez kalibrace modelu.

5. Srovnani piesnosti odhadii VaR pro obdobi out of sample na zdklad¢ vizudlniho
zhodnoceni piekroceni vynosu pies hranici VaR pro historickou simulaci, ARMA-
GARCH a DCC-GARCH.

5. Vysledky

Z prubchu Casovych tad cen za celé je obdobi patrnd nestacionarita obou ¢asovych fad —
tento piedpoklad potvrzujeme testem KPSS i ADF. Po vypoctu logaritmické diference
provadime odhad modelem ARMA-GARCH pro zhruba 250 kombinaci nastaveni modelt.
Z testovani a filtrace vhodnych modeli pomoci maximalnich hodnot log-vérohodnostni
funkce, a minimalnich hodnot AIC a BIC je patrnych n€kolik spolecnych jeva.

Na hodnotu informacnich kritérii ma zasadni vliv rozdé€leni chyby (fadové desitky procent
v rozdilu hodnot). Z tohoto pohledu nejkvalitngj$i modely obsahuji chyby s GED, t-
zeSikmeném rozd¢€leni, t-rozdéleni. Normalni rozdéleni nelze pro zadny z testovanych modeli
upiednostnit, to se samé se tyka zakladniho modelu GARCH. Nelinearni/asymetrické modely
poskytuji  kvalitnéjsi vysledky. Pro doplnéni jsme provedli i testovani vicerozmérné
normality. Skrze test’ na zakladé Mahalanobisovy vzdalenosti jsme dospéli k zavéru, ze
vynosy nejsou normaln¢ rozdelené, v podobé dvou i jednorozmérné casové fady.

¥ Dostupné z: http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/2746-mulnortest.
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Pro modely inovace NAGARCH a NARCH nejvyssich hodnot log-vérohodnosti dosahuji
modely zaloZené na Gram-Chalier rozdéleni — pro ostatni modely jsou vSak vysledky horsi.

Riizné kombinace hodnot p>1 a g>1 v modelu GARCH(p, q) maji pouze dil¢i vliv na hodnoty
informacnich kritérii — v fddu jednotek procent. Pro nase ucely Ize tvrdit, Ze model sp aq
rovné 1 jsou dostatecné. To samé nelze fict o nastaveni modelu podminého priméru ARMA.
V tomto sméru se jako nejpiijatelnéjsi projevuje model ARMA(3,1), coz odpovida
detekovanému tadu zpozdéni AR na grafu ACF a PACF pro zédkladni data vynost. Finalni
podoba modelt odhadnuta na datech od ledna 2010 do tnora 2014 na jejichz zaklad€ jsme
vypocitali portfolio VaR pro obdobi tnor 2014 az konec biezna 2014: ARMA(3,1)-
NGARCH(1,1)-GED pro Komeréni banku a ARMA(3,1)-GJR(1,1)-GED pro spole¢nost CEZ.

Pied kazdym dil¢im odhadem jsme rekalibrovali model ARMA-GARCH na poslednich
znamych empirickych datech a ziskané hodnoty poslouzili k odhadu volatility, stfedni
hodnoty a nasledné i VaR.

Zastupcem vicerozmérného modelu volatility je simula¢ni pfistup DCC-GARCH(1,1) na
zékladé GED rozdéleni’.Vysledky vypolti levostranného VaR pro 5%ni hustotu ztraty
vykreslujeme na Obr. 1 (graf dole) pro ptipad vSech modelovych piistupti, spolu s grafem
podminéné, dynamické korelace pro obdobi in sample mezi vynosy CEZ a Komeréni banky
(graf nahote).

V/ case promenliva korelace mezi vynosy v portfoliu: DCC-GARCH(1,1)

Korelace
= =
T .
W oy

\é%'ezn 2010 leden 2012 (nor 2014
Odhady out of sample: 1 denni ztraty VaR

——V/aR: historickd simulace

=% \lynosy

——VaR: ARMA-GARCH

—H~VaR: DCC-GARCH

(nor 2014 brezen 204 duben 2014

Obr. I: Vystup in sample dynamické korelace mezi vynosy akciovych titulii CEZ
a Komercni banky spolu s odhady ztrat VaR pro jejich portfolio

Z grafu dole je patrné, Ze nejvyssi odchylku ze vSech odhadii metrik VaR od fady vynost
ma linie simulace Monte Carlo pro DCC-GARCH - tento model nadhodnocuje riziko.
Podstatnym vysledkem pro dalsi praci je zjisténi, Ze modely kalibrovany obdobi pted

? Studie obvykle vyuZivaji zakladni filtr AR(1) — pro na$ piipad je vhodné&jsi AR(3). Uskalim modelového
ptistupu DCC-GARCH je zatim omezena funkcionalita SW doplikd pro slozka GARCH. Dopliky pro
jednorozmérné modely volatility nabizeji vyS$i uzitnou hodnotu. Simulovali jsme celkové 1000 realizaci
volatility pomoci odhadnutého modelu DCC-GARCH(1,1)-GED, jednotlivé body piepocteného VaR jsou
pramérem pro dany okamzik.
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odhadem poskytuji blizsi odhad rizika, nez modely které prognozuji obdobi tésné od hranice
konce in sample, resp. del§i obdobi. Pfekvapiveé nejblizsi hodnoté vynosii je pfimka historické
simulace. Obecné je ale realna kolisavost vynosi portfolia nizsi, nez hodnota VaR pii dané
urovni rizika. Hodnota VaR by méla teoreticky za kazdych 100 dni zachytit maximalng 5
pranikd vynost skrze hranici ohranicenou VaR modelem. Divodem nadhodnoceni rizika —
neexistence vySe definovaného priniku, mize byt nckolika, mésicni vSeobecné snizeni
variability kurzt akcii na ¢eském burzovniho trhu.

6. Zavér a diskuse

V ¢lanku jsme se zabyvali aplikaci modelt volatility pfi odhadu metriky portfolio VaR na
datech spolecnosti CEZ, a. s. a Komeréni banka, a. s. Z variantniho srovnani né&kolika set
kombinaci nastaveni jednorozmérnych ARMA-GARCH procest a vicerozmérného modelu
DCC-GARCH(1,1) jsme zjistili, Ze pro odhad out of sample v obdobi: unor az biezen 2014
se nejlépe osvédcilo uziti jednorozmérnych modell volatility, spolu se zadkladnim piistupem
historické simulace. Z vysledkli soudime, ze vSechny vysledné modelové pfistupy
nadhodnotily miru rizika, coz neni z pohledu praxe pozitivni skute¢nost. Vysledky mohou byt
ale ¢astecn¢ zkresleny snizenim kolisavosti na finan¢nich trzich oproti zakladnim datim.

Nas dalsi vyzkum je mozné smétfovat do oblasti aplikace dalSich vicerozmérnych modelt
volatility pfi odhadech VaR, CVaR nebo uziti ARMA-GARCH pro historickou filtrovanou
simulaci odhadu VaR.
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Prvé skusenosti s modelovanim tzv. pridanej hodnoty
na slovenskych datach
Value Added Modeling — The First Application on Data
from Slovak Students

Maria Kolkova, Pavol Kaclik

Abstract: Use of value added models in education is more reasonable way of assessing how
students in school achieve the learning goals, than just comparing plain results from national
tests (e. g. T9). This paper describes the first experience with using value added models on
data from National Leaving Certificate Testing (external part) and T9 Testing in The Slovak
Language and Literature. Furthermore, issues of meeting the simple linear regression model
assumptions are presented and several solutions to this problem are discussed.

Abstrakt: Tzv. pridand hodnota ako sposob hodnotenia prispevku Skoly na dosiahnuti
vzdelavacich cielov svojich ziakov je v zahrani¢i povazovana za spravodlivejsi pristup ako
hodnotenie $koly na zaklade jej vysledkov v jednorazovych vedomostnych testoch. V ¢lanku
predstavime prvé sktisenosti s modelovanim tzv. pridanej hodnoty zo slovenského jazyka
a literatiry na Narodnom ustave certifikovanych merani vzdeldvania. Pouzivame pri tom
prioritne data z celonarodnych merani Testovanie 9 a Externd cast’ maturitnej skusky a zo
Statistickych metdd linearnu regresnu analyzu. V ¢lanku poukazujeme na problémy, ktoré pri
modelovani vznikaji, a haddme moznosti, ako ich odstranit’.

Key words: value added, simple linear regression model, linearity, normality of residuals,
heteroscedasticity, principal component analysis, latent variable regression.

Klucéové slova: tzv. pridand hodnota, jednoduchy linedrny regresny model, linearita,
normalita rezidui, heteroskedasticita, analyza hlavnych komponentov, regresia latentnych
premennych.

JEL classification: 121

1. Uvod

V oblasti hodnotenia vysledkov $kol vznikla za posledné desatroCia v zahranici
vyznamnd vlna zdujmu o modely tzv. pridanej hodnoty (d’alej TPH). Ide o modely, ktorych
ulohou je odmerat’ prirastok vo vedomostiach ziakov, ktory vznikol vd’aka posobeniu Skoly za
isté obdobie (porov. [5], s. 17). Navrhnuté boli mnohé¢ Statistické modely, od jednoduchsich
az po komplexné a zlozité. Ich prehlad je uvedeny napr. v [5]. Zaujem o ne — tak vo sfére
vyskumnej ako aj v oblasti Skolskej politiky Statu — je logicky, pretoZe tento ndstroj dava
nadej na spravodlivejSie hodnotenie §kol v porovnani s modelmi, ktoré nehodnotia prirastok
vedomosti, ale ich aktudlny stav.

Pri modelovani TPH na Narodnom ustave certifikovanych merani vzdeldvania
(NUCEM) sme za¢ali najjednoduchiim regresnym modelom: jednoduchou linearnou
regresiou. Model bol pouzity napr. pri zavadzani TPH v Anglicku; dokumentované je to v [7].
Zalozeny je na vysledkoch tych istych ziakov v dvoch casovo oddelenych meraniach.
Vstupné vysledky sluzia ako prediktor vystupnych merani. Za TPH Skoly na ziaka sa
povazuje rozdiel medzi jeho redlnym vysledkom a vysledkom predikovanym modelom, teda
reziduum linearneho regresného modelu. TPH $koly je urcena ako aritmeticky priemer z TPH
Skoly na jej Ziakov.

V ¢lanku vyuzivame najskor archivne data zcelondrodnych merani. Prirastok
vo vedomostiach sa pokuSame merat za obdobie strednej Skoly, preto za vstupné data
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povazujeme vysledky v Testovani 9 zo SJL (T9) v sk. roku 2007/2008 a ako vystupn¢ nam
posluzili vysledky tych istych ziakov v Externej Casti maturitnej skusky zo SJL (ECMS)
v §k. roku 2011/2012.

2. Popis dat

Vysledky z T9 a zdroveih ECMS boli dostupné pre 11 924 intaktnych Ziakov gymnazii
a 25412 intaktnych Ziakov ostatnych strednych $kol (SS). Pri modelovani TPH sme
postupovali oddelene pre tieto dve skupiny. V ¢lanku sme sa zamerali na skupinu

gymnazistov. Charakteristiky rozdeleni ich tispe$nosti v T9 a ECMS st v tab. 1 a graficky su
zobrazené na obr. 1.

Tab. 1: Charakteristiky rozdelenia tispesnosti fiakov v T9 2008 a ECMS 2012 zo SJL

Test N Min. | Max. | Priemer s.d. Rozptyl Sikmost’ Spicatost’
73,44 -0,569 | 0,110
o ’ : ’
T9 (%) |[11924| 15 100 (0.132) 144 | 208.,6 (0,022) | (0,045)
5 71,18 0,541 | 0,177
0 ’ . ’
ECMS (%) | 11924 | 20,31 | 98,44 (0.100) 10,9 18,7 (0,022) | (0,045)

Vysledky Zziakov v T9 boli uréené na zdklade testu, ktory obsahoval 20 otdzok
s vyberom moznosti (spravna bola jedna zo Styroch moznosti). Test mal dva varianty, ktoré sa
odliSovali poradim poloziek. Za spravnu odpoved’ ziak ziskal bod. Testové skore ziaka bolo
suctom ziskanych bodov (max. 20 bodov). Testu sa zic¢astnilo 54 574 ziakov, z nich 2 744
bolo zdravotne znevyhodnenych.

18007 Mean = 73,44
Std. Dev. = 14,441
N=11924

27007 Mean = 71,18
— Std. Dev. = 10,897 ]
N=11924

- 1200 — - 18007

Pocetnost
|
Pocetnost

600 900

v T 1 | v T 1 I
0 50 100 0 50 100

Uspesnost’ v T9 zo SJL 2008 (%) Uspesnost’ v ECMS zo SJL 2012 (%)

Obr. 1: Histogram rozdelenie tispesnosti ¥iakov v T9 a ECMS

V ECMS bol ziak ohodnoteny na zaklade testu so 64 otazkami organizovanymi do
blokov obsahujucich 8 otazok. V bloku bolo prvych 5 otazok s vyberom moznosti (spravna
jedna moznost’ zo Styroch), zvy$né 3 boli otazky s kratkou odpoved’'ou. Dva varianty testu sa
odliSovali poradim poloziek. Spravna odpoved’ znamenala 1 bod, celkovy vysledok ziaka
vznikol s¢itanim ziskanych bodov (max. 64 bodov). Testu sa zucastnilo 56 501 maturantov,
z toho 1 030 zdravotne znevyhodnenych.
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3. Predpoklady jednoduchého linearneho regresného modelu

Zékladnym predpokladom jednoduchej linedrnej regresie je nezavislost rezidui.
V pripade uvazovanych dat je zrejma ich hierarchicka Struktira: Zziaci st organizovani
v triedach atriedy v Skolach. Je logické ocakéavat napr. od ziaka dobrej Skoly, ze jeho
reziduum bude kladné, ateda rezidua ziakov jednej Skoly nepovazovat za nezavislé, co
jednoduchy linearny regresny model nemusi zohladnovat’. Je preto namieste uvazovat o
hierarchickom linedrnom modelovani [4]. S modelmi sme sa oboznamovali len postupne,
zatali sme najjednoduchiim. V tejto Casti postupne vyhodnotime, nakolko data spinaju
predpoklady linedrneho regresného modelu: linearitu vztahu, normalitu rezidui
a homoskedasticitu rezidui. Tieto zistenia mézu byt uZzitocné aj pri pouziti zlozitejSich
modelov.

Na posudzovanie linearity sme najskor pouzili Pearsonov korelaény koeficient
(R =0,440) — spolu s grafom zobrazujicim zavislost' vstupného a vystupného merania (graf
na obr.2 vlavo) — asnim stvisiaci koeficient determinacie (R®=0,194). V porovnani
uvedenych hodnét, pre ktora pripustaju, Ze je nedostatujuca. Pritom vietky hodnoty R* sa na
Slovensku vo vlnach' 2005 — 2009 az 2009 — 2013 pohybuju od 0,158 po 0,194.

100- HA (s S

Uspesnost’' v EEMS zo SJL po Uprave (%
i

Uspesnost’ v ECMS zo SJL (%)
i

=]
1

T T T T T T
0 50 100 0 50 100

Uspesnost’ v T9 zo SJL (%) Uspesnost' v T9 zo SJL po tprave (%)

Obr. 2: Vztah medzi vysledkami vstupného a vystupného testu pred a po uprave

Ked sme experimentalne skusili do modelu pridat’ aj kvadraticky a kubicky ¢len, doslo
len k vel'mi miernemu zvyseniu R? (0 0,004), hodnota MSE klesla z 95,747 na 95,249. Toto
hodnotime ako minimalne zlepSenie. Vysvetlenim moze byt’, Ze takmer na celom rozsahu
udajov T9 polynémy 1. a 3. stupiia nadobudaju vel'mi podobné hodnoty (graf na obr. 2
vlavo).

Na sledovanie linearity sme pouzili tiez graf priemerov v ECMS podl'a ispesnosti v T9
(obr. 3). VTlavej casti grafu krivka ,kmita“, o moZe byt sposobené tym, ze priemery
zECMS pre 15 %-na az 25 %-nt uspesnost v T9 boli uréené z vysledkov menej ako
40 ziakov. V tejto Casti preto nevieme dost’ dobre urcit’ trend. V strednej Casti grafu sa trend
zda byt linearny. V zavere sa rast mierne spomali.

' VInou 2005 — 2009 nazyvame dvojicu vysledkov v Testovani 9 zo SIL v r. 2005 a ECMS zo SIL vr. 2012.
Analogicky v nasledujtcich rokoch.
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Pri analyze podobnych vysledkov Ziakov SS sme si viimli eite jeden zaujimavy tkaz.
V tomto pripade Ziaci bez straty bodu v T9 (so 100 %-nou speSnostou) dopadli v priemere
v ECMS horsie (59,36 %), ako Zziaci s 95 %-nou tuspesnostou v T9 (65,57 %). Rozdiel je
Statisticky vyznamny (t=3,204; df=358), vecnd vyznamnost je mierna (Cohenovo
d =0,412). Spomaleny rast v pravej Casti grafu na obr. 3 teda mdze byt sposobeny nejakym
skrytym javom, ktorého zdroj viak nie je v trende — zavislosti vysledku v ECMS od vysledku
v T9”. Rozhodli sme sa modelovat’ trend zatial’ linearne, trend v3ak nie je jednoznaény.

Dal§im predpokladom pouzitia modelu linearnej regresie je normalita rezidui.
Vysledkom modelu su zlava zoSikmené rezidua (Sikmost -0,530, s.e. 0,022). Spicatost’
nadobuda hodnotu 0,440 (s.e. 0,045). Ako sa dalo ocakavat, pri takejto velkosti suboru,
Kolmogorov-Smirnov test s Lillieforsovou Upravou normalitu rezidui zamietne (D=0,052,
df=11 924), rovnako Anderson-Darlingov (AD=43,253) a Ryan-Joinerov (RJ=0,992).

80

Priemerna uspesnost' v ECMS zo SJL

60

40

T T T
15 55 95

Uspesnost’' v T9 zo SJL

Obr. 3: Priemernd tispesnost’ v ECMS

Inspirovani T. Zottakom z Instytutu badan edukacyjnych vo VarSave sme sa rozhodli
tento problém riesit pomocou ekvipercentilovej Upravy [8]. UspeSnost’ ziaka u bola
transformované na u’ pomocou vzt'ahu:

W = F1 (%bo,s), (1)

kde Rank(u) je poradie uspesnosti u (poradie v pripade rovnakych hodnét je uréené ako ich
priemerna pozicia) a F je distribu¢nd funkcia normalneho rozdelenia so strednou hodnotou 50
arozptylom s°. Transformiciu sme vykonali pre uspesnosti vT9 aj ECMS. Po
ekvipercentilovej Uprave sa vyrazne zlepsila Sikmost’ (-0,040) a Spicatost’ tiez klesla (0,209).
Klesli hodnoty Statistik testov normality (D=0,025; AD=3,891; RJ=1,000). Co sa tyka
linearity, koeficient R? sa mierne zhorsil (z 0,194 na 0,182), graf priemerov zostal vel'mi
podobny, zmenu nepovazujeme za vyznamnu. Kvoli predstave, ¢o ekvipercentilova prava
sposobila, uvadzame graf zavislosti upravenych Uspesnosti (obr. 2 vpravo). ZniZenie R’
sposobilo ,,roztiahnutie* dat v hornej Casti grafu. Ekvipercentilova transformacia pomohla

2V Pol’sku pouZivajii na modelovanie TPH polynémy vyssicho stupiia — porov. [8].
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dosiahnut’ rozdelenie rezidui viac sa podobajice normalnemu, hoci testy normalitu stale
zamietaju.

Jednou z moznosti na overenie predpokladu homoskedasticity je graf rezidui voci
nezavislej premennej. Pre mnozstvo dat je graf malo prehladny, neodhaluje pripadnu
heteroskedasticitu, preto ho ani neuvadzame. Najvyssi rozptyl dosahuju rezidua pre 35 %-nu
uspeSnost’ v T9 (151,888), najnizsi pre 65 %-nt uspeSnost’ (84,965). Ich podiel je 1,788.
Breusch-Paganov test (B-P test) homoskedasticitu zamietol (X2=24,373; df=1). Po
ekvipercentilovej uprave sa podiel maximalneho a minimalneho rozptylu este zvacsi (2,619),
dokonca za¢ne mat’ stipajucu tendenciu so vzrastajicou hodnotou nezévislej premennej. Aj
Statistika B-P testu vyznamne podrastla (x°=50,283; df=1). Ekvipercentilovéa Gprava problém
heteroskedasticity neodstranila.

4. Linearny regresny model so zahrnutim kontextualnych premennych

V predchadzajicom zostal otvoreny predovSetkym problém heteroskedasticity. Ak sa
tento nevyriesi, parametre modelu odhadnuté metédou najmensich Stvorcov stratia optimalne
vlastnosti a intervalové odhady a Statistické testy sa stanti viac-menej nepouzitelnymi. Jednou
z pri¢in heteroskedasticity moze byt aj vynechanie niektorej podstatnej vysvetlujucej
premennej. V tejto Casti nacrtneme rieSenie, ktoré ndm umoznili data ziskané v ESF projekte
realizovanom na NUCEM v rokoch 2010 - 2013°.

Pocas neho ziaci prvych rocnikov 38 strednych $kol v sk. roku 2010/2011 riesili okrem
inych aj Test vieobecnych schopnosti® (TVS) s verbalnym, numerickym a non-verbalnym
subtestom, Test tudijnych predpokladov’ (TSP) s verbalnou, kvantitativnou a analytickou
oblastou. Vyplnili tiez dotaznik® o socio-ekonomickom a kultrnom statuse, z ktorého sme
vypocitali index ESCS Ziaka (Igscs). Vysledky tychto merani sme prepojili s T9 zo SJIL z roku
2010 (T92010), ¢im sme ziskali databazu udajov vyuzitenych pre rozsirenie jednoduchého
linedrneho regresného modelu pre vypocet TPH o kontextudlne premenné charakterizujuce
intelektovy potencial ziaka a jeho rodinné zazemie, na ktoré ma Skola len minimalny alebo
ziaden vplyv. Ako vystupné meranie sme vyuzili test Mald maturita zo slovenského jazyka
a literatiry (MM), ktory riesili ziaci v trefom ro¢niku (2012/2013), a ktory formou i obsahom
simuloval ECMS. Vysledky vsetkych uvedenych testov a dotaznika sme mali od 1355
ziakov.

Vysledkom regresnej analyzy sunivariantnou linedrnou regresnou funkciou
MM = f(T92019) je nepotvrdena normalita rezidui (Shapiro-Wilkov, Anderson-Darlingov,
D’Agostinov, Chen-Shapirov test) na vzorke ziakov gymnazii (tab. 2), heteroskedasticita
rezidui (B-P test) na vzorke Ziakov SS (tab. 3) a 15,3 %, resp. 12,6 % vysvetlenej variability.
Zahrnutim indexu ESCS do regresnej funkcie sa normalitu rezidui sice nepodarilo zamietnut’
ani jednému z pouzitych testov normality, ale podiel vysvetlenej variability zavisle premenne;j
v oboch pripadoch vzrastol len o asi 1 %. Je isté, Ze uspesnost’ ziaka v MM musi ovplyviiovat
okrem ESCS aj dalSia vyznamnad premennd, ktord sme do modelu zatial nezahrnuli.
V d’alom sme sa preto zamerali na intelektovy potencial ziaka (TVS a TSP).

Uspesnosti v subtestoch TVS a TSP spolu svysledkami T9 vykazuji znamky
vyznamnej multikolinearity (0,088 -0,542 ). Originalne premenné sme preto podrobili

3 Projekt Hodnotenie kvality vzdelavania na ZS a SS v kontexte prebichajiicej obsahovej reformy vzdelavania
(aktivita 4.1 Indikatory kvality vzdelavania na skole).

* © Smith and Whetton 1988 (na Slovensku upravila Juréova, Psychodiagnostika, 1993)
° © SCIO® 2010
°© PISA, OECD 2009
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analyze hlavnych komponentov (PCA), ktorej vysledkom bola sada ortogonalnych
a nekorelovanych latentnych premennych [6]:

e premennd T9 atri premenné TVS-VS, TVS-NS a TVS-non-VS zodpovedajice
uspesnostiam vo verbalnom, numerickom a non-verbalnom subteste TVS poskytli dve
latentné premenné Frys.v a Frys.o vysvetlujuce 75 % celkového rozptylu, z ktorych
prva charakterizuje z vacSej Casti verbalne myslenie.

e premennd T9y9 atri premenné TSP-VO, TSP-KO a TSP-AO zodpovedajuce
Gispesnostiam vo verbalnej, kvantitativnej a analytickej oblasti TSP poskytli dve
latentné premenné Frgpy a Frgpo vysvetlujuce 67 % celkového rozptylu, z ktorych
prva opat’ charakterizuje viac-menej verbalnu oblast’ intelektu.

Tab. 2: Statistiky regresnej funkcie MM = f(Regresor(y)) pre gymndzid

Statistika Breusch-Paganov ¢ (oit | Normalita

Regresor(y) test i

5 5 rezidui

N R R S. e. x p p(ESCS)

T92010 766 |0,15310,39110,109| 2,544 0,111 - X
T92010, IEscs 609 |0,1610,402 10,107 | 2,480 0,115 0,022 v
Frvs-v, Frvso 709 10,324 (0,569 | 0,096 | 2,772 0,096 - v
Frvs-v, Frvs-o, Igscs| 609 |0,328 10,572 |0,096| 0,927 0,336 0,279 v
Frsp.v, Frsp.o 718 10,278 (0,527 10,099 | 8,158 0,004 - v
Frsp-v, Frsp-o, Igscs | 609 |0,284 (0,533 10,099 | 3,608 0,057 0,286 v

Tab. 3: Statistiky regresnej funkcie MM = f(Regresor(y)) pre SS

Statistika Breusch-Paganov| Normalita

Regresor(y) test el

3 3 rezidui

N R R S. e. x p p(ESCS)

T92010 1005 | 0,126 | 0,356 | 0,127 | 11,406 | 0,001 - v
T92010, lEscs 746 (0,134 10,369 0,130 | 6,225 0,013 0,003 v
Frvs.v, Frvs-o 930 (0,202 |0,450|0,123 | 6,256 0,012 - 4
Frvsv, Frvs-o, Iescs | 746 |0,220 | 0,469 | 0,124 | 2,61 0,106 0,040 4
Frsp.v, Frsp-o 933 0,235/0,484 0,121 | 1,371 0,242 - 4
FTgp_V, FTgp_o, IESCS 746 0,245 0,495 0,122 0,408 0,523 0,075 v

Zahrnutie intelektovych vlastnosti ziakov (u gymnazistov Frysy, Fryvs.o a u ziakov SS
Frsp.v, Frsp.o) do regresnej funkcie k prostej UspeSnosti v T9,10 spOsobi odstranenie
heteroskedasticity rezidui a prispeje k ich normalite. Ak k nim do regresnej funkcie pridame
aj rodinné zdzemie asocidlne pomery (Igscs), rozptyl nédhodnej zlozky bude
homoskedasticitny aj vtedy, ak tomu tak predtym nebolo. Treba vSak podotknut’, Ze regresny
koeficient pri Igscs bol signifikantny len v jednej regresnej funkcii s latentnymi premennymi.
Na uspesnost’ v MM ma socio-ekonomicky a kultirny status ziakov gymnazii pravdepodobne
mensi vplyv ako u Ziakov SS. Z regresnej analyzy po zahrnuti intelektovych vlastnosti Ziaka
do regresnej funkcie mozno tiez vy¢itat, ze vysledky TVS st z hl'adiska uspesnosti v MM pre
gymnazistov vyznamnejsie ako uspesnost v TSP. U ziakov SS je to naopak.

Zohladnenie oblasti vykonu Ziakov vys$Sie spominaného vyberu projektovych dat
v slovno-logickych  tlohach  (Frvsy, Frgpy) ako aj oblasti jeho  vykonu
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v numericko-abstraktnych ~ Glohdch  (Fyvs.o, Frsp-0) produkuje  homoskedasticitné
s normalnym rozdelenim.

5. Zaver

Hoci princip modelovania TPH sa zda jednoduchy a myslienka uskutoc¢nit’ ho je lakava,
praktické¢ prevedenie nesie so sebou mnozstvo problémov (porov. [1], [3]). Jednoduchy
linedrny regresny model v tomto pripade nie je postacujici.

Priblizne 19 % variability tuspesSnosti ziakov slovenskych §kol v ECMS 2012 je
vysvetlena variabilitou uspeSnosti tych istych ziakov v T9 2008 jednoduchym linearnym
regresnym modelom s jednou vysvetlujucou premennou, ¢o je velmi malo. Nizky suvis
medzi vstupnym (T9) a vystupnym meranim (ECMS) mdze byt spdsobeny rdznymi
konstruktmi testov. Sme si vedomi — v stlade s Jus¢akovou a kol. [2] (s. 40) — ze zdkladom
modelovania TPH su kvalitné testy, navySe dostato¢ne si zodpovedajice na vstupe a vystupe.
Vyvoj testov na NUCEM prebieha zatial’ sicasne s vyvojom modelu TPH. Prepojenie testov
bude v budticnosti potrebné posilnit. Dévodom nizkej miery vysvetlenej variability méze byt
tiez az 4-roény Casovy odstup medzi testovanim T9 a ECMS (porov. [2], s. 42) a odli$na
forma testov — okrem poctu poloziek sa odliSuju aj percentom uzavretych poloziek v teste
(100% v T9 oproti 62,5% v ECMS). Navyse, hodnoty nezavislej premennej by mali byt
urcéené aspoini s 10-krat menSou chybou ako hodnoty zavislej premennej, ¢o pri meraniach T9
a ECMS splnené nie je. Je to viak prirodzené, ked’ze v pripade zavislej i nezavislej premennej
ide o testové skore tych istych ziakov. Dokonca vys$Sia chyba merania je v pripade T9
(reliabilita v T9 je KR-20 = 0,627 a v ECMS Cronbachovo o = 0,801; rozptyly su v tab. 1).
Dalej, pri jednoduchom linearnom modeli s jedinou nezavislou premennou T9 odhalil Durbin-
-Watsonov test (D-W test) autokorelaciu rezidui. Méze to naznacovat, ze v modeli chyba
dolezitd premenna.

Vysledok ziaka v ECMS neovplyviiuje len jeho tispesnost’ spred tyroch rokov v T9. Su
tu aj d’alSie faktory, ktoré maju zdsadny podiel na uspechu ¢i netispechu ziaka vo vystupnom
teste ECMS. Predpokladame, Ze pdjde najmi o ekonomické a socialne podmienky, v ktorych
ziak zije, jeho schopnosti, motivaciu, atd. Prvotnym experimentalnym zahrnutim d’alSich
charakteristik (Igscs, Frvs.v, Frvs.o, Frsp.v, pripadne Frgp.o) sa v pri projektovych datach
podarilo zvysit percento vysvetlenej variability takmer 2-nasobne, taktiez D-W test
nezamietol, Ze rezidua nie su autokorelované. Predpokladdame tiez, Ze aj z hl'adiska rieSenia
heteroskedasticity by zahrnutie niekolkych vyznamnych kontextudlnych premennych do
regresného modelu mohlo byt spravnym krokom, ¢o naznacuji aj naSe prvé zistenia
prezentované v ¢lanku.

Okrem prace s kontextudlnymi premennymi dalSie zlepSenie mdze priniest’ pouzitie
hierarchickych linedrnych modelov. V d’alSom vyskume pldnujeme ist' tymto smerom.
Cielom je dosiahnut dostatocne spolahlivé odhady TPH. Len takéto totiz budu
spravodlivejsie ako doterajsie vysledky v samotnych meraniach T9 a ECMS.
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Porovnani metod pro 305-denni aproximaci normované laktace
Comparison of standardize 305-day-lactation approximation

Jaroslav Marek, Radko Rajmon, Tomas Haloun

Abstract: This contribution deals with problem of 305-day yield estimation, when a need
arises to choosing suitable function for approximation of lactation curve. A linear regression
model is used for estimation of unknown parameters of several approximations.

Abstrakt: Prispévek pojednavad o problému odhadu celkového 305-denniho nédoje, kde
je potiebné zvolit vhodnou funkci pro aproximaci lakta¢ni kiivky. Linedrni regrese je pouZzita
pro odhady nezndmych parametrti aproximacnich funkei.

Key words: 305 days yield estimation, approximation of lactation curve, nonlinear regression
Kluéové slova:odhad 305-denniho nadoje, aproximace laktacni kiivky, nelinearni regrese.
JEL classification: Q1, C00

1. Uvod

Cilem ptispévku je prozkoumat kvalitu funkci, navrZzenych riznymi autory, pro aproximaci
laktacni kiivky na zékladé¢ méteni nadoju pti mésic¢nich kontrolach uzitkovosti.

Pro posouzeni produkéniho vykonu zvitfat a ekonomického hodnoceni je tfeba znat odhad
normované laktace, ktery ndm poskytnou studované modely.

2. Méreni

Dojivost krav se v pribéhu laktace méni. Vznika potieba z diskrétnich hodnot zmétenych
nadoju pfi mési¢nich kontrolach uzitkovosti nalézt predpis explicitné dané funkce pro cely
305 denni prubéh laktace. Presnéji je tfeba popsat zavislost nadojeného mléka na dobé
od oteleni kravy.

K vypoctu vyuzijeme datovy soubor obsahujici mesi¢ni kontroly uzitkovosti u 5300 laktaci
3046 dojnic holstynského typu z kravinii v Agro Zahoti. Datovy soubor obsahuje udaje
o celém chovu v obdobi od r. 2001 do r. 2013. Informace o lakta¢nim cyklu jsou napf. tyto:
¢islo dojnice: 43539, datum narozeni: 20.11.1997, datum oteleni: 4.3.2006, poradi laktace: 7,
zmétené denni nadoje: | 41,20 | 42,00 | 39,60 | 35,20 | 26,20 | 30,80 | 30,60 | 28,40 | 23,20 |
20,60 | 23,00 | 22,40 | 20,40 | 19,00 | z mesi¢nich kontrol uzitkovosti: | 23.3.2006 | 24.4.2006 |
24.5.2006 | 26.6.2006 | 25.7.2006 | 23.8.2006 | 25.9.2006 | 24.10.2006 | 23.11.2006 |
20.12.2006 |. Rozdil dni mezi dnem méfeni denniho nadoje a dnem oteleni budeme znacit x.
Zmétené nadoje v téchto dnech budou znaceny jako vektor Y .

3. Aproximujici funkce

Ocekavejme, ze lze pomoci funkce f vysvétlit zavislost vysvétlované proménné Y
na vysvétlujici proménné x v modelu (1) takto:

Y = £(B,x)+¢ (1)

Na&s problém tedy vlastné spociva v odhadu hodnot vektorového parametru f na zékladé

metod nelinedrni regrese, viz [1], [2], [3]. Postup bude popsén v nasledujici kapitole. Kviili
pozdéjsim vypoctim budeme vektorovy parametr  rozepisovat nasledovné:

B=(8, 5 0) . @)
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Nyni uvedeme nékolik funkci, které riizni autoii navrhli pro aproximaci laktacnich ktivek,

viz [5], [6], [7]:

Gaines (1927)

Nelder (1966)

Wood (1967)

Papajezic — Boder (1988)

S(B,x) = B, exp(-5,%),

f(B,x) =

X
B+ Brx+ ﬂsxz ’
S (B,x) = B, exp(f, In(x)) exp(-f,x)

B, exp(B, In(x))

SB-0 = h(B)

5

McMillan (1970), Schaefter (1977)

Ning-Yang (1983)

Zelinkova — Marek (2010)

4. Numericka studie

S (B, x) = f, exp(=f,x)( —exp(=F;(x = 5,)),

- pyx

B0 =prepl—

)

28,5,
(x— B, )2 + 1842

f(Bax) =ﬂ1 +

Dojnice-

¢.laktace / Y, Y, Y, Y, Y5 Yo Y, Yy Y, Y, Y,

nadoj

43539-7 41,2 42,0 39,6 35,2 26,2 30,8 30,6 28,4 23,2 20,6 23,0
43560-6 34,6 31,2 32,8 31,0 29,8 27,6 32,2 27,4 22,6 - -
411503-1 35,6 38,9 415 41,3 38,0 384 39,6 41,4 39,5 37,5 32,0
411896-1 37,2 452 44,2 37,0 39,4 37,6 38,2 34,2 34,9 24,6 -
411905-1 25,0 42,7 31,0 355 35,3 34,2 34,9 33,3 30,0 26,6 23,1
411921-1 31,3 35,7 27,1 26,6 26,9 30,6 28,0 27,4 22,9 20,0 13,7
411572-1 52,4 50,0 43,8 51,1 49,3 45,6 50,9 455 44,7 39,8 42,0
411578-1 46,0 39,1 37,1 39,6 44,1 41,6 37,1 39,0 34,2 30,1
411583-1 43,6 36,1 38,7 38,5 39,5 42,1 35,1 36,0 32,3 27,4
411587-1 47,6 52,2 52,4 50,0 43,4 410 - - - - -
411605-1 43,8 39,4 37,3 39,6 39,9 38,8 358 35,2 26,9 31,2 26,0
411898-1 40,2 33,6 39,2 37,8 36,7 32,2 27,4 29,6 256 - -

€)

4)

()

(6)

(7)

(8)

)

Tab. 1: Denni nadoje 7 mésic¢nich kontrol uZitkovosti nékolika dojnic na riznych laktacich
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Neznamé parametry aproximujicich nelinearnich funkci mizeme linearizaci modelu ziskat
pomoci metody nejmensich ¢tvercli. Tento piistup je popsan napt. v [1] a [2]. Pfi vypoctu je
tteba zvolit kvalitni pocatecni feseni, které je dostatecné blizko jeho skute¢né hodnoté. V této
souvislosti se konstruuji tzv. linearizacni oblasti, viz [3]. Této problematice v tomto piispévku
prostor vénovat nebudeme. Nicméné budeme prezentovat u kazdé studované funkce pouzité
pocatecni feSeni a ziskany odhad. Tyto hodnoty mohou poslouzit ¢tenafi, ktery by v praxi
neznamé parametry zvolené aproximujici funkce hledal, jako jeho pocatecni feSeni.

Dojnice-

¢.laktace / L Ly Ly Ly lis Lg ;L Lo Ly Ly

den kontroly
43539-7 19 51 81 114 143 172 205 214 244 271 325
43560-6 237 265 294 326 356 389 418 447 480 - -
411503-1 16 40 72 102 130 166 194 226 254 283 313
411896-1 29 60 91 119 150 180 211 241 272 303 -
411905-1 17 52 76 108 138 166 202 230 262 290 319
411921-1 43 71 103 131 160 190 222 257 285 314 343
411572-1 43 67 99 129 157 193 221 253 281 310 340
411578-1 21 53 88 112 144 174 202 238 266 298
411583-1 28 60 95 119 151 181 209 245 273 305
411587-1 32 63 94 124 155 185 - - - - -
411605-1 41 76 100 132 162 190 226 254 286 314 343
411898-1 35 70 94 126 156 184 220 248 280 -

Tab. 2: Dny mésic¢nich kontrol uZitkovosti nékolika dojnic na riiznych laktacich

Ziskané odhady budeme c¢iseln¢ prezentovat pouze pro prvni dojnici uvedenou v tab. 1.
Pro tuto dojnici uvedeme pocatecni feSeni a vypocteny odhad nezndmych parametrti:

funkce pocatecni feSeni odhad

Gaines B’ = (45, 0.002) B =(45.19,0.0024)

Nelder B’ =(0.09, 0.02,0.005) B =(0.0949,0.0174,0.0001)
Wood B’ =(5,0.8,0.02) B = (39.492,0.0408,0.0028)
Papajezic B’ = (35, 0.06, -0.007) B = (52.96,-0.0714,—-0.0036)
McMillan B’ = (40, 0.05, -8, 0.005) f = (47.02,0.37,12.10,0.0026)
Ning-Yang B’ =(20,-0.3,-0.1,0.7) P =(24.51,—-17.13,0.02,~266.76)
Marek- Zelinkova B’ =(14,-98.8, 41) B =(19.6,-636.3,17.7)

Tab. 3: Pocatecni FeSeni a odhad neznamych parametrii regresni funkce u dojnice ¢. 43539
na jeji 7. laktaci.

Nasledujici obrazky obsahuji méfend data u dojnice ¢. 43539 ze 7. laktace a pribch
odhadnutych aproximujicich funkeci.




FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2014 81

Gainesova funkce Nelderova funkce
50 : : 50 . .
45 45 N
40 40r * b
’
L
35 35, N
'
o D 3001 o o, 1
b 30 30 : ~ .. o
o o . ° LTS
7 25 7 25h Sima 1
A A 1 pOiL T
o ol S
Q20 Q 20f o 4
n
15t celkovy nadoj:9760 ] 15:’ celkovy nadoj:9605 ]
'
10+ B 10k B
51 N 5 N
0 , , , , , , 0 , , , , , ,
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
Den laktace Den laktace

Obr. 1: Méieni 7 mésicnich kontrol uZitkovosti u dojnice ¢. 43539 na 7. laktaci
a aproximace této laktace Gainesovou a Nelderovou funkci
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Obr. 2: Méieni 7 mésicnich kontrol uZitkovosti u dojnice ¢. 43539 na 7. laktaci
a aproximace této laktace Woodovou a Papajezic-Boderovou funkci
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Obr. 3: Méieni 7 mési¢nich kontrol uZitkovosti u dojnice ¢.43539 na 7. laktaci
a aproximace této laktace McMillanovou a Ning-Yangovou funkci
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Marek

Dojivost
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v
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Obr. 4: Méreni 7 mési¢nich kontrol uZitkovosti u dojnice ¢.43539 na 7. laktaci
a aproximace této laktace funkci Zelinkové - Marka

5. Kvalita modelu

Karush v r. 1963, viz [8], uvedl 4 interak¢ni moZnosti mezi matematikou a empirickou
védou:

0 pfimé pouziti bez matematické inovace, matematicky model se povazuje za adekvatni
obraz reality,

0 invencni pouZiti: odvozeni novych ¢i modifikace existujicich modeld,

0 modelovani v situacich, kdy matematickd reprezentace neni znama,

0 tvorba teorii riznych stupiili abstraktnosti.

V prvni kapitole jsme uvedli 7 riznych nelineérnich funkci pro modelovani denniho nédoje
v pribéhu 305-denniho laktacniho cyklu. Miizeme si polozit otazku, ktery model je nejlepsi.

Pro zvolenou dojnici tfeba druhd funkce. Pro stejnou dojnici na jiné laktaci bude lepsi tieba
ctvrta funkce. Jak to miizeme rozhodnout? K rozhodnuti miizeme porovnat hodnoty indext
determinace nebo rezidudlni soucty ctverci unavrZzenych modeld. Je takovy pfistup
ale dostate¢ny?

V nasem pfipad¢ jsme ve zvlastni situaci — mame k dispozici sedm odlisnych modeli.
Vsechny modely — hypotézy — ovéfujeme na datech naméfenych k tomuto ucelu.

V knize [4] je 0 modelovani uvedeno:

Uloha testovactho modelu pro viechny alternativy nespociva v primé odpovédi na danou
ulohu, neni v demonstrovani pravdy ale ve vypocitani pravdépodobnosti, kterad je podkladem
pro naSe rozhodnuti, zda model jevu prijmeme nebo zavrhneme. V silne negativnim pripade
dany model zamitneme definitivné, v pozitivnim pripadeé model prijmeme. Je ale diilezité
si uvédomit, Ze jina data model mohou zamitnout (falzifikovat). Tato skutecnost silné
relativizuje pojem pravdy v empirickych védach. Vysledkem statistického testu je tedy cislo,
ktere statistik interpretuje ve své reci, tj. zjistuje pravdépodobnost chyby, které se dopoustime,
kdyz prijimame nevhodny model anebo kdyz zamitdame vhodny model. Zadnd matematika
nedava experimentatorovi do rukou pravdu, odbornik se musi sam rozhodnout, zda jeho
hypotéza je prijatelna.
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Hypotézy, které matematik(a) vyuziva pri konstrukci matematickych modelu popisujicich
jistée (aspekty) jevii, mohou vzniknout induktivné nebo deduktivne. Vhodnost modelu
se posilnuje nejen induktivnim ovérovanim na co nejvétsim poctu pripadii, ale zejména jejich
infiltrovanim do existujicich teorii, coz jim zajisti deduktivni potvrzeni.

Pro posouzeni vhodnosti navrzenych modeli urime pro zvolené dojnice indexy
determinace a odhad 305-denniho normovaného nadoje, viz tab. 4 a 5.

Dojnice -

laktace/ index Ning-  Marek-

determinace Gaines Nelder Wood Papajevic McMillan Yang  Zelinkova
43539/7 0,930 0,941 0,932 0,921 0,937 0,920 0,940
43560/6 0,806 0,812 0,822 0,823  neodhadnuto 0 0,834
411503/1 0,291 0,693 0,729 0,750 0,737 0 0,761
411896/1 0,732 0,863 0,863 0,857 0,875 0 0,857
411905/1 0,411 0,801 0,800 0,790 0,833 0 0,755
411921/1 0,800 0,800 0,823 0,836 0,817 0,747 0,870
411572/1 0,719 0,714 0,724 0,743 0,719 0,640 0,747
411578/1 0,705 0,705 0,705 0,745 0,733 0,556 0,760
411583/1 0,741 0,728 0,756 0,796 0,741 0,496 0,830
411587/1 0,682 0,970 0,983 0,983 0,984 0,017 0,992
411605/1 0,879 0,871 0,893 0,909 0,907 0 0,917
411898/1 0,861 0,862 0,882 0,894 0,893 0,828 0,896

Tab. 4: Indexy determinace pro studované funkce a pro data z tab. 1 a 2

Dojnice-

laktace/odhad Ning-  Marek-

celk. Nadoje Gaines Nelder Wood Papajevic McMillan Yang Zelinkova
43539/7 9760 9605 9741 9795 956 9625 9725
43560/6 11551 7981 8283 8969 neodhadnuto 9123 9663
411503/1 11773 11707 11792 11820 11845 11748 11863
411896/1 11537 12258 11305 11393 8183 11361 11503
411905/1 9856 10234 9872 9911 -47992 9749 10008
411921/1 8607 8403 8391 8527 -0 8235 8609
411572/1 14619 14550 14551 14626 14619 14390 14617
411578/1 11902 14084 11899 11913 11894 11958 11895
411583/1 11421 12705 11351 11394 11421 oo 11402
411587/1 13897 16104 12475 12404 12600 13382 13312
411605/1 11520 13113 11353 11483 11468 10922 11515
411898/1 10334 10392 10131 10207 10209 10070 10209

Tab. 5: Odhady celkovych nddojit pro studované funkce u zvolenych dojnic

6. Zavér
Ziskané indexy determinace u dojnice ¢. 43539 (viz obr. 1, 2, 3 a 4) jsou vysoké u vSech
modelil, coz ndm neumoziuje vybrat nejvhodnéjsi aproximacni funkci.
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Ovsem na obr. 3 je vidét, ze odhadnuta McMillanova funkce nabyva na intervalu (0,15)
zapornych hodnot. Tato skutecnost tento model diskvalifikuje, viz také tab. 5. Na obr. 2
vpravo bylo vidét, ze Papajezicova funkce ma na zaCatku laktace konvexni prubéh, coz
neodpovidd skutecnosti. Funkce Gainesova ma (vzdy) klesajici pribéh, ve skuteCnosti
ale vrchol lakta¢niho cyklu nenastava na jeho zacatku.

U jinych krav zjistujeme nejvys$i hodnoty indexu determinace, viz tab. 3, u funkce
Woodovy, Nelderovy, Marka-Zelinkové.

Na dalSim obrazku 5 vlevo demonstrujeme, jak se Ning-Yangova funkce dokézala
nevhodné vypotadat s pribéhem laktace u dojnice ¢. 411605 pouze konstantnim prib&hem.
Vpravo je pribéh laktace dojnice €. 411578 zdéanlivé kvalitné aproximované Nelderovou
funkei. Ovsem na zac¢atku laktace aproximujici funkce zna¢né prekroci hodnotu 50 a poskytne
tak zna¢n¢ nahoru vychyleny odhad 305 denniho nédoje 14084 litrd, viz tab. 5. Tyto
skutec¢nosti ob¢€ funkce diskvalifikuji.

Analyza métenych nadoji u laktacnich cykli dojnic zvolenych pro testovani modeld
a vysledky tab. 3 vedou k rozhodnuti pouzit pro vypocet celkového nadoje u celého chovu
funkci Woodovu. Alternativou by mohla byt funkce Marka-Zelinkové, ktera ale neni obecné
zZnama.

NingYang funkce Nelderova funkce
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Obr.5: Dojnice ¢. 411605 s aproximaci funkci Ning-Yangovou
a dojnice ¢. 411578 s aproximaci funkci Nelderovou

7. Podékovani
Autofi dékuji Zdenku Kovafovi ze Zahoti za spolupraci a Cas, ktery vénoval pfiprave
datového souboru.
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Analyza Ziackych pristupov k rieSeniu slovnych tloh
Analysis of pupils' approaches to solving of word problems

Eva Mokranova, Eva Barcikova

Abstract: In this paper, we deal with context word problems and didactical research on this
issue. We present a statistical evaluation of student’s solutions of one task from our
experimental collection of word problems. In this research we focused on student’s ability to
solve word problems and also their strategies of solving. We evaluated the obtained data
through statistical implicative analysis by using software C.H.I.C.

Abstrakt: V ¢lanku sa venujeme problematike kontextovych slovnych uloh a vyhodnoteniu
didaktického vyskumu zameraného na tuto problematiku. Uvadzame Statistické vyhodnotenie
ziackych rieSeni jednej z uloh z experimentalnej zbierky slovnych uloh. Vo vyskume sme sa
zameriavali na schopnost’ Ziakov riesit’ tento typ uloh ako aj ich stratégie rieSenia. Ziskané
data sme vyhodnotili pomocou Statistickej implikacnej analyzy s vyuzitim softvéru C.H.I.C.

Key words: context word problems, phase of solution of word problems, Statistical
implicative analysis.

Klucové slova: slovné kontextové tlohy, fazy rieSenia slovnych tuloh, Statistickd implika¢na
analyza.

JEL classification: C38, C88

1. Uvod

Slovné ulohy maji vo vyucovani matematiky na zdkladnych a strednych Skolach
nezastupitelné miesto. Riesenie slovnych uloh je sucastou takmer kazdého tematického celku
vo vyucovani matematiky. V sucasnosti sa kladie vel'ky doraz na medzipredmetové vztahy —
prepdjanie matematiky s inymi prirodnymi vedami. Poznatky jednotlivych vied a vednych
odborov nie su brané ako izolované poznatky, ale naopak, navzdjom sa prelinaju a velmi
¢asto spolu uzko suvisia.

Matematika by nemala byt len teoreticka abstraktna veda, ale mala by Ziakov pripravit’ na
rieSenie problémov z bezného Zivota a v ich buducej praxi.

Ocakava sa, ze prepojeniec matematiky s redlnym svetom ma mnoho vyhod, ako je
napriklad zvySenie porozumenia matematickym pojmom Studentmi (De Lange 1996, Steen a
Forman 1995), motivaciu k uc¢eniu sa matematiky ( National Academy of Sciences 2003 ) a
pomadha Studentom aplikovat’ matematiku na skuto¢né problémy, a to najma tie, ktoré vznikli
na pracovisku (NRC 1998).

Ulohy, v ktorych je zavislost medzi danymi a hladanymi &islami vyjadrena slovnou
formulaciou nazyvame slovnymi tlohami. V slovnych ulohach treba na zaklade vhodne
zvolenej uvahy zistit, aké poctové operacie musime s danymi ¢islami urobit’, aby sme nasli
¢isla, ktoré madme vypocitat’ a odpovedat’ nimi na zadanu otadzku. Opis toho, o ¢o v slovnej
ulohe ide, spolu s ¢iselnymi idajmi nazyvame podmienkou a opis toho, ¢o mame vypocitat’,
nazyvame otdzkou. Tematika slovnych uloh cerpd z technickej praxe, prirodnych vied,
pripadne je to zdbavna matematika. (Sedivy, 1990).

Riesenie slovnych tloh mdézeme rozdelit’ na tieto fazy: (upravené podla Blazkova a kol.,
1996)

I. Porozumenie textu
Je dolezité, aby Ziak pochopil Ulohu spravne. Musi si uvedomit’, ktoré udaje st dané,
ktoré su nezname a v akom vzajomnom vztahu si dané tidaje k nezndmym tudajom.
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I1. Analyza podmienok rieSenia

Ziak si musi klast otazky: ,Je mozné splnit’ poziadavky ulohy?“, , Postatuji zadané
udaje k ur¢eniu neznamych tdajov?“, ,,Nachadzaju sa v zadani nadbyto¢né udaje?*

Pri ulohéch o pohybe je velmi dolezité, aby si ziak vedel situdciu naértnut’ a do obrazka
zapisat’ vSetky udaje, ktoré moze ziskat’ zo zadania.

II1. Matematizacia realnej situacie vyjadrenej textom ulohy

Slovnu ulohu transformujeme na matematickti ulohu. Matematizacia realnej situacie
vyzaduje ndjst’ vztahy medzi zadanymi a neznamymi udajmi. Matematickou formuléciou
podmienok ulohy ziskame matematicku ulohu, ktort potom riesime.

IV. Odhad vysledku

Este pred rieSenim ulohy by sa mal Ziak pokusit’ odhadnut’ vysledok (napr. urcit’ aspoil
rad predpokladaného vysledku) a urcit, v akych jednotkéch bude vysledok vyjadreny.

V. Riesenie

V tejto faze ziak riesi tlohu. Je dolezité, aby pozorne kontroloval kazdy krok a presvedcil
sa, Ze zvoleny postup je spravny.

VI. Skuska spravnosti — overenie rieSenia

Ziak musi overit spravnost svojho rieSenia vzhladom k zadaniu ulohy. Skuske
podrobujeme nielen rieSenie matematickej Ulohy, ale cely proces matematizacie slovnej
ulohy. Overujeme, ¢i vypocitany udaj vyhovuje danému ciselnému udaju. Taktiez zistujeme
spravnost’ pouzitej jednotky fyzikalnej velic¢iny vo vysledku.

VII. Odpoved’

Ziak vysledok svojho riesenia slovne interpretuje formulaciou odpovede v kontexte
realnej situacie.

2. Material a metody

Vramci didaktického experimentu bola vytvorend zbierka slovnych tloh s redlnym
kontextom a néasledne boli ulohy ztejto zbierky testované v praxi. Testovania uloh sa
zucCastnilo 12 zakladnych $kol. Cielom nasho didaktického experimentu bolo overit
schopnost’ ziakov rieSit’ kontextové slovné ulohy, priCom sme sa zameriavali na jednotlivé
fazy rieSenia slovnych tloh. V d’al$ej Casti uvadzame vysledky kvantitativneho vyhodnotenia
jednej z uloh. Uloha bola zamerana na rovnomerny priamociary pohyb typu spiatoéné cesta.
Zadanie ulohy bolo:

»Misionar na Kube navstivil v nedelu osadu, ktord je sucastou jeho farnosti. Do osady Siel

. , , k . o .
autom priemernou rychlostou 50 Tm Cesta mu trvala pol hodinu. Auto sa vsak pokazilo,
preto mu domaci poZicali na cestu domov kona, ktory sa pohyboval priemernou rychlostou

15 kTm Ako dlho trvala misiondrovi cesta domov a ako daleko je osada od jeho domu?*

Ulohu sme podrobnejsic vyhodnocovali vyuzitim S$tatistickej implikanej analyzy,
prostrednictvom Statistického softvéru C.H.I.C (Classification Hiérarchique Implicative et
Cohésitive). Statisticka implika¢na analyza je metdda analyzy dat, ktora vyvinul Régis Gras
(L' implication statistique, 1996). Prioritne bola tito metdéda vytvorend pre analyzu
Strukturdcie vztahov zalozenych na implikaciach medzi didaktickymi situaciami. Tato
Statisticka metdda skiima vztahy medzi ,kvazi-implikdciami® (asociaénymi pravidlami)
premennych, zvolenych v analyze a priori didaktického experimentu. Najst' a vizualizovat
vzniknuté asocia¢né pravidla ndm nasledne umoznuje Statisticky program C.H.L.C. Na
zdklade implikacnej intenzity a podobnostnej intenzity vytvara softvér orientované a
neorientované hierarchické stromy Implicative tree a Similarity tree a orientovany graf
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Implicative graph. Pri tvorbe stromov a grafov C.H.I.C. vybera v kazdej urovni triedenia tie
triedy premennych, ktoré maji najvysSiu implikaént intenzitu (alebo intenzitu podobnosti
podla typu stromu). V kazdom d’alSom kroku pocita mnoziny novych tried z tych, ktoré uz
vytvoril. V hierarchickych stromoch su pre a posteriori analyzu skiumanej ulohy vyznamné
hlavne prvé tri urovne a signifikantné urovne, ktoré softvér zndzornuje cervenou farbou (my
sme ich zvyraznili zakrazkovanim). (Gras, R. a kol, 2008)

V a priori analyze skiimanej ulohy sme zvolili tieto didaktické premenné:

P1 —ziak spravil Gplny zapis ulohy

P2 — ziak pouzil matematicky zapis Glohy (oznacil nezndmu inym znakom ako je znacka
fyzikalnej veliciny)

P3 — ziak spravil kompletny nacrt situacie a doplnil do neho vSetky tdaje zo zadania
P4 — ziak zostavil jednu rovnicu, kde dal do rovnosti drahy

P5— ziak vypocital rovnicu numericky spravne

P6 — ziak spravil postupny vypocet pre drahy numericky spravne

P7- ziak vypocital ¢as ,ku ktorému priradil spravnu jednotku

P8 — ziak uviedol ¢as v hodinach a minutach

P9 — Ziak dopogital dizku drahy numericky spravne

P10 — ziak priradil drahe spravnu jednotku

P11 — ziak uviedol dréhu v kilometroch

P12- ziak spravil matematicku skusku spravnosti

P13 — Ziak napisal slovnu odpoved’ na obe otazky

Kazdej premennej je priradend pravdivostna hodnota 1, ak sa vyskytuje v ziakovom rieseni, a
0, ak sa nevyskytuje v ziakovom rieSeni.

3. Vysledky a diskusia

Skumant tlohu riesilo 186 ziakov. Z tohto poctu len 31,70 % Ziakov urobilo zapis ulohy,
pricom vicSina ziakov uprednostnila fyzikalny zapis. Prekvapivy je percentualny pocet
ziakov, ktori urobili aj rozbor Ulohy (len 4,30 %). Odpoved uviedlo 38, 20% avSak skusku
spravnosti neurobil ziadny ziak. (graf. 1)

38,2%
31,7%

>

11,3%
4,3%
N 0%
Zapis ulohy  Fyzikdlny Matematicky Rozbor Skuska Odpoved
zapis zapis spravnosti

Graf 1: Poletnost'vyskytu jednotlivych faz rieSenia ulohy
Vzhl'adom na pocetnost’ vzorky ana to, ze pri pouziti klasickej tedrie bola kohézia medzi
premennymi vyrazne blizka 1, sme pre najdenie asociaénych pravidiel pouzili entropicku
implikacnu intenzitu. (na zéklade Gras. R., Kunz, P. 2008) Ako vidiet' z grafu 2 strom
implikacii je rozdeleny na tri samostatné skupiny: skupinu I. P2—{(P§ — P7)—(P10 <
P11)}; skupinu 11. {P3—(P6—P9)} a skupinu III. {P4—(P5—P13)}. Skupina 1. obsahuje dve
signifikantné trovne ako dve z prvych troch hierarchickych urovni. Asociacné pravidlé tejto
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skupiny naznacuji suvislost medzi schopnostou zostavit kompletny matematicky zapis
a schopnostou uréit’ spravne jednotky ¢asu a dizky. Zaroveti mozeme povedat, e ak Ziaci
vedia pracovat’ s jednotkami Gasu, potom vedia pracovat’ aj s jednotkami dizky a spravne ich
premienat’. Skupina II. Obsahuje najvyS$Siu hierarchicku uroven, ktord je zaroven aj
signifikantna. Z implikacii P3—(P6—P9) mdézeme usudit’, ze pokial si ti ziaci, ktori urobili
graficky rozbor ulohy, zvolili postupny vypocet drahy, tak drdhu aj numericky spravne
vypocitali. Tieto asociatné pravidla indikuja vplyv systematickej postupnej analyzy ulohy na
spravny vypocet.

2
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Skupina III. Neobsahuje ani signifikantné urovne ani hierarchicky vyznamné urovne.
Asociaéné pravidlo P4—(P5—P13) sa vztahuje na ziakov, ktori si zvolili sposob rieSenia
pomocou jednej rovnice anie postupny vypocet drah. Tychto Ziakov bolo len okolo 7%
z celkového poctu. AvSak ako mdzeme vycitat’ z grafu 3, ak si ziak zvolil rieSenie pomocou
jednej rovnice, potom rovnicu vypocital aj numericky spravne a to na hladine vyznamnosti
90%. Zaroven ak si Ziaci zvolili tento postup, potom napisali aj odpoved’ na obidve otazky
ato na hladine vyznamnosti 95%. Oba grafy (graf 2 a graf 3) znazornuju, ze tito Ziaci
nepouzili matematicky zapis ulohy ani rozbor tlohy. V grafe 2 teda mézeme vidiet’ jasné
rozdelenie ziakov do dvoch skupin (II. a II1.) podl'a tendencie k systematickému postupnému
rieseniu.

Graf 2:Implicative tree

Graf 3:Implicative graph

4. Zaver

Slovné tlohy patria medzi najcastejSie typy uloh vo vyu€ovani matematiky. Sledovali sme
schopnost’ ziakov rieSit’ tento typ uloh ako aj ich stratégie rieSenia. Zo Statistického
vyhodnotenia ziskanych dat, pomocou implikacnej analyzy, méZeme vyslovit’ tieto zavery:
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Pri rieSeni kontextovych uloh o pohybe si viac ziakov voli fyzikalny zapis — zadané aj
nezndme udaje zapisuju pomocou fyzikalnych veli¢in, ktorym priradia fyzikalnu jednotku,
ako matematicky zapis.

Ziaci, ktory vedia spravne pracovat’ s jednotkami ¢asu, vedia pracovat’ aj s jednotkami
dizky.

Systematické rieSenie ulohy, v ktorom Ziaci vyuZziji rozbor tlohy a rieSia ulohu pomocou
postupnych vypoctov, ma pozitivny vplyv na ispesnost’ rieSenia.

Ziaci, ktori maji tendenciu systematicky pracovat’, vedia urobit’ kompletny rozbor tlohy
a ulohu rieSia postupnymi vypoctami. Naproti tomu, ziaci, ktori maja tendenciu vynechavat’
niektoré fazy rieSenia vynechavaju aj niektoré kroky vo vypoctoch.

V dalSom vyskume by sme sa chceli zaoberat” suvislostou zistenych zaverov s pohlavim
ziakov a s ich klasifikacnym hodnotenim z matematiky.
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Analyza vlivii pusobicich na sménny kurz ghanského cedi
modelem korekce chyby
An Error Correction Analysis of Exchange Rate Determinants in Ghana

Dennis Nchor

Abstract: This paper investigates the main determinants of the nominal exchange rate in
Ghana using an Error Correction Model. The results show that in the short-run, the Ghana
cedi depreciates by 3 pesewas for every percentage point increase in the level of inflation, and
by 4 pesewas for every billion Ghana cedi increase in public debt. A growth in real GDP by a
percentage point causes the cedi to appreciate by 2 pesewas and by 3 pesewas in the case of
commodity terms of trade. Every billion increase in the money supply causes the cedi to
depreciate by 13 pesewas and appreciates by 25 pesewas for a billion dollar increase in
foreign direct investment. A percentage point increase in the nominal interest rate causes the
cedi to appreciate by 0.2 pesewas and 97% of the disequilibrium from the previous year is
restored annually.

Abstrakt: Clanek je zaméfen na vyzkum hlavnich determinanti ptisobicich na nominalni
sménny kurz ghanského cedi prostfednictvim modelu korekce chyby. Vysledky naznacuji, Ze
v kratkodobém vyhledu se ména cedi znehodnocuje o 3 pesewa za kazdé zvySeni inflace o
jeden procentni bod a dale o 4 pesewa na kazdou miliardu zvySeni dluhu vetejnych rozpocta.
Rist redlného HDP o jeden procentni bod piisobi zhodnoceni cedi o 2 pesewa a dale o 3
pesewa, pokud se pomér cen vyvozu a dovozu zméni o jednotku. ZvySeni nabidky po
penézich o jednu miliardu vede ke znehodnoceni cedi o 13 pesewa, avSak v piipadé ristu
pfimych zahrani¢nich investic o miliardu dolart se cedi v priméru zhodnoti o 25 pesewa.
Zvyseni nomindlni irokové sazby o procentni bod povede ke zhodnoceni cedi o 0,2 pesewa,
pti¢emZ 97 % nerovnovahy z predchoziho roku se kazdoro¢né vyrovna.

Key words: Exchange Rate, Ghana Cedi, Depreciation, Error Correction Model.
Kli¢ova slova: sménny kurz, ghansky cedi, znehodnoceni, model korekce chyby.
JEL classification: C22

1. Introduction

The exchange rate of a country is one of the most important determinants of that country's
relative level of economic health. It plays a vital role in that country's level of trade, which is
critical to every free market economy and has a correlation with other macroeconomic
indicators. It is therefore among the most watched, analyzed and governmentally manipulated
economic indicators. Appropriate economic fundamentals are a prerequisite for a stable
exchange rate. The Bank of Ghana has made efforts in the past few years to stabilize the
domestic currency against major currencies such as the U.S dollar, the British pound and the
Euro. Several temporary measures were introduced to stabilize the currency in the 2012 fiscal
year. The measures seemed to have served their purpose as they only solved the problem
temporarily. This research paper therefore seeks to find out the major determinants of the
exchange rate movement in Ghana and to propose alternative permanent solutions to the
current spate of cedi depreciation.

From an econometric perspective, cointegration and error correction theory suggest that
both long-run and short-run factors play important roles in the determination of exchange
rates, Engle and Granger (1987). Bawumia etal (2005) confirmed a long-run equilibrium
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relationship between between exchange rate, inflation and money supply in Ghana. Siddiqui
et al (1996) found that an increase in governmental expenditures in Pakistan leads to
depreciation in real exchange rate. Mendoza (1995) noted that terms of trade accounted for 45
to 60 percent of the observed variability in GDP and the real exchange rate. Cushman (1985)
and Cushman (1988) found evidence of a positive relationship between US FDI and exchange
rate uncertainty.

The first two sections constitute the theoretical part; introduction, literature review and
methodology. The second part constitutes the practical part which involves the analysis of
data from the model, discussion and conclusion.

1.2 Objective
The main objective of this paper is to evaluate the major determinants of the depreciation
of the Ghana cedi and to propose alternative policies to remedy the situation. Several factors
influence the exchange rate of a country but the study will focus on a few factors with the aim
of estimating both the short-run and long-run relationships.

2. Methodology

The study uses time series data from 1991-2012 which was obtained from the Bank of
Ghana, Ghana Statistical Service and the International Financial Statistics. It employs both
quantitative and qualitative methods in analyzing the factors determining the exchange rate in
Ghana. An Error Correction Model (ECM) was employed to analyze the relationships
between the variables in the economy. As will be seen, the versatility of ECMs give them a
number of desirable properties: estimation of short and long term effects, easy interpretation
of effects, applications to both integrated and stationary time series data and easy estimation
with OLS. For purposes of this study, the focus was on time series data that is integrated I(1).

Cointegration Test

Engel Granger cointegration test was used to test the variables for properties of unit roots
and all variables were found to contain unit roots and non-stationary. First order differences
were then applied to make the variables stationary. The variables were also found to be
cointegrated hence the decision to use the Error Correction Model.

A Basic Single Equation Error Correction Model (ECM)
The basic structure of the error correction model is expressed as:
AY, = o + BAX; + BECi_q + & (D
Where EC is the error correction component of the model and measures the speed at which
prior deviations from equilibrium are corrected. AX; represents the first order differenced

regressors. In the Engle and Granger Two-Step Method the EC component is derived from
cointegrated time series.

AY, = BoAXi-1 + B1ECi—4 (2)
Bo captures the short term effects of X in the prior period on Y in the current period. 4

captures the rate at which the system Y adjusts to the equilibrium state after a shock. In other
words, it captures the speed of error correction.

Step 1:
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The cointegrating vector EC is measured by taking the residuals from the regression of Y;
on X

ECi =Y — BX; — (4)

Step 2:

Regress changes on Y on lagged changes in X as well as the equilibrium errors represented by
EC.

AY; = BoAX; — B1ECi—y 5)

3. Analytical Framework

Variable Description

Nominal Exchange Rate (EXR). This refers to the amount of U.S dollars per unit of the
Ghana cedi (US$/GHS).

Inflation (INF). This refers the percentage changes in the consumer price index. It is the
annual average of price changes in the economy. It is expressed in percentage (%).

Public Debt (PD). This refers to the annual amount of domestic and external borrowing. It is
expressed in billions of Ghana cedis (GHS).

Foreign Direct Investment (FDI). This refers to an investment made by a company or entity
based in one country, into a company or entity based in the Ghanaian economy expressed in
billions of united state dollars (US$).

Current Account Deficit (CAD). This refers to the sum of the balance of trade (goods and
services exports less imports), net income from abroad and net current transfers. It is
expressed in billions of Ghana Cedis (GHS).

Nominal Interest Rate (NIR). This refers to the annual average interest rate set by the Bank of
Ghana not accounting for inflation. It is expressed in percentage (%).

Real GDP Growth (RGDPG). This refers to the annual average growth in the economy
expressed in percentage (%).

Terms of Trade (TOT). This refers to the ratio of export prices to import prices.

Money Supply (MS). This is expressed in billions of Ghana cedis (GHS). M2+ was used as a
proxy for money supply.

Expected signs of coefficients of the Error Correction Model

The expected model is a regression of the differenced dependent variable on the differenced
independent variables and the lagged error term from the model with level variables. This is
expressed as:

AEXR = B, — B,AINF — 3,APD + B;AFDI — ,ACAD + B;ANIR + BcARGDPG + 3,ATOT
— BgAMS — EC (6)
Where g, > 0,8, < 0,8, <0,8;>0,8,<0,85>0,8>0,6, >0, <0,EC <0

3.1 The Results of the Model
The results are shown in table 3.
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Table 3

Coefficient | Std. Error t-ratio p-value
ANIR 0.002 0.001 3.042 0.013
ARGDPG 0.023 0.004 4.974 0.001
ATOT 0.028 0.005 5.236 0.001
AFDI 0.254 0.020 13.033 0.000
AMS -0.134 0.010 -13.999 0.000
AINF -0.027 0.009 -3.173 0.011
APD -0.038 0.004 -10.270 0.000
AEC -0.972 0.102 -9.527 0.000
IR-squared | 0.966446] |Adjusted R-squared | 0.940]

The ADF test is performed to test for unit roots and stationarity of the residual of the error
correction model. The p-value of the test is lower than 0.05 implying the null hypothesis of
unit roots is rejected. The residual term is therefore stationary which validates the long-run
relationship between the variables. The estimated model is therefore expressed as:

AEXR = —0.03AINF — 0.04APD + 0.25AFDI + 0.002ANIR + 0.02ARGDPG + 0.03ATOT
—0.13AMS — 0.97  (7)

R>=0.97

3.2 Interpretation
The R? of the error correction model is 0.97 and the adjusted R?, 0.94. Using the R square for
interpretation, 97% of variation in the exchange rate in Ghana is explained by variation in
inflation, public debt, foreign direct investment, real interest rate, real GDP growth, money
supply and the terms of trade

In the short-run, a percentage point increase in inflation leads to 3 pesewas depreciation in the
Ghana cedi. Every billion cedi increase in public debt leads to a depreciation in the Ghana
cedi by 4 pesewas and appreciates by 25 pesewas for every billion dollar increase in foreign
direct investment. The currency will depreciate by 13 pesewas for every billion cedi increase
in money supply and appreciate by 0.2 pesewas for every percentage point increase in the
interest rate. A growth in real GDP by one percentage point leads to an appreciation of the
cedi by 2 pesewas. A unit improvement in terms of trade leads to an appreciation of the cedi
by 3 pesewas.

The Error correction term of the model (EC) is negative and statistically significant. This
validates the long-run relationship between exchange rate and the variables. It shows that 97%
of the previous year’s disequilibrium is restored annually.

4. Conclusion

Equilibrium exchange rate in Ghana is influenced both in the short run and long run by
variables such as the level of public debt, the level of consumer price inflation, the level of
foreign direct investments, the total amount of money supply, economic growth, terms of
trade and the nominal interest rate. The first three factors were observed to influence the
domestic currency negatively. In other words increasing inflation, money supply and public
debt lead to cedi depreciation. Foreign direct investment, nominal interest rate, real GDP
growth and terms of trade had direct relationship with the exchange rate in which case an
increase in each of these variables led to a rise in the value of the domestic currency. The
magnitude of effect however varies among the variables.
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The error correction model used in the study helped to establish both long run and short run
relationships. It also helped to determine the speed at which deviations in the previous year’s
equilibrium is restored within one year.
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Hrozi Eurozone deflacia
Is There Threat of Deflation in Euro area

Peter Obtulovi¢, Zuzana Polakova

Abstract: Development of inflation expressed by the variation in the average harmonized
index of consumer prices raises concerns about disastrous consequences for the process of
economic recovery in Slovakia, in the Eurozone and the world. Based on the findings,
objective of this paper was forecast of the expected developments in inflation (average annual
HICP inflation-Manre, annual HICP inflation - mv12r.) in the Eurozone for the next period
(April 2014 - March 2015) with the support of appropriate statistical instrumentary. The
forecast of average annual inflation rate in the Eurozone (expressed by increase in the average
harmonized index of consumer prices for the last 12 months compared to the average of the
previous 12 months — ous HICP - mv12r.) did not confirm drop of this indicator to a negative
values. The annual inflation rate (HICP - Manre) will not reach negative values - deflation
based on the calculated forecast for the euro area since April 2014 to March 2015.

Abstrakt: Vyvoj inflacie vyjadreny zmenami priemerného harmonizovaného indexu
spotrebitel'skych cien vyvolava obavy z katastrofalnych néasledkov na proces ekonomického
ozivenia na Slovensku, v Eurozone a vo svete. Na zéklade tohoto zistenia cielom prispevku
bol vypocet progndzy ocakavaného vyvoja inflacie (priemerna ro¢na miera inflacie HICP-
MANR, medziro¢na miera inflacie HICP - mv12r.) v Eurozéne pre najbliZSie obdobie (april
2014 — marec 2015) s podporou vhodného Statistického inStrumentéaria. Prognoza priemernej
ro¢nej miery inflacie v Eurozone (vyjadrend prirastkom priemerného harmonizovaného
indexu spotrebitel'skych cien za poslednych 12 mesiacov oproti priemeru predcha—dzajiacich
12 mesiacov HICP — MV12R) nepotvrdila pokles tohto ukazovatela do zdpornych hodnét.
Medzirocna miera inflacie (HICP — MANR) nedosiahne zaporné hodnoty - deflaciu na
zaklade vypocitanej prognozy pre Eurozonu v horizonte od aprila 2014 az do marca 2015.

Key words: deflation, inflation, Combined adaptive models
Klucové slova: deflacia, inflacia, kombinované adaptivne modely
JEL classification: E17, E37, E47

1. Uvod

Jedind inStitucia, ktord méze deflaciu odvratit’ a ku ktorej sa obracaju vsetky oci, je ECB.
Ta vSak len vyckava a vsetkych ubezpecuje, Ze vSetko je v poriadku. Pritom infldcia svojim
poklesom v marci dokonca prekvapila aj ekondmov. Medziro¢nd miera inflacie (HICI —
MANR) sa v krajinach, ktoré platia eurom v marci znizila na 0,5 percenta z februarovych 0,7
percenta (obrazok 1). Analytici si myslia, Ze ECB podceiiuje nebezpecenstvo v podobe

[ 4

rokov.

Oproti februaru, kedy podla Eurostatu vykazali deflaciu (HICP — MANR) Bulharsko,
Cyprus, Grécko, gvajéiarsko, Chorvatsko, Portugalsko a Slovensko, v marci sa k nim pridali
dalsie dve krajiny Svédsko a Spanielsko. V marci 2014 tak stipol pocet krajin so zapornou
medziro¢nou mierou inflacie (%) uzna 9.

Priemerna ro¢nd miera inflaicie v EU (Eurdpska unia) a EA (Eurozona, Euro area)
(vyjadrend prirastkom priemerného harmonizovaného indexu spotrebitel'skych cien za
poslednych 12 mesiacov oproti priemeru predchd—dzajicich 12 mesiacov HICP — MV12R)
dosiahla v marci 2014 hodnotu od 1,0 - 1,2 % obr.2. Inflacia v Eurozdne sa dlhodobo drzi na
urovni okolo jedného percenta, pricom idedlna hranica predstavuje asi dve percenta.
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V marci 2014 zéporni priemerni ro¢nt mieru inflacie (%) vykazali z vybranych
analyzovanych krajin sledovanych Eurostatom: Grécko, Bulharsko a Cyprus. Pocet krajin aj
ich zloZenie sa oproti februaru nezmenil

Obrazok 1: Medziroénd miera inflacie (HICP — MANR %) v marci 2014 u vybranych krajin
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Zdroj: Vlastné vypocty, Eurostat

Obrazok 2: Priemernd roénd miera infldacie (HICP — MVI2R %) v marci 2014 u vybranych krajin
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Zdroj: Vlastné vypocty, Eurostat

2. Data a metodologia

K modelovaniu o¢akavaného vyvoja deflacie v EA(17), EA(18), EU(27) a EU(28) sme
pouzili data z databazy Eurostatu o vyvoji priemernej ro¢nej a medzirocnej miery inflacie
meranej harmonizovanym indexom spotrebitel'skych cien HICP, vo forme mesacnych dat v
c¢asovom horizonte od januara 2005 do marca 2014.

Poznatky o budicom vyvoji hodnot casového radu st pre ekonomické prostredie jednou z
dolezitych informdcii ovplyviujucich strategické rozhodovanie podnikatel'skych subjektov.
Ak zhrnieme poznatky, ktoré sme ziskali pri vystavbe adaptivnych modelov [5], m6Zeme
zvolenu metodologiu podporit’ formuléciou nasledovnych vyjadreni:

e vyhodou adaptivnych pristupov modelovania ¢asovych radov je, ze st flexibilné a rychlo
sa adaptujii na zmeny vo vyvoji ¢asového radu. Stochasticky modeluju nielen trendovi
zlozku, ale aj sezénnu zlozku ¢asovych radov,

e adaptivne modely st schopné popisat’ aj také ¢asové rady, ktoré sa vyvijaju nepravidelne,
s meniacim sa trendom, ale aj s meniacou sa sezénnou zlozkou. PouZitie klasickej analyzy



98 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2014

casovych radov aich vyrovnanie niektorou vhodnou analytickou funkciou jednoducho

nestaci, lebo kvalita predpovedi nedosahuje pozadovanu spol’ahlivost’,

e praktické aplikdcie aznich =ziskané kvalitné predpovede potvrdzuji vhodnost
adaptivnych pristupov k modelovaniu casovych radov, kedy v porovnani s inymi
metddami dosahuju najkvalitnejsie vysledky,

e srozvojom vypoctovej techniky a s aplikdciou vhodného programového spracovania
uvedenej metodoldgie narasta jej pouzitie, pricom vyvoj smeruje k uplnej automatizacii
celého procesu vystavby modelu (napr. SAS), ¢im sa znizia subjektivne zdsahy l'udského
Cinitela v procese tvorby modelu,

e na druhej strane je potrebné poznamenat’, Ze v procese konstrukcie predpovedi hra intuicia
rieSitel'a dokonca rozhodujucu ulohu,

e prakticka aplikacia predlozenej metodologie ma nevyhodu vtom, Ze Casto stracame
moznost’ jednoduchej interpretacie vypocitanych parametrov vyslednych modelov.

K podobnym zaverom dospeli aj autori monografii [3] a [4] z oblasti vyzitia adaptivnych
modelov k prognézovaniu ekonomickych ¢asovych radov.

K modelovaniu vyvoja HICP MANR, resp. HICP MVI12R sme pouzili prognézovaci
modul softvérového spracovania v SAS ver. 9.3. Pre kazdy casovy rad zvolenych
ukazovatelov sme vypocitali v prvom kroku 582 modelov, zktorych sme na zdklade
vysledkov testov bieleho Sumu, jednotkovych korenov a sezénnych jednotkovych korenov,
d’alej priebehov autokorelacnej, parcidlnej autokorelacnej a inverznej autokorelacnej funkcie,
a v neposlednom rade na zaklade kriterii SBIC (Schwartz Bayesian Information Criterion)
a AIC (Akaike Information Criterrion) vybrali 3 resp. 4 najlepsie z vypocitanych modelov
a prepocitali kombinovany model, ktory vo vSetkych pripadoch dosahoval najlepsie
vysledky.

3. Vysledky a diskusia

Priemerna ro¢nd miera inflacie v EU(27) a EU(28) (vyjadrend prirastkom priemerného
harmonizované¢ho indexu spotrebitel'skych cien za poslednych 12 mesiacov oproti priemeru
predchéadzajucich 12 mesiacov HICP — MV12R) by mala dosiahnut’ v marci 2015 na zaklade
vypocitanej prognozy hodnotu 2,36 % (obrazok 3). V celom ¢asovom horizonte prognézy od
aprila 2014 do marca 2015 sme nepotvrdili deflaciu (najnizSiu hodnotu inflacie a jej pokles
mdzeme ocakéavat’ do juna 2014 — pre EU(27) 1,15% a pre EU (28) 1,14%. Od jula 2014 az
do konca progndzovaného obdobia o¢akavame rast inflacie.

Obrazok 3. Bodova prognoza HICP -MVI12R pre EU(27) vPavo a pre EU(28) vpravo

DATE | ACTUAL [ PREDICT [ ERROR | DATE [ ACTUAL | PREDICT | ERRCH |
CR ML S 1:80L0 1.56121 -0.0121 01 JANZ014 1. 4000 1.4045 -0.004513
Ol JANZ2014 1.4000 1.3978 | 0.002182 01FEBZ01 4 1.3000 1.3557 —0. 0557
ol PEenl 4 1. 5000 foat =t tell O1MARZOL4 1.2000 1.2703  -0.0703
YT T N S | E—— DLAPHZO1 4 C Lo .
O1MAYZ2014 1:159:_3 D1MAYZ20L 4 1.1492
01 JUN201 4 ‘ 11517 E 01 JUNZ2014 . 1.1432
o1 JUL2014 : T = 01JULZ014 . 1.1886
01AUG2014 1.2669 2 01AUGZ01 4 1.2588
O1SEP2014 1.3734 A OL5EP=014 1.3649
010CT2014 1.5203 : 010CT2014 1.5124
OINOV2014 1.6674 : OLNOV2014 1.6508
01 DECZ014 1.8314 . 01 DECZ014 . 1.8248
01 JANZ2O15 . 1.9963 . 01 JANZ015 s 1.9921
01 FEB2015 : 2.1779 . OLFEE2015 . 2.1763
O1MARZO15 ‘ 2.3616 OLMARZOLS : > =Eas

Zdroj: Vlastné vypocty, SAS 9.3
Priemerna rocnd miera inflacie v EA(17) a EA(18) (vyjadrend HICP — MV12R) by mala
dosiahnut’ v marci 2015 na zaklade vypocitanej prognézy hodnotu 1,85% pre EA(17) a 1,75%
pre EA(18) (obrazok 4).
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V celom ¢asovom horizonte prognézy od aprila 2014 do marca 2015 sme nepotvrdili
deflaciu (najnizsiu hodnotu inflacie a jej pokles mozeme ocakévat’ do jula 2014 — pre EA(17)
1,01% apre EA(18) 0,90%. Od augusta 2014 az do konca prognézované¢ho obdobia
oc¢akdvame na zéklade vypocitanej prognozy v Eurozone rast inflacie . Rast bude ale pomalsi
v porovnani s EU a bude sa pohybovat pod 2 %.

Obrazok 4. Bodova prognoza HICP —MVI2R pre EA(17) vlPavo a pre EA(18) vpravo.

DATE | ACTUAL | PREDICT | ERROR | DATE [ ACTUAL [ PREDICT [ ERROR |
01 JAN2014 1.3000 1.3397 -0.0397 O1.JANZ014 1.2000 1.20584 -0.006355
O1FEB2014 1.2000 1.2121 -0.0121 O1FEB2014 1. 2000 1.097v0 o, 1030
OIMAR2014 1.1000 1.1574 =0.0574 OIMARZOL1 4 1. 0000 1.1444 —0. 1444
O1APR2014 @ 1.0574 . O1APRZ20O14 . 0, 9645 .
O1MAY2014 1.0325 . OIHAYTZ2014 0. 9259
O1JUN2014 1.0266 . 01 JUNZ014 0. 9055
01JUL2014 1.0088 i 01JUL2014 0. 9026
01AUG2014 ‘ 1.0837 . 01AUGZ014 0. 9580
O1SEP2014 . 1.1447 F O1SEPZ014 1.0221
010CT2014 1.2233 5 010CT2014 1.0957
OINOV2014 1.3198 ¥ OLNOF201 4 1.1950
O1DEC2014 1.43439 . DO1DEC2014 1.3342
01JAN2015 1.5611 . D1JANZ01S 1. 4622
O1FEB2015 1.7005 ; O1FEEZ01E 1. 5755
O1MAR2015 1.8461 ; OIMARZOLE 1. 7458

Zdroj: Vlastné vypocty, SAS 9.3

V marci 2015 medzirocna miera inflaicie merana harmonizovanym indexom
spotrebitel'skych cien (HICP — MANR) dosiahne na zaklade vypocitanej prognozy pre
EU(27) 2,99 % (obrazok 5) a pre EU(28) 3,31%. Zapornu hodnotu inflacie a tym aj deflaciu
na zaklade HICP — MANR sme na zdklade vypocitanej prognézy nepotvrdili. V celom
progndzovanom horizonte je mozné oCakavat’ rast inflacie.

Medziro¢nd miera inflacie (merana HICP — MANR) dosiahne na konci prognézovaného
horizontu na zaklade vypocitanej prognézy pre EA(17) hodnotu 2,03 % obr. 5 a pre EU(18)
1,59%.

Obrazok 5. Bodova prognéza HICP —MANR pre EU(27) vPavo a pre EU(28) vpravo.

TATE [ ACTUAL | PREDICT | EREOR | DATE [ ACTOAL [ PREDICT | ERROR |
OlTanzold 0. 5000 1,150 0. ze50 01 TaMZ01 4 0. 9000 1.2225 —0. 3225
01FEEZ201 4 0.8000 0.9368 —-0. 1368 O1FEBZ01 4 0. 8000 0.9612 -0.1612
OLMARZ0L 4 0. 6000 0. @261 0.2zl O1MARZO1 4 0. 6000 0.&8319 —0. 2319
O1AFRZ01 4 0. 9202 i O1APRZ014 . 0. 9468 .
O1MATZ01 4 0. 0555 i O1MAYZ01 4 1.0273
O1JUH=Z01 4 1. 0891 ) 01 JTHZ01 <4 1.1873
01J0L201 4 1. 2444 i 01 JTTL201 4 1.3537
1 alG201 4 1. 9992 i O1ATTGZ01 4 1.6816
OSEPZ01 4 1. 5509 i O1SEP2014 1.7794
O1OCT201 4 | G566 i 01 G0T201 4 Z. 1445
CHNOVE01 4 = 1109 i OINOVZ01 <4 =, 3539
O1TECZ01 4 o ooas i O1DECZ01 4 =, BZED
O1JANZ015 = 5591 i 01 JAMZ015 =, 6559
01 FEEZ015 o mon i O1FEBZO1S . 0770
O1MARZ015 = ag7g OIMARZO1S 3. 3077

Zdroj: Vlastné vypocty, SAS 9.3

Zapornu hodnotu a tym aj deflaciu na zdklade HICP — MANR sme na zdklade vypocitanej
prognézy nepotvrdili. V celom prognézovanom horizonte od aprila 2014 do marca 2015 je
mozné oCakavat rast inflacie.

Obrazok 6. Bodova prognoza HICP —MANR pre EA(17) vlavo a pre EA(18) vpravo.

DATE [ ACTOAL | PREDICT |  ERBOR | OATE | ACTUAL | PREDICT | ERROR |
OlJTANZ=014 0. 8000 1.0691 —0. zZ691 01 JaNz014 0. 5000 0. 5842 —0. 0342
O1FEB=z0O14 o. 7o0o 0. 58893 —0.1893 O1FEBz014 0. 7000 0. 5402 —0. 1402
OlMARZO1 4 0. 5000 0. 7563 —0.zZ563 O1MARZO1 4 0. 5000 0. 6957 —0. 1957
OlAPRZ014 . 0. 5530 . O1APRZ0O14 0.65814
O1MAYZ01 4 0.9213 . O1MAYZ01 4 0.6213
01 JUNZ01 4 o.87vs9 . 01 JUM201 4 . 0.5647
O1J0L=014 0. 955839 . 01JOL201 4 . 0, 52850
O1ATTG=201 4 1.1154 . D ATTG201 4 0. 7409
O13EP=2014 1.1798 . O1SEPZ01 4 0.8450
010CT=Zz014 1.4946 . 0l 0CT201 4 1.0838
O1NOYVZz014 1.5754 . DIHOV201 4 1.1352
O1DECZ014 1.5755 . 01DECZ01 4 1.2049
O1JANZ015 1.7505 . 01 JaN=015 1.3083
O1FEEBZ015 1.8721 . 0O1FEB201LE 1.4335
O1MARZ015 2. 0285 O1MARZOLS 1.5939

Zdroj: Vlastné vypocty, SAS 9.3
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Deflacia je pre ekonomiku mimoriadne nebezpecna, pretoze investori aj spotrebitelia nie su
ochotni minat, ked’Ze ¢akajii na d’alSie znizenie cien. Prezident ECB Mario Draghi 4. aprila
2014 na tlacovej konferencii po zasadnuti Rady guvernérov uviedol [6], ze oCakava dlhSie
obdobie nizkej inflacie v eurozone. Ak by vSak trvalo prili§ dlho, ECB je rozhodnuta prijat’
opatrenia. To predstavuje vyrazni zmenu rétoriky $éfa banky v porovnani s tla¢ovkou po
marcovom zasadnuti Rady guvernérov. VtedajSie vyjadrenia nebrali riziko nizkej inflacie az
tak vazne a zdalo sa, Ze k prijatiu dodato¢nych stimula¢nych opatreni ma ECB d’aleko.

4. Zaver

Ak mame v zdvere ¢lanku zodpovedat’ na otdzku, ¢i Eurozéne hrozi deflacia v najblizSom
obdobi (april 2014 az marec 2015), s prihliadnutim k vypocitanej prognéze nie je deflacia
pravdepodobna. Priemernd rocnd miera inflacie (vyjadrend prirastkom priemerného
harmonizovaného indexu spotrebitel'skych cien za poslednych 12 mesiacov oproti priemeru
predchadzajtcich 12 mesiacov HICP — MV12R) nepotvrdila pokles tohto ukazovatela do
zapornych hodndt. Od minimélnej ocakavanej hodnoty inflacie zistenej v juni 2014 pre
EUQ27) 1,15% aEU(28) 1,14% je mozné ocakdvat rast inflaicie az do marca 2015
s oCakévanou hodnotou inflacie 2,36 %. Medziro¢na miera inflacie merana harmonizovanym
indexom spotrebitel'skych cien (HICP — MANR) nedosiahne zaporné hodnoty, deflaciu na
zaklade vypocitanej prognozy sme nezistili. V celom prognoézovanom horizonte od aprila
2014 do marca 2015 je moZné oCakéavat’ rast inflacie pocitany na zaklade HICP - MANR.
Predlozena prognoza je vSak podla nasho nazoru spojena s urcitymi rizikami na rok 2014
avroku 2015 v suvislosti s medzinarodne nestabilnou situaciou na Ukrajine a v Rusku,
v dosledku o¢akavaného nizSicho rastu zahrani¢ného dopytu. Dalsim rizikom moézu byt
pripadné dodatocné konsolidacné opatrenia ECB a reakcia spotrebitel’ského prostredia na tieto
opatrenia.
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Stidium matematiky v cudzom jazyku ako syntéza matematickych
a jazykovych kompetencii Studentov
The study of mathematics in a foreign language as synthesis
of mathematical and language competencies of students

Dana Orszaghova, Radomira Greganova

Abstract: In the paper we deal with the present trend at universities to teach academic
subjects in foreign languages. We discuss conditions and possibilities for lecturing
mathematics in English. Presented research analysis is based on statistical testing of
hypothesis via F-test of the equality of variances of a random variables and the unpaired two
samples #-test. We compared the results of exams of mathematics and tried to find
significance of differences between study outcomes of students who are studying mathematics
in English and in Slovak language.

Abstrakt: V ¢lanku sa zaoberame sucasnym trendom na vysokych Skolach, ktorym je
vyuCovanie Studijnych predmetov v cudzom jazyku. Konkrétne hovorime o predpokladoch
a moznostiach vyucby matematiky v anglickom jazyku. Prezentovana vyskumna analyza je
zalozena na testovani Statistickych hypotéz, priCom sme pouzili F-test o rovnosti rozptylov
nahodnej premennej a neparovy dvojvyberovy t-test. Porovnavali sme vysledné znamky na
sktSke z matematiky a zist'ovali sme, €i existuju Statisticky vyznamné rozdiely vo vysledkoch
medzi Studentmi Studujiicimi predmet v anglickom a slovenskom jazyku.

Key words: teaching of mathematics, foreign language, study outcomes of mathematics,
statistical methods, F-test, unpaired two-sample #-test.

KrPiacové slova: vyuCovanie matematiky, cudzi jazyk, vysledky skaSok z matematiky,
Statistické metddy, F-test, neparovy dvojvyberovy f-test.
JEL Classification: 1 21, C 12

1. Uvod

Jazyk ako komunika¢ny prostriedok méd vyznamnu ulohu vo vyucbe kazdého predmetu.
Pristup k medzindrodnym matematickym webovym strankam potvrdzuje, ze je potrebné, aby
sucasny ucitel ovladdal niektory cudzi jazyk. Vyucba predmetu v cudzom jazyku je
nevyhnutne spojend s d’al§im vzdeldvanim pedagdgov nielen vo vlastnom odbore. Praktické
sktisenosti s vyucbou odbornych predmetov v cudzom jazyku ma kazda univerzita. Jej
zaClatky sa realizovali prostrednictvom zahrani¢nych lektorov a odbornikov. Vztahy
zahraniCnej spoluprace pretrvavaju a vyucba sa rozSiruje aj o domacich pedagdgov, ktori
vyucuju odborny predmet v cudzom jazyku. Vyucba je organizovand pre tu cast’ Studentov,
ktori maju potrebné jazykové znalosti.

Zvyseny zaujem o vyucbu cudzich jazykov suvisi s rozSirenim moznosti cestovat do
zahrani¢ia. Schopnost’ aktivne ovladat cudzi jazyk umoznuje Studentom strednych
a vysokych §kol absolvovat’ zahrani¢né Studijné pobyty, pripadne letné pracovné aktivity.
Studijné a odborné pobyty vyzaduji nielen ovladanie beznej komunikacie v cudzom jazyku,
ale aj pochopenie odbornych pojmov. Realizdcia vymennych vzdelavacich a Studijnych
pobytov v ramci medzinarodnych projektov je naro¢nd z pohladu ovladania odborného
cudzieho jazyka nielen Studentmi, ale aj ucite'mi vysokych $kol.

Vzijomné vztahy matematiky s cudzim jazykom su na prvy pohlad menej viditelné
a malo rozvijané. Vo vzdeldvacej praxi zaznamenavame vzajomné superenie prirodovednych
a humanitnych disciplin vzhl'adom na rozsah hodin vyucby, s ¢im je spojeny nasledne aj
obsah vyucby. Pre vyucbu matematiky v cudzom jazyku na vysokej Skole je potrebna
vSeobecna jazykova priprava Studentov aj pedagoégov a nevyhnutna je aj odborna jazykova
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priprava z matematiky. Vyucba matematiky v cudzom jazyku predstavuje ur¢it Specializaciu,
preto sa zatial’ realizuje len pre vybrané skupiny Studentov s kvalifikovanym pedagégom-
odbornikom ([4]).

Otazkam vyuCovania matematiky je stidle venovand velkd pozornost, hovorime
o zvySovani kompetencii nielen Studentov, ale aj moderného ucitel'a matematiky. Poziadavky
na kvalitné matematické vzdelanie su stale aktualne. Vyucovanie matematiky na jednej strane
sprostredkiiva konkrétne ucivo, na druhej strane rozvija logické myslenie. Vo vyuovani
matematiky je nutné uplatiovat’ spravne logické postupy, ktoré pouzijeme v rieSeni
matematickych tloh, ale aj v praxi ([2], [3]).

Katedra matematiky vyucuje na Fakulte eurdpskych stadii a regiondlneho rozvoja na
Slovenskej pol'nohospodarskej univerzite (SPU) v Nitre v 1. ro¢niku bakalarskeho stupia
Studia predmet Matematika v slovenskom aj anglickom jazyku, ktory Studenti koncia
skaskou. Hlavnym cielom vyucby tohto predmetu je naucit’ Studentov matematicky aparat
a metody rieSenia matematickych a aplikaénych uloh, ktoré maji uplatnenie v odbornych
predmetoch. RieSenim uloh s prvkami aplikacie vplyvame na:

e motivaciu Studentov Studovat’ aj teoretické metddy z matematiky,
e rozvoj tvorivosti Studentov,

e trvacnost’ vedomosti,

e spajanie matematickej tedrie a jej praktického pouzitia.

2. Material a metody

Ako teoreticky zdroj materidlu pre prispevok sme pouZili odborné prispevky a publikacie
([1], [6]), ktoré sa zaoberajii pouzitim $tatistickych metdd v pedagogickom vyskume. Dalsim
zdrojom materialu boli sklisenosti a poznatky z vyucby predmetu Matematika v 1. ro¢niku
bakalarskeho Studia na SPU v Nitre. Motivaciou pre napisanie prispevku bolo hladanie
odpovede na otazku, ¢i su vyznamné rozdiely medzi Studijnymi vysledkami Studentov, ktori
Studuju predmet matematika v anglickom jazyku a vysledkami skusok Studentov Studujtcich
predmet v slovenskom jazyku.

Matematicka Statistika ndm poskytuje néstroje, pomocou ktorych sme zist'ovali odpoved’
na uvedenu otazku. Na testovanie hypotéz sme sa rozhodli pouzit' ¢-test, ktory sa Casto
pouziva na porovnanie, ¢i sa vysledky namerané v jednej skupine vyznamne liSia od
vysledkov nameranych v druhej skupine. Pred realiz4ciou #-testu sa zvyc€ajne overuje, ¢i maju
obidva ndhodné vybery rovnaky rozptyl, na ¢o sa pouziva F-test (poznamendvame, Ze
existuju aj modifikacie #-testu pre vybery s roznymi rozptylmi).

V priebehu poslednych dvoch akademickych rokov bol Katedrou matematiky realizovany
prieskum na Fakulte europskych $tudii a regiondlneho rozvoja SPU v Nitre so zameranim na
Studijné¢ vysledky z predmetu Matematika v Studijnych programoch FEurdpske rozvojové
programy (bakalarsky) a European Development Programs (bachelor). Cielom bolo porovnat’
urovenn vedomosti z matematiky u Studentov Studujucich matematiku v anglickom jazyku
a Studentov Studujucich tento predmet v slovenskom jazyku.

Pri Statistickom vyhodnoteni vysledkov prieskumu bol pouzity neparovy dvojvyberovy
t-test s rovnostou rozptylov. Strucne uvedieme princip a hlavné vztahy pouzitej metddy.
Nech (X;,X5,...,X,) je nadhodny vyber zo zikladného suboru snorméalnym rozdelenim

N(,ul,of) a nech (1,Y;,...Y,,) je ndhodny vyber zo zadkladného siiboru s norméalnym

rozdelenim N( yz,O'JZ, ) . Predpokladdme, Ze vybery su nezavislé a je opodstatneny predpoklad

0 rovnosti rozptylov a)%, 0'5. Testujeme nulovu hypotézu H,, : y; = y, oproti dvojstrannej

alternativnej hypotéze H, : 1y # 5.
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Ako testovacie kritérium pouzijeme Statistiku

X
1 1
S2 N R

Jednotlivé symboly v testovacom kritériu vyjadruju:

t=

(1)

_ m
- vyberové priemery Z Y= 1 Z (2)
i=1 m i=1
1 < 1 < =
- vyberové rozptyl =— — ¥, -Y 3
y ptyly — 1;( x), 52 m_ll;(, ) (3)
n—18>+(m-1)S?>
- spolo¢ny rozptyl s _n=D8, +(m DS, 4)

n+m-—2
Kritickou oblastou je mnozina
W, =(-0,~t,(n+m-2))U(t,(n+m-2),0), (5)
kde t,(n+m—2) s kritické hodnoty Studentovho f-rozdelenia s n+m—2 stupnami
volnosti.

Ak teW, (t.j. ak |t|>ta(n+m—2)), tak hypotézu H, zamietame na hladine
vyznamnosti «; ak te¢ W, , tak nulovi hypotézu Hy neméZeme zamietnut’ na hladine
vyznamnosti « .

Ak testujeme hypotézu H, o rovnosti strednych hodndt s, u, oproti jednostrannej
alternativnej hypotéze H,: y, > u,, tak hypotézu H, zamietame na hladine vyznamnosti
o , ak hodnota testovacieho kritéria ¢ € W, , kde W, =(¢,,(n+m—2),0).

V pripade jednostrannej alternativnej hypotézy H;: u, < p, ma kriticka oblast’ vyjadrenie
v tvare W, =(—o,— t,, (n+m-2)).

3. Vysledky a diskusia

Vyucovanie matematiky na SPU v Nitre ma dlhoro¢na tradiciu. Matematika poskytuje
aparat a metody, ktoré maju aplikaciu vo vedeckej aj odbornej ¢innosti v roznych oblastiach.
Obsah, metody a formy uplatiované v matematickom vzdelavani na vysokych Skolach sa
menia podla aktudlnych poZziadaviek odbornych katedier, novych vzdeldvacich trendov
a praxe. Dobry vzt'ah Studentov k matematike je podmieneny mnohymi faktormi a je potrebné
vytvarat’ ho uz od zdkladnej skoly.

Uvedeny predmet Matematika (vyucovany na Fakulte eurdpskych stadii a regionalneho
rozvoja) mé nasledovny systém hodnotenia: po€as semestra piSu Studenti dva priebezné testy
a odovzdavaji seminarnu pracu (za tieto aktivity mozu ziskat’ spolu 40 bodov) a nésledne
absolvuju skiSku vo forme pisomného testu za 60 bodov. Vysledky skusok st hodnotené
Standardnou stupnicou A(1), B(1,5), C(2), D(2,5), E(3), FX(4). Pozorovanym znakom je teda
hodnotenie tirovne vedomosti Studenta z matematiky. Vyber sme uskutoc¢nili jednorazovym
Statistickym zistovanim. MozZnost’ vysledného hodnotenia FX(4) na skuSke sme vynechali.
Pocty Studentov v jednotlivych akademickych rokoch st uvedené v tabulkach s dalSimi
vysledkami. Prehl'ad o znamkach na skuSke sme spracovali v grafickej podobe (Obr. 1,
Obr. 2, Obr. 3), kde AJ oznacuje vyucovanie v anglickom jazyku a SJ oznacuje vyuCovanie
v slovenskom jazyku. Vypocet jednotlivych vyberovych charakteristik sme realizovali
prostrednictvom nastrojov tabul’kového procesora MS Excel 2003. V tabul'kach kritickych
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hodnét Studentovho #-rozdelenia sme vyhladali prislusnu kriticki hodnotu ([5]). Ziskané
vysledky st usporiadané podla jednotlivych obdobi v tabulkdch (pozri Tab. 1, Tab. 2,

Tab. 3).

Akademicky rok 2012/2013

Akademicky rok 2013/2014
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Obr. 1: Znamky na skuske 2012/2013

Obr. 2: Znamky na skuske 2013/2014
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Obr. 3: Znamky na skuske — akademické roky spolu

Formulacia testovanych hypotéz:

- nulova hypotéza Hy: Studenti vyucovani v anglickom jazyku dosahujii rovnaki troven
vedomosti z matematiky ako Studenti vyucovani v slovenskom jazyku,

- alternativna hypotéza H;: Studenti vyucovani v anglickom jazyku dosahuji horsSiu Groven
vedomosti z matematiky nez Studenti vyucovani v slovenskom jazyku.

Tab. 1: Vyhodnotenie Udajov a vysledky v akademickom roku 2012/2013

Akademicky rok 2012/2013 Mathematics (AJ) Matematika (SJ)
Pocetnost’ 12 24
Aritmeticky priemer zndmok 2,21 2,00
F-test (a = 0,05) 0,889 > 0,05

t-test = 0,42 t-test < t-crit.

t-crit.: 1,69 0,42 < 1,69
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Tab. 2: Vyhodnotenie Udajov a vysledky v akademickom roku 2013/2014

Akademicky rok 2013/2014 Mathematics (AJ) Matematika (SJ)
Pocetnost’ 15 9
Aritmeticky priemer znamok 2,40 2,22
F-test (a = 0,05) 0,666 > 0,05

t-test = 0,546 t-test < t-crit.

t-crit.: 1,717 0,546 < 1,717

Tab. 3: Vyhodnotenie Udajov a vysledky v akademickom obdobi 2012 - 2014

Akademické roky - spolu Mathematics (AJ) Matematika (SJ)
Pocetnost’ 27 33
Aritmeticky priemer znamok 2,24 2,06
F-test (a=0,05) 0,784 > 0,05

t-test = 0,116 t-test < t-crit.

t-crit.: 1,672 0,116 <1,672

Pre jednotlivé skumané obdobia (akademické roky 2012/2013, 2013/2014 samostatne
a akademické roky 2012 — 2014 spolu) sme dospeli k rovnakému zaveru: vypocitana hodnota
testovacieho kritéria ¢ neprekrocila kritickti hodnotu z tabuliek, preto testovanu hypotézu Hy
nemozeme zamietnut na hladine vyznamnosti « =0,05. Teda pomocou dvojvyberového

neparového t-testu bolo preukdzané, Ze vyucba matematiky v anglickom jazyku nezhorSuje
Studentom vysledné znadmky zo skuSky z matematiky. Pre Uspesné zlozenie skusky je
potrebné, aby Studenti pochopili vyznam hlavnych pojmov, postupy vypoctu a vedeli ich
pouzit’ v ulohach. Predpokladame, Ze uvedené zistenia st podmienené aj tym, ze symbolické
zapisy v matematike st Specidlnym néstrojom, ktory je pouziteny bez ohladu na to, ¢i sa
matematika vyucuje v anglickom alebo v slovenskom jazyku.

4. Zaver

Na univerzity prichadzaju absolventi strednych $kol, ktori maji dobré zaklady z jedného,
pripadne z viacerych cudzich jazykov. K elitnych absolventom patria Studenti bilingvalnych
gymndzii, ktori uz na strednej Skole ziskavaju vedomosti z ro6znych odbornych predmetov
v cudzich jazykoch. Sucasna odbornd a vedecka prax vyzaduje, aby vzdelany ¢lovek vedel
komunikovat’ aj v cudzom jazyku. Okrem beZnej spolocenskej komunikacie je potrebné, aby
bol schopny v cudzom jazyku prezentovat’ odborné vedomosti. Znalost’ cudzich jazykov sa
v st¢asnosti stdva vyhodou pre kazdého cloveka, ktory hl'add uplatnenie na trhu prace. Aj
preto vyucba predmetov v cudzom jazyku predstavuje vhodny priestor pre spojenie jazyka
a odbornych poznatkov v prislusSnom predmete.

V prispevku sme sa zamerali na jednu oblast vzdelavacieho procesu — vyucCovanie
matematiky v anglickom jazyku. Specifické postavenie cudzieho jazyka vo vyuébe inych
predmetov a vzdelavacich obsahov je zname aj prostrednictvom metody CLIL (Content and
Language Integrated Learning). Vo vyucovani sa maji dosiahnut’ dva hlavné ciele; jeden je
zamerany na predmet, tému alebo tematicky celok a druhy ciel’ je zamerany na jazyk.

Na Slovenskej pol'nohospodarskej univerzite v Nitre sa pre vybrané Studijné programy
realizuje vyucba matematickych predmetov (a aj d’alSich) v anglickom jazyku. Zistili sme, Ze
Stidium matematiky v anglickom jazyku nezhorsuje Studentom prospech a dosahuju vysledky
porovnatelné s vysledkami Studentov, ktori absolvujii vyucbu matematiky v slovenskom
jazyku. Vo vybranej skupine Studentov sme testovali Statistické hypotézy a pomocou nich
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sme overili, Ze neexistuju Statisticky vyznamné rozdiely vo vyslednych znamkach na skuske
medzi Studentmi Studujiicimi matematiku v anglickom a slovenskom jazyku.
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Vyzkum a modelovani piidané hodnoty $kol jako nahodnych efektii $kol'
The Added Value Research and Modelling as Random Effects of Schools

Roman Pavelka

Abstract: This paper describes some issues regarding methodological requirements for valid
conclusions from school effectiveness research studies. These requirements include suitable
school data with multilevel statistical modelling of hierarchical data structures. The
conceptual framework discussed in this paper shows that student outcomes are influenced by
a number of different factors operating at different levels within the educational system,
including student factors, family factors, and school factors. The paper highlights basic
concepts of multilevel statistical models and explains how these can model the school, class
and student level data. Some practical examples of parameter estimates of multilevel
statistical models based on real school data are provided at the end of this paper. These school
data were provided from the NUCEM project of the Assessing the Quality of Education.

Abstrakt: Clanek popisuje nékteré problémy tykajici se metodickych pozadavki pro spravné
zavéry vyzkumnych studii o efektivité skol. Tyto pozadavky zahrnuji vhodnd data ze kol s
viceuroviiovym statistickym modelovanim na hierarchickych datovych strukturach.
Koncepcni ramec diskutovany v tomto dokumentu ukazuje, ze vysledky studentd jsou
ovlivnény tadou raznych faktorti, které ptsobi na riiznych tGrovnich v ramci vzdélavaciho
systému, vcetné faktort studentil, rodinného zazemi a faktort Skol. Ptispévek upozoriiuje na
zéakladni koncepty viceuroviiovych statistickych modeli a vysvétluje, jak 1ze modelovat data
Skoly, tfidy a studentl. V zavéru tohoto pfispévku jsou uvedeny praktické piiklady odhadt
parametri viceuroviiovych statistickych modelt zalozenych na redlnych datech Skol. Tato
data redlnych Skol byla poskytnuta z projektu NUCEM o hodnoceni kvality vzdélavani.

Key words: School effectiveness, Multilevel statistical modelling, Assessing the Quality of
Education, Hierarchical data structures.

Klic¢ova slova: efektivita Skoly, viceuroviové statistické modelovani, hodnoceni kvality ve
vzdélavani, hierarchické datové struktury.

JEL classification: C13, C18.

1. Uvod

Princip hodnoceni efektivity fungovéani vzdélavaciho systému, skol, uciteld a vzdélavani
studentli a zakl je zalozen na posouzeni toho, o kolik se zvysi béhem sledované doby
métitelné vystupy vzdelavani, jako jsou znalosti ¢i dovednosti. Pfitom jde o to, aby bylo co
nejlépe rozliSovano, jak tomuto nartstu prispéje Skola ¢i jednotlivi ucitelé. Toto zaroven
znamena dokazat co nejlépe ocistit skuteény prispévek Skoly, resp. ulitelit od jinych faktord,
které maji vliv na zdkovo uéeni®. K oddéleni p¥isp&vka $kol k vykonnosti studentd a zaki od
kontextudlnich faktori, které jsou mimo piisobeni tfidnich organti nebo Skolnich instituci, se
podle OECD pouZivaji metody nazyvané jako modelovani piidané hodnoty skoly”.

! Prispévek vznikl za podpory ESF projektu NUCEM Zvysovanie kvality vzdeldvania na ZS a SS s vyuzitim
elektronického testovania (kod ITMS projektu 26110130546 a 26140130030).

2 RYSKA, R. 2008. Modelovani pfidané hodnoty ve vzdélavani. Shrnuti. Vystup projektu LS0602: Zjistovani
pfidané hodnoty. Praha: UK PdF, 17 s. ISSN nepfidéleno. [online]. 05-08-2008 [cit. 29-03-2014]. Dostupny z:
<http://www.strediskovzdelavacipolitiky.info/download/VAM%20shrnuti%202008.pdf>. s. 2.

3 OECD. 2008. Introduction. OECD. Measuring Improvements in Learning Outcomes: Best Practices to Assess
the Value-Added of Schools. Paris: OECD, 2008. ISBN 978-92-64-05022-8. [cit. 29-03-2014]. Dostupny z:
WWW: <http://www.oecd.org/edu/school/41701336.pdf>. s. 11.
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Cilem ¢lanku je seznameni s pouzitou metodikou a prvnimi vysledky dané¢ho vyzkumu.

2. Nastin koncepce pridané hodnoty Skoly

Prispévek pridané hodnoty $koly je podle OECD" definovan jako ,.the contribution of a
school to students’ progress towards stated or prescribed education objectives (e.g. cognitive
achievement). The contribution is net of other factors that contribute to student’s educational
progress*. Uvedena definice je v Ceské verzi vyjadiena jako: ,prispevek skoly k pokroku Zdka
viici predem urcenym Skolnim vzdélavacim ciliim. Prispévek je ocisténa hodnota od jinych
faktori, které také prispivaji k pokroku Zaka v uceni®“. V dlsledku participace mnoha zemi na
projektu modelovani pfidané hodnoty ve vzdélavani vznikla velka variantnost v pouzivani
tohoto zplisobu modelovani a statistickych analyz k analyzovani $kolni vykonnosti. Proto se
zvySuje vyznam definovdni jak piidané hodnoty, tak modelovani pfidané hodnoty ke
zietelnému vymezeni od ostatnich typu statistickych analyz.

Piispévek ptidané hodnoty koly’ jako prispévek $koly k pokroku zaka vi¢i predem
ur¢enym Skolnim vzdélavacim ciliim je zndzornén na Obrazku 1.

ocekavana trajektorie zlepieni Zaka
————— ocekavany whkon Zaka v Case (ZjiStény testem) -
— == frajektorie Zlepseni Zaka s pfidanou hodnotou Skoly L

=——  — * pfidana hodnota Skoly LT

-

_y 27 Piidana
PR hodnota
. l Skoly

na 1 zaka

Vykon Zaka
\

test"Testovani 2" | tast"Mala maturita”

0 ty t1+1 tiva
Doba wyulay

Obr. 1: Pridana hodnota Skoly jako piispévek k pokroku Zdaka

Samotné modely pfidané hodnoty jsou definovany zpravou OECD nasledujici formulaci,
podle niz modely zjistovani ptfidané hodnoty jsou ,t#dou statistickych modelii, které se
uzivaji k urceni odhadu prispevku skoly k Zdkové uceni mérenému pomoci trajektorii

testovych skore*®.

3. Hierarchicky charakter porizenych dat

Pro ucely této studie byla pouzita data z méfeni Skolni vykonnosti zakl a studentii
realizovaného v ramci projektu Hodnoceni kvality vzdélavani (dale jako ,,HKV®), ktery
zajiStoval Nérodni ustav certifikovanych méfeni vzdélavani (dale jako ,,NUCEM®). Soubor

* OECD. 2008. Introduction. OECD. Measuring Improvements in Learning Outcomes: Best Practices to Assess
the Value-Added of Schools. Paris: OECD, 2008. ISBN 978-92-64-05022-8. [cit. 29-03-2014]. Dostupny z:
WWW: <http:// www.oecd.org/edu/school/41701336.pdf>. s. 12.

> RAUDENBUSH, S. W. 2004. What Are Value-Added Models Estimating and What Does This Imply for
Statistical Practice? In: Journal of Educational and Behavioural Statistics, Vol. 29, No. 1, Value-Added
Assessment Special Issue (Spring, 2004), pp. 121-129. s. 129.

% OECD. 2008. Introduction. OECD. Measuring Improvements in Learning Outcomes: Best Practices to Assess
the Value-Added of Schools. Paris: OECD, 2008. ISBN 978-92-64-05022-8. [cit. 29-03-2014]. Dostupny z:
WWW: <http://www.oecd.org/edu/school/41701336.pdf>. s. 17.
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dat obsahuje zaznamy o Skolni vykonnosti / 771 zakti a studentl vcetné piislusnych
kontextudlnich proménnych. Jako pocatecni métfeni vykonnosti je uvazovano méfeni
Testovani 9 (dale jako ,,T9%), v némz byla sledovana tspéSnost v Slovenském jazyku a
literatute (dale jako ,,SJL*) z roku 2010. Zavére¢né méteni vykonnosti zakl a studentli bylo
realizovano v roce 2013 pod ndzvem Mala maturita (dale jako ,,MM®), v némzZ byla opét
sledovana tuspésnost v SJL. Uvedené vysledky vykonnosti zaki a studentd byly sbirany
vcetné informaci o socialnéekonomickém pozadi zakt a jejich rodict, motivaci zaka k uceni a
socialnim klimatu ve tfid¢ a Skole. Ukazka struktury dat je znazornéna v Tabulce 1.

Tab. 1: Ukdzka dat o vykonnosti Zakii a studentii poiizenych v ramci projektu HKV

Skola | Trida| x| Visledhy | 11 ika Kéd idy |Kod skoly| TPS |Motivace| TO7eP@ N\ Bonasstvi | ESCS|| Knihy
Zaka | testii vykonu
L Yij Xir | X2 X3 X0 | Xgai || Xiao
32 A2d3f4g5h | xxx00134 | xxx001 | 45,36 | 48,23 1 . 11 45,36 1
2 64 | A2d3f4g6h | xxx00134 | xxx001 | 58,36 | 46,36 2 |12 (8523 2
o [ N
§ N;-1 58 A2d3f4g8h | xxx00134 | xxx001 | 25,36 | 58,69 2 . 15 96,32 0
|i: N; 63 A2d3f4g9h | xxx00134 | xxx001 | 85,36 | 47,25 1 . 09 25,58
w-
\5- 1 32 A2d3f5g5h | xxx0014A4 | xxx001 | 24,12 | 26,34 2 . 12 37,36| 2
s Lo . .
N,-1 58 A2d3f6g5h | xxx00134 | xxx001 | 48,3 | 28,21 1 . 15 85,6 0
N, 63 A2d3f7g5h | xxx00134 | xxx001 | 69,36 | 15,36 1 . 13 25,36 1

Pti pofizovani dat se nejprve vybiraji vzorky jednotek vyssi tirovné (naptiklad Skoly) a pak
pfichazi na fadu vybér z vybranych jednotek vysSi Grovné, tj. vybiraji se Zaci ze Skol. V
takovém piipadé individualni pozorovani nejsou obecné nezavisla. Zaci stejné $koly maji
silnou tendenci byt v nekterych spoleénych vlastnostech velmi podobni. Tato tendence k silné
podobnosti zaki je zplsobena zejména tim, ze danou Skolu navstévuji Zaci srovnatelného
socioekonomického postaveni nebo napiiklad tim, ze konkrétni Skola se vyznacuje dal§imi
vlastnostmi, které maji stejnou hodnotu pro vsSechny jeji zaky. Disledkem vySe uvedené
hierarchie dat je skuteCnost, ze primérna korelace (vyjadiend pomoci tzv. vnitrotfidniho
koeficientu korelace) mezi proménnymi méfenymi na zacich ze stejné Skoly bude vyssi nez
primérna korelace mezi proménnymi méfenymi na zacich z riznych skol.

Tab. 2: Vnitrotiidni koeficient korelace (bodovy a intervalovy odhad)

Primérna korelace proménnych zakl riznych kol | Vnitrotfidni koeficient korelace
0,136 0,429

Nerespektovani vicetroviiového charakteru potizenych dat pfi statistickém modelovani
pfidané hodnoty Skol mtize dojit ke vzniku tzv. Robinsonova efektu, ktery vznika v ramci dat
agregovanych za vétsi celky’. Mize ale také vzniknout i zndmy Simpsoniiv paradox popsany
ve vétsing udebnic vénovanych analyze kategorialnich dat®. Souhrnné se tyto efekty’ nazyvaji
ecological fallacies a jejich mozna fesSeni ecological inference.

7 ROBINSON, W., S. 1950. Ecological Correlations and the Behaviour of Individuals. In: American
Sociological Review Vol. 15, No. 3 (Jun., 1950), pp. 351-357.

$ HAVRLANT, L. 2013. Simpsoniiv paradox — Matematika polopaté. [online]. 22-05-2013 [cit. 29-03-2014].
Dostupny z: <http://www.matematika.cz/simpsonuv-paradox>.

? SOUKUP, P. 2006. Proc¢ uzivat hierarchické linedrni modely?. In: Sociologicky ¢asopis/Czech Sociological
Review, 2006, Vol. 42, No. 5: 987-1012. [online]. 21-01-2006 [cit. 29-03-2014]. Dostupny z:
<http://sreview.soc.cas.cz/uploads/fad08138afdabed4309104945d7a7ff2dcc967f8 613 _09soukup28.pdf>.
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4. Princip modelovani pridané hodnoty $koly jako ndhodnych efekti Skol
Jednouroviiové modely (modelovani na irovni Zaki a studentii)

Jednourovitové modely jsou piedstavovany linedrnimi regresnimi modely, které zpravidla
nabyvaji tvaru mnohonasobné linedrni regrese. Vztahy popsané takovymi modely mezi
vykony studentl a 74kl a ostatnimi (vysvétlujicimi) proménnymi na urovni studentii a zaka
popisovaly studie'™'"'?) které se zabyvaly efektivitou edukatniho systému. Nevyhodou
uvedenych studii je skutecnost, ze ignorovaly zptsoby, jakym byli Zaci a studenti alokovani
do jednotlivych $kol". To ma za nasledek dva problémy. Prvnim z nich je, Ze vysledné
statistické zavery, naptiklad vyznamnosti testli, nejsou dostatecné objektivni a jsou obvykle
ptili§ optimistické. Druhym nedostatkem je, Ze se do statistického modelu nedaji zaclenit
Skoly. Proto Ize velmi malo fici o vlivu $kol na vykony studentti a zakd.

Vicetroviiové (hierarchické) modely (na irovni zZakii a student a na trovni §kol)
Nejjednodussi model spojuje vykony zakil a studentll k jednotlivym Skolam. Je-li yjiq
skore Uspésnosti i-tého zdka v j-té Skole ze SJL, pak model vyjadtujici ptispévek (f)) j-té
Skoly a odchylku (e;) i-t¢ho Zéka viici skore UispéSnosti y;iq) ze SJL lze vyjadiit ve tvaru:
yy(,)zﬂj+eg=ﬂo+uj+ey. (1)
Skore tspésnosti y;i 1ze rozlozit do celkového priméru (fy) a do odchylky (u)), které jsou
oznacovany jako Skolni ,,rezidua‘ a jsou specifické pro kazdou Skolu. Pfedpokladem modelu
(1) je nezavislost a normalita slozek u; a e;;. Proto celkovy rozptyl modelu (1) je dan vyrazem:

Var(yl.j(t) - py)=varlu, + ey.)= o +ao’, covlo,,0)=0. (2)

Relativni velikost rozptylu mezi Skolami méfi koeficient meziSkolni korelace, ktery

soucasné je roven velikosti korelace skore uspéSnosti mezi 2 Zaky stejné skoly, a je definovan

ve tvaru o / (05 + af). Odhad u; je zaloZen na diferencich mezi pozorovanymi skory ;) (pro

vSechny Zaky a studenty j-t¢ Skoly) a nenahodnymi parametry modelu, coz v ptipadé¢ modelu
(1) predstavuje absolutni ¢len fy. K odhadu u; je vyuZita regresni rovnice ve tvaru

u,=a (yl_j(t) - ﬁ0)+ a, (yzj(z) - ﬁ0)+ eta, (ynjj(t) - ,30), (3)

kde regresni koeficienty {a;} jsou odvozeny z nahodnych parametri ¢,o”. V modelu (1)
jsou pozadované odhady nadhodnych pfispévki j-t€ Skoly u; dany formuli:
n.aj ~ o~ =B
J V.5, = M (4)

J T 2 27
l’le'u—i—Ge n

j
Pokrok ve vzdélani zaka na konci sledovaného obdobi, a tedy odhad pfidané hodnoty ve
vzdélavani, 1ze ziskat zavedenim vysledkl v pfedeslém obdobi y;;..;) do modelu (1) ve tvaru:
Yiiiy = ﬂoj- + ﬂljyij(tfl) te, = (ﬁo + “0_/{"‘ B+ ”1_/)' Yii-n 1 €5 (5)

Bo a B; jsou celkové prameéry, uy; a u;; jsou ndhodné odchylky specifické pro kazdou Skolu.

' COLEMAN, J., CAMPBELL, E., HOBSON, C, McPARTLAND, J., MOOD, A., WEINFIELD, F., YORK, R.
(1966). Equality of educational opportunity. Washington, DC: US Government Printing Office, 1966. Catalog
No. FS 5.238:38001. 80 pp.

" JENCKS, C. S., SMITH, M., ACKLAND, H., BANE, M. J., COHEN, D., GINTIS, H., HEYNS B.,
MICHOLSON S. (1972). Inequality: A reassessment of the effect of family and schooling in America. New
York: Basic Books, 1972. 399 pp.

'2RUTTER, M., MAUGHAN, B., MORTIMORE, P., OUSTON, J., SMITH, A. (1979). Fifteen thousand hours.
London: Open Books, 1979. 279 pp.

" GOLDSTEIN, H. 1997. Methods in School Effectiveness Research. In: School Effectiveness and School
Improvement. London: Swets & Zeitlinger, 1997. Vol. 8, No. 4, pp. 369-395.
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Odhady pridané hodnoty Skoly jako odhady nahodnych efektii Skoly u;
Odhadovana piidand hodnota j-t¢ Skoly je ve viceuroviiovém linearnim modelu (5)
definovana jako linedrni kombinace ndhodnych efektil uy; a u;; a testovych vysledkt zaku j-té
Skoly yjji-1) v pfedchazejicim obdobi ve tvaru

Ug; T U Vi) >

(6)

Odhady parametrt nejjednodussiho viceurovitového modelu (/) zaznamenava Tabulka 3.

Tab. 3: Odhad parametrii viceuroviiového (hierarchického) modelu podile (1)

Fixed Parameters

Vii) Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
o 56,159 2,026 27,720 0,000 52,188 | 60,130
Random-effects Parameters

hierarchy: skola level Estimate | Std. Err. [95% Conf. Interval]
var(u) 2 100,487 29,141 56,920 177,400
var(e;) 1 125,614 4,252 117,552 134,230

Odhadované hodnoty parametrti vicearoviiového modelu dle (5) zaznamenava Tabulka 4.

Tab. 4: Odhad parametrit viceuroviiového (hierarchického) modelu podle (5)

Fixed Parameters

Vi) Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
N 0,298 0,027 10,963 0,000 0,244 0,351
Lo 33,580 1,754 27,720 0,000 30,142 37,017
Random-effects Parameters

hierarchy: skola level Estimate | Std. Err. | [95% Conf. Interval]
var(uy) 2 0,009 0,004 0,001 0,017
var(ug) 2 21,619 2,860 16,034 27,225
var(e;) 1 109,527 3,721 | 102,234 116,820

Odhady prispévku 8koly (piidand hodnota 3koly'*) k pokroku zika vici predem
stanovenym S$kolnim vzd€lavacim cilim jako odhady nahodnych efektt skoly jsou ilustrovany

na Obrazku 2.

MNahodny efekt Skoly jako pfidana hodnota Skoly

Obr. 2:

Odhady nahodnych efektii Skoly jako pridané hodnoty Skoly

¥ RAUDENBUSH, S. W. 2004. What Are Value-Added Models Estimating and What Does This Imply for
Statistical Practice? In: Journal of Educational and Behavioural Statistics, Vol. 29, No. 1, Value-Added
Assessment Special Issue (Spring, 2004), pp. 121-129. s. 129.
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5. Zaver

Koncept pridané hodnoty Skoly odhadovany na zakladé nahodnych efektti Skoly dovoluje
odhalit vliv Skoly na vysledky v GspéSnosti Zaki a studentii Skolu. Nahodné efekty Skoly uy; a
u;; mohou byt statisticky modelovany pouze s vyuzitim vicetroviiovych (hierarchickych)
linedrnich modelt (s kontextudlnimi proménnymi) mohou modelovat piispévky skol napt. pro
jednotlivé ztizovatele Skol, pro velikostni kategorie Skol, za regiony a pro dalsi kategorie Skol.
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Vplyv hospodarskej krizy na Strukturalnu zamestnanost’
v podnikoch Slovenska
Effects of the economic depression on structural employment
in companies in Slovakia

Zuzana Polékova, Zlata Sojkova

Abstract: In this paper we will discuss the development of employment in companies by
sectors in Slovakia. Time series contains data on the number of employed in agriculture
(agriculture, hunting, forestry and fishing), industry (excluding construction), construction
and services (wholesale and retail trade, hotels and restaurants, transport, storage, financial
and insurance activities, real estate activities , public administration and defense, education,
health and social services and other activities) from 2004 to 2012. Using a linear model with
dummy variables point out the impact of the economic depression and the continued
development of employment in the sector.

Abstrakt: V prispevku je analyzovany vyvoj zamestnanosti v podnikoch podla sektorov
vramci celého Slovenska. Casovy rad obsahuje tdaje opoéte zamestnanych
v podohospodarstve (polnohospodarstvo, polovnictvo, lesnictvo arybolov), priemysle
(okrem stavebnictva), stavebnictve a sluzbam (velkoobchod a maloobchod, hotely
a reStauracie, dopravu, skladovanie, financné a poistovacie c¢innosti, ¢innosti v oblasti
nehnutel'nosti, verejnd sprava a obrana, Skolstvo, zdravotnictvo a socidlne sluzby a ostatné
¢innosti) od roku 2004 do roku 2012. Pomocou linearneho modelu s dummy premennymi
poukazeme na vplyv hospodarskej krizy a d’al$i vyvoj zamestnanosti v sektoroch.

Key words: Employment, sector, firm, economic depression, development
Kracové slova: Zamestnanost’, sektor, podnik, hospodarska kriza, vyvoj
JEL classification: C20

1. Uvod

Tak ako vo vSetkych krajinach, aj na Slovensku je jednou z najviac diskutovanych tém
hospodarska kriza. Pociatky krizy maju povod v USA, avSsak v dosledku prepojenosti
finanénych trhov a ich jednotlivych segmentov =zasiahla celosvetové hospodarstvo,
nevynimajuc slovenské. V Eurdpe sa kriza prejavila s oneskorenim v roku 2009. Doslo
k prepadu hospodarskeho rastu ak poklesu vyvoja redlneho HDP. Kriza zasiahla cely
pracovny trh, ¢oho vysledkom bol zniZeny dopyt po pracovnej sile. Doésledky krizy
pretrvavaju dodnes. Kriza sposobila zvrat rastu zamestnanosti takmer vo vSetkych oblastiach,
ktory sa dosiahol od roku 2000. Treba poznamenat’, Ze zlepSenie od spominané¢ho roku bolo
vacsinou Strukturdlne. Nastup krizy mal v prvej etape charakter finan¢nej krizy a nésledne
prerastol do recesie s rozsiahlym vplyvom takmer na vSetky odvetvia hospodarstva
(http://www.upsvar.sk/media/medialne-spravy/dosah-a-vplyv-krizy-v-roku-
2009.html?page 1d=13267).

2. Vyvoj podielu zamestnanosti v sektoroch

v

lesnictvo a rybdrstvo av podnikoch suvisiacich so stavebnictvom. Pocas celého
analyzovaného obdobia bola zamestnanost’ v pddohospodarstve vel'mi nizka a cely ¢as mierne
klesala (zo 4,8% vroku 2004 na 3,3% vroku 2012). Naopak v stavebnictve bola

cvwe

(z 3,41% v roku 2004 na 4,85% v roku 2012)(obrazok 1).
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Obrazok 1: Podiel rezortov na zamestnanosti v SR
Zdroj: RegDat, vlastné vypocty

Priblizne tretinovym podielom na zamestnanosti SR sa podielali podniky priemyselnej
vyroby a spracovania (okrem stavebnictva). Priebeh zamestnanosti je dynamicky, do roku
2008 mal klesajucu tendenciu (z 33,71% v roku 2004 na 32,45% v roku 2008)(tabul’ka 1).

Tabulka 1: Podiel sektorov na zamestnanosti v SR

SR 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011| 2012
Podoh. 4,86 4,56 4,05 3,76 3,46 3,88 3,33 3,30 3,30
Priem. 33,71| 33,68| 32,54| 32,52| 32,45| 33,52 32,08| 31,88| 31,54
Staveb. 3,41 3,57 3,45 3,43 3,63 4,72 5,04 508 4,85
Sluzby 58,01| 58,18| 59,96| 60,29 6045| 57,89| 59,55| 59,74| 60,31

Zdroj: RegDat, viastné vypocty

V roku 2009 doslo k miernemu narastu o 1,07 p.b. a v d’al§ich rokoch znova k poklesu na
31,54% v roku 2012. Podobny vyvoj je v sektore s/uzieb, kde je podiel zamestnanosti najvyssi
a pohybuje sa od 58,01% v roku 2004 do 60,31% v roku 2012. Jeho vyvoj bol od zaciatku
obdobia do roku 2008 mierne stupajici (vroku 2008 60,45%). V roku 2009 nastal
Strukturdlny zlom (podiel  sluzieb klesol na
nezamestnanosti na Slovensku o 51,5%, ¢o sa prejavilo hlavne v sektore sluzieb, priemyslu
a Ciastocne aj v pddohospodarstve (tabulka 1).

Tabulka 2: Narast / pokles zamestnanosti v sektoroch v ramci SR

57,89%). V tomto roku stipla miera

SR —ret’az. I

(%) poédohosp. | priem. staveb. | sluZzby
2005/2004 -5,48 0,56 5,17 0,95
2006/2005 -8,52 -0,44 -0,59 6,25
2007/2006 -5,49 1,56 0,50 2,30
2008/2007 -6,47 1,37 7,21 1,81
2009/2008 -3,61| -11,06 580 -17,.45
2010/2009 -13,10 -3,23 7,75 4,05
2011/2010 -0,09 0,11 1,55 1,14
2012/2011 0,98 0,07 -3,36 2,12

Zdroj: RegDat, viastné vypocty

Hoci percentudlne zastipenie zamestnanosti v sektoroch v rdmci Slovenska sa v roku 2012
oproti roku 2004 vel'mi vyrazne nezmenilo, rapidne klesali pocty zamestnancov medzirocne.
Ak sa zameriame na porovnanie poctu zamestnanych vo vsetkych rokoch sledovaného
casového radu, tak zistujeme, Ze napriklad v podohospodarstve dochédzalo k poklesu poctu
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aktivnych pracovnikov kazdym rokom. Napriklad v roku 2006 oproti roku 2005 klesol pocet
pracovnikov o 8,52% (tabulka 2). Paradoxne v roku 2009 oproti roku 2008, kedy sa naplno
prejavila hospodarska kriza, bol pokles relativne nizky (o 3,61%). Najvyraznejsi pokles sa
prejavil v roku 2010 oproti roku 2009 (o 13,1%). Naopak vroku 2012 oproti 2011 po
prvykrat zamestnanost v pddohospodarstve stipla, hoci velmi nepatrne (o 0,98%).
V stavebnictve je situacia opacnd, kde kazdym rokom zamestnanost’ stupala, najviac v roku
2006 oproti roku 2005 (o 6,25%). Vel'mi negativne zasiahla kriza prave tento sektor, ked’
v roku 2009 oproti roku 2008 klesla zamestnanost’ az o 17,45%. V d’alSich rokoch postupne
velmi miernym tempom zamestnanost' stipala. Z pohladu medzirocného porovnania su
zaujimavé aj sektory priemyslu a stavebnictva. Kym v priemysle nastalo vyrazné preptstanie
zamestnancov hlavne v roku 2009 oproti roku 2008 (-11,06%) atiez v d’alSom obdobi (-
3,23%), tak v stavebnictve naopak prave v roku 2009/2008 doslo k narastu zamestnanosti (o
5,8%). Dal§i vyznamny narast bol v roku 2010 oproti roku 2009 (7,75%).

Zaujimavy je napriklad rok 2009/2008 tym, ze rapidny narast nezamestnanosti zasiahol
vSetky sektory, okrem stavebnictva (ndrast o 5,8%). Pomalym doznievanim krizy by sme
ocakavali, Zze sa vyvoj v zamestnanosti bude uberat’ pozitivnym smerom, ale stalo sa tak
v roku 2010/2009 len v sektore stavebnictva (ndrast o 7,75%) a sluzieb (ndrast o 4,05). Tieto
narasty su na ukor vel'mi vyrazného poklesu zamestnanosti v pddohospodarstve (o 13,1%)
a miernejSieho poklesu v priemysle (o 3,23%). V roku 2012/2011 po prvykrat pocas celého
obdobia rokov 2004 az 2012 dochadza k narastu zamestnanosti v pddohospodarstve a to o
0,98%. Zaujimava je situacia v stavebnictve (-3,36%), kde bol doterajSi vyvoj relativne
pozitivny. Priebeh zamestnanosti v absolutnom vyjadreni naznacuje aj obrazok 2.

Pocty zamestnanych v rezortoch v SR
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Obrazok 2: Pocty zamestnanych v rezortoch v SR
Zdroj: RegDat, viastné vypocty
Vo vsetkych sektoroch sme analyzovali vyvoj zamestnanosti pomocou linearneho modelu

s umelou premennou tykajicou sa zmeny poctu zamestnanych nastupom hospodarskej krizy
a premennou tykajicou sa zmeny tendencie dalSiecho vyvoja. Hospodarska kriza sa
pddohospodérstva a stavebnictva vyrazne nedotkla, ako sme popisali uz vysSie. Rovnica
modelu pre sektor podohospodarstva ma tvar:

62 754,4 — 3567,8*t— 11 195,14*D + 1960,3*Dt

(2,01E-07) (0,0007) (0,093) (0,065)
(R*=0,977)
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kde ¢ je Casova premennd, D je umela premennd tykajica sa hospodarskej krizy, Dt je
interak¢ény €len pre zmenu smernice.

Modelom je popisany Strukturdlny zlom nastupom hospodarskej krizy a jej vplyv na d’alsi
vyvoj zamestnanosti v pddohospodarstve.

Sektor stavebnictva je popisany nasledovnym modelom:
40568,4 — 1201,8*t — 7751,1*D + -133,7*Dt
(2,38E-06) (0,065) (0,235) (0,886)
(R?=0,964)
Sektor sluzieb kriza zasiahla najvyraznejSie (Sig.F 0,000124). Model, ktorym popisujeme
vyvoj zamestnanosti ma nasledovny tvar:

y =681 198,2 + 22 782,8 *t — 116 839,2 *D — 7 384,1*Dt
(7,33E-09) (0,00038) (0,012) (0,174)
(R*=0,979)
Od roku 2004 ro¢ne stipala zamestnanost’ v priemere o 22 782 T'udi. Hospodarska kriza
v roku 2009 spdsobila pokles poctu zamestnancov v sluzbach v priemere o 116 839, tj. na
564 359 zamestnancov. Trend dalSiecho vyvoja zamestnanosti v sektore sa prejavil

priemernym ro¢nym rastom zamestnanosti o 7384, rocny rast je priblizne o 15400
zamestnancov (obrazok 2).

Vyvoj zamestnanosti v priemysle sme tiez zhodnotili prostrednictvom linedrneho modelu
s umelou premennou a interakénym ¢lenom pre zmenu smernice. Kazdym rokom v priemysle
mierne stipal pocet zamestnancov v priemere o 3 148 az do roku 2009, kedy do pozitivneho
dovtedajSicho vyvoja zasiahla hospodarska kriza, hlavne co sa tyka tendencie d’alSicho
vyvoja. Rovnica modelu ma tvar:

y =406 512,6 +3 148,2 * t — 12 899,6*D - 6 403,3 * Dt.
(1,56E-09) (0,044) (0,374) (0,026)
(R?=0,986)
Kriza sposobila prepad zamestnanosti v priemysle priblizne o 11% (tabul’ka 2), nie je to
vSak signifikantny pokles. Vyznamnd je zmena trendu dalSieho vyvoja zamestnanosti,

priemerny ro¢ny pokles predstavuje v priemere 3255 zamestnancov, po roku 2010 vyvoj skor
stagnuje.

3. Zaver

Hospodarska kriza nepredstavuje len obycajné slovné spojenie, su to dva pojmy majice
znic¢ujuci dopad na Zivoty beznych l'udi, ktorych mnohokrét privadzaji az na pokraj biedy,
vedu k politickej nestabilite, ¢i znizuju ekonomicky rast krajiny (Bittner, M. - Sorokova, T.,
2010). Zivoty beznych Pudi ovplyvnila kriza najmi v zmysle straty zamestnania.

Od roku 2004 miera nezamestnanosti kazdorocne klesala az do roku 2009, kedy sa v plne;j
miere prejavila hospodarska kriza, ktord vel'mi negativne ovplyvnila zamestnanost’ v celej
Eurdpe, nevynimajiic Slovensko. Na Slovensku stupla miera nezamestnanosti az o 51,5%.
Z pohl'adu vyvoja Strukturadlnej zamestnanosti v slovenskych podnikoch hospodarska kriza
najviac ovplyvnila sektor sluzieb, kde v obdobi rokov 2008 — 2009 doslo k poklesu
zamestnanosti az o 17,45%. V pddohospodarstve sice kazdorocne zamestnanost” postupne
klesala, ale v roku 2009 az 2010 klesla az o priblizne 13%. V sektore priemyslu bol pokles asi
11%-ny. Jediny sektor stavebnictva vplyv hospodarske;j krizy negativne nepocitil, v obdobi
krizy doslo dokonca k narastu zamestnanosti o 5,8% (tabulka 2).
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Podla Karasza (2009) hospodarsky rast o¢akavany v roku 2010 nebude dostato¢ny na to,
aby vyvolal nérast zamestnanosti znamenajlci vylepSenie situdcie na trhu prace. S takymto
vyvojom zamestnanosti mozno do istej miery pocitat’ az neskér. Tento narast bude vsak
znacne pod urovilou, ktord bola v rokoch 2005-2008. Toto tvrdenie mézeme na zéklade nami
zrealizovanych analyz len potvrdit’.
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Arterialny stiffness
staronovy rizikovy faktor cievnych mozgovych prihod?

Arterial stifness
old-new risk factor for ischemic stroke?

Jana Rohalova, Stefan Madarasz, Peter Koleda

Abstract: Stroke is one of the leading cause of death and invalidization of patients in the
productive age. That is the reason why the primary prevention of cerebrovascular diseases is
so important. For its improvement is needed mainly identification of new risk factors and the
development of new diagnostic methods for the identification of the persons with higher risk
of stroke. One of the newer accepted risk factors is just arterial stiffness.

In our work we examinated in the group of 102 patients arterial stiffness /expressed by Aix
and PWV/, classical and also modern and considered risk factors of stroke. We managed to
demonstrate that Aix as a parameter of arterial stiffness has increased and abnormal levels in
the group of patients without clinical evidence of atherosclerosis, or only in the early stages,
while the values of PWV have according to our results increased or pathological levels in the
group of patients with clear clinical manifestations of atherosclerosis. They point out, that
increased or pathological value of Aix is a sign of beginning atherosclerosis, while PWV is an
advanced feature of ATS, as claimed by the majority of published work so far. According to
the correlation matrix in patients with pathological values of Aix and PWV were not
confirmed significant correlations with other risk factors. Correlation coefficients of
pathological values PWV and Aix with thickness of the IMT complex right and left are
insignificant.

Abstrakt: Cievne mozgové prihody (CMP) st jednou s veducich pri¢in smrti a invalidizéacie
I'udi v produktivnom veku. A to je dovod, preco je primarna prevencia cerebrovaskularnych
ochoreni tak dblezitd. Na jej zlepSenie je dolezita identifikdcia novych rizikovych faktorov a
vyvinutie novych diagnostickych metdd na identifikdciu oséb s vysokym rizikom vzniku
CMP. Jednym z novsie uznanych rizikovych faktorov je prave arteridlny stiffness /tuhost’
cievnej steny/. V nasej praci sme v skupine 102 vySetrovali arteridlny stiffness /vyjadreny
pomocou Aix a PWV/, klasické ale aj modernejSie, novSie uznavané a zvazované rizikové
faktory CMP. Podarilo sa ndm preukazat’, ze Aix ako parameter arteridlnej tuhosti ma zvySené
a patologické hodnoty v skupine pacientov bez klinického prejavu aterosklerdzy, alebo len
v pociato¢nych Stadiach, zatial' co hodnoty PWV st podla naSich vysledkov zvysSené az
patologické v skupine pacientov s jasnymi klinickymi prejavmi ateroskler6zy. Poukazuji na
to, ze zvysSena, alebo patologickd hodnota Aix je znamkou zacinajlcej aterosklerozy, kym
PWYV je znakom rozvinutej ATS, tak ako to tvrdi aj vacSina dosial’ publikovanych prac. Podla
korelacnych matic sa upacientov s patologickymi hodnotami Aix a PWV nepotvrdili
vyznamné koreldcie s ostatnymi sledovanymi rizikovymi faktormi. Korelacné koeficienty
patologickych hodnot PWV a Aix s hodnotami hrubky prislusného IMT komplexu vpravo aj
vlavo st nevyznamné.

Key words: cerebrovascular diseases, arterial stifness, aterosclerosis, pulse wave velocity,
augmentation index.

Klucové slova: cerebrovaskuldrne ochorenia, arterdlna tuhost’, ateroskleréza, rychlost’
pulzovej viny, augmentac¢ny index.

JEL classification: 110.
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1. Uvod

V minulosti boli cievy povazované len za pasivne ,,potrubie” na vedenie krvi, v sicastnosti
uz ale vieme, Ze sa jednd o zlozity komplex, ktory sa aktivne z(OCastiiuje na
kardiovaskularnych procesoch (Frolich et al., 1991). Technologické pokroky poskytli
moznost’ priamej, neinvazivnej vizualizdcie tepien s vysokou presnostou, ¢im doslo
k otvoreniu obzorov pre Studium arteridlnej tuhosti naprie¢ populaciou (Riley et al., 1992).

V poslednych rokoch sa objavilo vela pradc zaoberajucich sa neinvazivhym meranim
arterialnej tuhosti, ktorych velkou vyhodou je, ze uz ambulantne mozno urcit’ stav artérii
a riziko kardiovaskularneho a cerebrovaskularneho postihnutia.

Meranie ,,tuhosti cievnej steny* sa uz dnes v niekol’kych statoch pouziva v ramci skriningu
a urCovania celkového kardiovaskuldrného rizika, ako aj v rdmci medicinskych a
farmakologickych §tudii a to pri sledovani ich efektu na stav cievnej steny (Wostmann, 2008).

Meranie arteridlnej tuhosti urcuje schopnost arterdlnej steny sa rozSirovat alebo
kontrahovat, v zavislosti od kontrakcie alebo dekontrakcie myokardu (Dobrin, 1978).

Z pohl'adu neuroldga je najddlezitejSie, Ze zvySend arteridlna tuhost’ je spojend s vysSim
rizikom cievnej mozgovej prihody, hlavne zvySeny centradlny pulzovy tlak je nepriaznivym
faktorom, ktory podporuje remodelaciu extra a intrakranidlnych tepien, tvorbu a ruptiru
plakov a vznik 1¢zii v bielej hmote mozgove;.

S vekom tepny progresivne tuhnu, rozSiruji sa a predlZuja sa a cievna stena hrubne. Tieto
zmeny su navySe urychlované arteridlnou hypertenziou (O'Rourke, 1982). Plati, ze ¢im
vy$sia je arteridlna tuhost’, tym je vyssi aj centralny systolicky TK. Arteridlna tuhost’ zavisi od
Struktary tepien a je v inverznom vztahu k arteridlnej distenzibilite. Tepna je tym tuhSia, ¢im
obsahuje viac kolagénu a menej elastinu. Tento pomer sa meni, ako uz bolo spominané,
hlavne vekom, kedy pribuda kolagén a straca sa elastin (Safar et al., 2008).

Arteridlna tuhost’ zavisi okrem veku aj od d’alSich faktorov, ako je napr. aktualny TK — ¢im
vyssi je TK, tym vyssia je tuhost’. (Glagov, 1993). Meni sa aj v zavislosti od zivotného Stylu a
pritomnej farmakoterapie. ZvySené parametre sa vyskytuji pri chybani fyzickej aktivity,
obezite, faj¢eni, zvySenej aktivite sympatika, hypercholesterolémii, naopak zlepSuji sa pri
redukcii hmotnosti, zvySenej fyzickej aktivite, nizkom prijme sodika, zvySenom prijme
omega-3 mastnych kyselin a u Zien po menopauze pri ndhradnej hormonélnej terapii (Laurent,
2007).

Arteridlny stiffness (vyjadreny Aix a PWV) je podla poslednych vyskumov nezavislym
a samostatne vyuzitelnym rizikovym faktorom kardiovaskuldrnych a cerebrovaskularnych
ochoreni (ateda aj cievnych mozgovych prihod). Presne to sme chceli preukédzat’ v nasej
praci, ato vySetrenim rizikovych faktorov CMP (s dorazom na vySetrenie arteridlneho
stiffnessu) a zistovanim ich vzadjomnych korelacii. Spozitivnenie Aix sa povazuje za indikator
endotelialnej dysfunkcie, zvysenie rychlosti PWV sa povazuje za kvantitativny parameter
rozvinutej aterosklerézy. Hodnoty PWV > 12 m/s u o0s6b stredného veku su ekvivalentom
posSkodenia cielovych orgdnov, ato aj pri chybani akychkol'vek klinickych priznakov
(Guidelines for Management of Arterial Hypertension, 2007). Ddsledkom je excesivny napor
pulzovej energie na mikrocirkulaciu, ktord sa zatne remodelovat’ a v mozgu mdze mat’ za
nasledok mikrovaskularnu ischémiu (hl. v oblasti bielej hmoty). Z pohl'adu neuroléga je
najdolezitejSie, ze zvySena arteridlna tuhost’ je spojena s vysSSim rizikom cievnej mozgovej
prihody.

2. Subor pacientov

Nas subor tvorilo 102 pacientov hospitalizovanych na neurologickej klinike UVN EN
RuZomberok a to nielen po cievnych mozgovych prihodach ale aj mladSich pacientov, eSte
bez klinickych prejavov aterosklerozy (teda v moznom S$tadiu endotelidlnej dysfunkcie).
Okrem arteridlneho stiffnessu sme vySetrovali klasické uznavané rizikové faktory ato
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systolicky a diastolicky tlak krvi, hladinu cholesterolu, LDL, triacylglycerolov, BMI,
a modernejsie, novsie uzndvané a zvazované rizikové faktory ako hrubka intimomedialneho
komplexu karotid (IMT), hladiny CRP, vitaminu D, kreatininu a mineralogram (hladiny
sodika, vapnika, magnézia, kalcia a chloridov).

Najmladsi pacient mal 22, najstar§i 90 rokov. Vysetrovali sme vyskyt 17 premennych: vek,
BMLI, cholesterol, LDL, TG, glukéza, kreatinin, vitamin D, Ca, Mg, CRP, sTK, dTK, hrabka
IMT dx et 1.sin., Aix, PWV.

Tab. 1: Charaklteristiky suboru

vek min. vek max. vek Zeny muzi
Ccoo 22 87 52,75 56,3% 43,7%
CO1 46 84 64,03 65,5% 34,5%
CO2 54 90 71,47 76,7% 23,3%
CO3 64 90 76,33 66,6% 33,3%
CO 4 44 84 65,7 10,0% 90,0%

3. Hypotézy

Aby sme dosiahli svoj ciel, stanovili sme si niekol’ko hypotéz. V prevej hypotéze sme
cheeli preukazat, ze vySetrovanie arteridlneho stiffness ma vyznam vrdmci primarnej
prevencie CVO a KVO ako dalsi rizikovy faktor, ktory poukazuje na pritomnost” AT zmien
a pomoze pri véasnom vyhladavani rizikovych pacientov. Pri overovani tejto hypotézy sme si
pacientov rozdelili do 5 skupin CO 0-4 (CO — cievne ochorenia) — a to podl'a sledovanych
klinickych prejavov ateroskler6zy, pricom vyskyt (stupet) ATS sme vyjadrovali podla poctu
nami sledovanych klinickych prejavov aterosklerézy (t.j. IM, CMP, ICHDKK, AH). Preto CO
0 - Ziadne klinické prejavy, CO 1 — asponi 1 zo sledovanych klinickych prejavov ATS (IM,
CMP, ICHDKK a AH), CO 2 — aspon 2 zo sledovanych klinickych prejavov ATS (IM, CMP,
ICHDKK a AH), CO 3 - aspont 3 zo sledovanych klinickych prejavov ATS (IM, CMP,
ICHDKK a AH), CO 4 — vyskyt vSetkych styroch sledovanych klinickych prejavov ATS.

V jednotlivych skupinach CO 0-4 sme vySetrovali sledované parametre aterosklerotického
procesu a to Aix a PWV. V dostupnej literatire sa uvadza, ze v pritomnosti aterosklerdzy je
zvySené PWV (Aix zvySené byt nemusi). V naSom subore by to malo byt v ur¢itom stupni
pritomné v skupine pacientov CO 2-4. To su totiz pacienti, ktori uz maja rozvinuté klinické
prejavy ATS. V s§tadiu endotelovej dysfunkcie (teda pred-stupnia aterosklerdzy) je podla
dostupnych faktov zvysené Aix. Jeho zvySena hodnota signalizuje zvysené riziko vyvoja
d’al$ich faz aterosklerotického procesu, ale eSte nie aterosklerozu. Takéto hodnoty by mali byt
najdené v subore pacientov CO 0, event. CO 1, ktori eSte nemaju klinické prejavy ATS, alebo
maju len zacinajlice zmeny a predpoklada sa u nich bud’ nepritomnost’ ziadnych ATS zmien,
ale endotelova dysfunkcia, event. poCiatoéné Stadia aterosklerozy. Grafy ¢. 1,2 zobrazuju
charakteristiku parametrov Aix a PWV v jednotlivych skupinach CO 0-4.
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Graf. &.1 Rozptyl hodnot Aix v skupindach CO 0-4 (od -10 do +10 zvySend hodnota, nad +10
jednoznacne patologicka hodnota)
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Graf. ¢.2 Graf rozptylu hodnot PWV v skupindach CO 0-4 (9,7-12 m/s zvySend hodnota, nad
12 m/s jednoznacne patologicka hodnota)

Pri tejto hypotéze sme vychadzali ztvrdenia, ze v $tddiu endotelidlnej dysfunkcie je
zvySené Aix, kym v §tadiu aterosklerozy je zvySené PWV. Nasledne sme kontingencnymi
tabul’kami zobrazili samostatne Aix aj PWYV a ich zastupenie v jednotlivych skupinach CO 0-
4. To ukazuje graf ¢. 3.
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Graf ¢. 3 Priemerné hodnoty PWV a Aix v jednotlivych skupindach CO 0-4
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V skupine CO 0 — teda bez klinickych prejavov bolo 15 pacientov, z toho 53,3% uz malo
patologické hodnoty Aix (napriek tomu, Ze zatial nemali Ziadne klinické prejavy ATS).
V skupine CO 1, teda s aspon 1 zo sledovanych klinickych prejavov ATS bolo 28 pacientov,
z toho az 56,7% malo patologické hodnoty Aix. V skupine CO 2 bolo 27 pacientov, z toho
50,0% malo patologické hodnoty Aix, v skupine CO 3 bolo 17 pacientov, z toho 35,3% malo
patologické hodnoty Aix a v skupine CO 4 (teda mali pritomné vSetky 4 sledované klinické
prejavy ATS) bolo 10 pacientov, z toho 30,0% malo patologické hodnoty Aix. Vzhl'adom
k tomu, Ze zndmkou endotelovej dyfunkcie je uz zvySené Aix, znamena to, Ze v skupine CO 0
bez klinickych prejavov ATS az 66,6% pacientov uz malo znamky endotelovej dysfunkcie!!!!

Ohl'adne PWV - v skupine CO 0 — teda bez klinickych prejavov bolo 15 pacientov, z toho
33,3% uz malo patologické hodnoty PWYV (napriek tomu, Ze zatial nemali Ziadne klinické
prejavy ATS), d’alSich 13,3% malo hodnoty zvySené. Graf €. 16 zobrazuje zastiipenie hodnot
PWYV v tejto skupine. V skupine CO 1 bolo 28 pacientov, z toho 43,3% malo patologické
hodnoty PWV, 30,0% malo hodnoty PWV zvysené. V skupine CO 2 je 27 pacientov, z toho
30,0% malo patologické hodnoty PWV, zvysené hodnoty malo 46,7%, v skupine CO 3 je 17
pacientov, ztoho 41,2% malo patologické hodnoty PWV av skupine CO 4 (teda mali
pritomné vsetky 4 sledované klinické prejavy ATS) je 10 pacientov, z toho sice len 10,0%
malo patologické hodnoty PWV, ale az 70,0% malo zvySené hodnoty PWV. Rovnako ako
s Aix, aj tu vidime v skupine CO 0 az 46,6% zvysSenie PWV aj napriek tomu, Zze vySetrovani
pacienti nemali zatial’ Ziadne klinické prejavy ATS.

Vyskyt zvysenych a patologickych hodndt Aix a PWV v skupinach Co 0-4 ukazuje graf. ¢.
4. Sthrnom modzeme povedat, ze vyskyt zvySenych a patologickych hodndt Aix je
vyraznejsie ZVYSENY vsk. CO 0-2 (v sk. CO 1 - 73.4%), kym v skupine CO 3-4 uz
dochéddza k jeho postupnému poklesu. Alarmujuci bol vysledok v skupine CO 0, kde az

klinické prejavy ATS. Ak berieme v uvahu nie len patologické , ale aj zvySené hodnoty, tak
by sme mohli povedat, ze spolu az 66,6%!!!! pacientov v skupine CO 0 malo znamky
ENDOTELIALNEJ DYSFUNKCIE!!! ZVYSENY vyskyt zvysenych a patologickych hodnot
PWYV by mal byt teoreticky v skupindch CO 1-4, lebo je povazovany za marker uz rozvinutej
ATS. NaSe vysledky toto tvrdenie podporuju, lebo v skupine CO 4 mé vySe 70% pac.
Patologické alebo zvysené hodnoty PWV. Rovnako je ZVYSENY vyskyt patologickych a
zvySenych hodnot PWV aj v sk. CO 1-3. Zarazajuice ale je, ze v sk. CO 0 ma viac ako 30%!!!!
pacientov patologické hodnoty PWV a az 46,6%!!! pacientov ma zvySené hodnoty PWV.
Znamena to, ze aj u pacientov, ktorych sme nepovazovali za rizikovych pre vznik CMP (a st
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Graf ¢. 4 Vyskyt patologickych a zvySenych hodnoét Aix a PWV v skupinach CO 0-4 (%)
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V druhej hypotéze sme predpokladali pozitivhu korelaciu patologického nalezu

arteridlneho stiffnessu u pacientov, u ktorych sa vyskytuju aj d’alSie rizikové faktory. Tuto
hypotézu sme sa snazili dokazat’ vypoctom korelacii jednotlivych sledovanych rizikovych
faktorov (vek, BMI, cholesterol, LDL, TG, glykémia, kreatinin, vitamin D, Ca, Mg, CRP)
s patologickymi hodnotami PWV a Aix. Podla korelaénych matic sa upacientov s
patologickymi hodnotami Aix aPWV nepotvrdili vyznamné korelacie s ostatnymi
sledovanymi rizikovymi faktormi. Konkrétne medzi Aix a sTK (0,35) a Aix a PWV (0,515) je
strednd miera zavislosti, s ostatnymi rizikovymi faktormi je Aix v slabej zavislosti a
s kreatininom je v nezavislosti. PWV je sostatnymi RF v slabej zavislosti, okrem veku,
cholesterolu, LDL, glykémie, vitaminu D, Ca, Mg a CRP, s ktorymi je v nezavislosti.
V tretej hypotéze, sme predpokladali, ze u pacientov, ktori prekonali TIA a NCMP budua
hodnoty arteridlneho stiffness patologické — ked’ze CMP je klinickym prejavom ATS. Pri
overovani tejto hypotézy sme z celého suboru pacientov vybrali len tych, ktori prekonali
CMP. Zarovei boli tito pacienti podla vyskytu klinickych prejavov ATS ¢lenmi v niektorej
zo skupin CO 1-4. Pouzili sme jednofaktorovu analyzu rozptylu ANOVA. Podla vysledkov
sme zistili, Ze Urovne faktora CO (1-4) neovplyviluju variabilitu faktorov Aix a PWV
(p>0,05). Viac nam ale povedali priemerné hodnoty Aix, pretoze v skupinach CO 1-4
u pacientov po CMP maji tieto hodnoty klesajiicu tendenciu (graf. ¢.5), ¢o podporuje
tvrdenia, Ze Aix je véasnym markerom vzniku po&iato&nych zmien v ramci aterosklerozy. Co
sa tyka PWV, vo vSetkych skupinach CO 1-4 st hodnoty PWYV viac menej vyrovnané (graf
¢.5), ¢o by mohlo znamenat’, ze stupenn ATS postihnutia, tak ako to potvrdzuju aj ostatné
hypotézy, nema vplyv na hodnotu PWV, ale skor, Ze hodnota PWV je zvySena uz od vzniku
ateroskler6zy, bez ohl'adu na jej klinické prejavy.
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Graf. ¢. 5 Priemerné hodnoty Aix a PWV v skupindch CO 1-4 u pacientov po CMP

4. Zaver

Cievne mozgové prihody su stale jednou z hlavnych pri€in invalidizacie, a to nielen v nasej
republike, ale celosvetovo. Aby sme efektivne dokazali znizit’ prevalenciu a tym aj morbiditu
a mortalitu na CMP, je zdkladom priméarna prevencia. Efektivna primarna prevencia je
zaloZend na poznani rizikovych faktorov a ich skriningu. Ciel'om nasej prace je upozornit’ na
moznost’ vySetrovania tzv. tuhosti cievnej steny v primarnej prevencii. Tuhost’ cievnej steny
(arterialny stiffness), urcite nie je novinkou posledného obdobia. Naopak, je to pojem znamy
uz niekol’ko desiatok rokov. Bolo publikovanych mnozstvo prac vyzdvihujucich moznosti
a potencial tohto rizikového faktora. Napriek tomu nedoslo k jeho SirSiemu vyuzitiu v praxi
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a v naSich koncinach je to Sirokej verejnosti pojem vyslovene neznamy. Vysetrovanie tuhosti
cievnej steny ma vysoky potencidl krozsiahlemu vyuzitiu v praxi, hlavne pre jeho
neinvazivitu a jednoduchost’ vysetrenia. Existuje niekol’ko pristrojov, ktoré¢ vyuzivaju réznu
metodiku pri vySetrovani arteridlnej tuhosti. Spolo¢né maju to, Ze je to vySetrenie ¢asovo
nenarocné a je mozné realizovat’ ho v ktoromkol'vek zdravotnickom zariadeni ¢i ambulancii.
Vzhl'adom k vysledkom nasej préci, a hlavne s oh'adom na mozZnost’ zachytenia v€asnych faz
ateroskler6zy ako veducej priciny cerebrovaskularnych ochoreni, by idealnou situaciou bolo
zakonné zavedenie skriningového vySetrenia arteridlneho stiffness v celej populacii v ur¢itom
stanovenom veku (napr. v 40.-tom roku veku). Podl'a vysledkov vysetrenia tuhosti cievnej
steny by pacient mohol byt informovany o ,stave svojich ciev a o moZnostiach
preventivneho zdsahu na znizenie rizika vzniku cerebro a kardiovaskularnych ochoreni.
Doteraz sa ako sledovany rizikovy faktor najcastejSie pouzivalo bezne meranie krvného tlaku,
¢o je rovnako ako vySetrenie arteridlnej tuhosti nendroné na realizaciu. Viaceré vedecké
prace vSak uvadzaju, Ze vySetrenie arteridlnej tuhosti lepSie vyjadruje poSkodenie ciev
ateroskler6zou a hlavne preukaze poskodenie cievnej steny este v pociato¢nych Stadiach, ked’
hodnoty bezne pouzivanych rizikovych faktorov (aj krvného tlaku) este nie st patologické. To
sme potvrdili aj v naSej praci. Kto nevidel ¢loveka, doposial’ vitdlneho, v produktivhom veku
s ndhle vzniknutou cievnou mozgovou prihodou s tazkym postihnutim hybnosti, reci
a vyraznym znizenim kvality Zivota, si asi tazko predstavi ako vyrazne to zasiahne do Zivota
pacienta aj jeho pribuznych. Faktom ostdva, Ze cievne mozgové prihody vzdy zasiahnu
spolo¢nost’ nielen l'udsky, ale aj financne. Preto by sme rutinné vySetrenia rizikovych
faktorov cerebrovaskuldrnych a kardiovaskularnych prihod nemali brat’ na l'ahk( vdhu a mala
by im byt venovana takéd pozornost’, aku si zasluzia.

Zoznam skratiek

AH Arteridlna hypertenzia

Aix Augmentaény index

BMI Body mass index

CMP Cievny mozgova prihoda

CO Cievne ochorenia

CRP C-reaktivny protein

dTK Diastolicky tlak krvi

ICHDKK | Ischemicka choroba dolnych koncatin
IM Infarkt myokardu

IMT Imtimomedialny komplex (hribka)
PWV Pulse wave velocity

sTK Systolicky tlak krvi

TAG triacylglyceroly
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Analyza dostupnosti ZZS
Analysis of the availability of EMS

Jitka Slovakova, Jaroslav Marek

Abstract: Time availability of IZS plays crucial role in resolving critical situations. The
article focuses on Emergency medical services (EMS) that is one of the basic
establishments within the Joint Rescue Service of the Czech Republic.

The article is tried to identify factors that influence the arrival time of emergency medical
services. The statistical analysis is made on real data from the Olomouc region from the
year 2009. The calculation revealed that the arrival time was not significantly different in
different calendar days, different months of the year or different times of the day.
Abstrakt: Casova dostupnost IZS hraje duleZitou roli pfi feSeni krizovych situaci. Pfispévek
je zaméfen na zdravotnickou zachrannou sluzbu (ZZS), kterd je jednou ze slozek
integrovaného zachranného systému Ceské republiky. Clanek se snaZi identifikovat faktory,
které ovlivitiovaly dobu dojezdu v Olomouckém kraji v r. 2009. Analyza dat ukazala, Ze doba
dojezdu neni ovlivnéna kalendarnim dnem, mésicem roku ani riznou denni dobou.

Key words: EMS in the Czech Republic, statistical analysis of time availability
KPucové slova: ZZS v Ceské republice, statisticka analyza doby dojezdu ZZS
JEL classification: 110, C00

1 Uvod

1.1 Soucasny stav

Stavajici doba dojezdu vyjezdovych tyma zdravotnické zachranné sluzby je
stanovena v CR na 20 minut od pfijeti tisiové vyzvy. Tento Easovy limit je zakotven ve
vyhlasce ¢.374/2011 Sb., o zdravotnické zachranné sluzbé [2]. Diive stanoveny limit
dojezdu zdravotnické zachranné sluzby nebyl dodrzovan v Ceské republice piiblizné u
1970 obci a cca pro 1 300 000 obyvatel [3].

Ziizovatelem zdravotnické zachranné sluzby jsou v Ceské republice jednotlivé
kraje, které odpovidaji za organizaci a zajiSténi Cinnosti zachranné sluzby ve svém
uzemnim obvodu [1]. Tato skute¢nost ovliviiuje dobu dojezdu zdravotnické zachranné
sluzby. Konkrétné v Olomouckém kraji je v souCasnosti provozovano 15 vyjezdovych
stanic.

Cilem ¢lanku je najit distribu¢ni funkci popisuji dobu dojezdu a analyzovat faktory
ovliviiujici dostupnost zdravotnickd zachranné sluzby v Olomouckém kraji.

2  Dostupnost slozek I1ZS

V této casti prispévku ukazeme, u kolik procent obyvatel Olomouckého je splnén
¢asovy limit 20 minut pro dojezd zdravotnické zachranné sluzby.

Pro posouzeni cCasové dostupnosti zdravotnické zachranné sluzby resp.
pfednemocni¢ni neodkladné péce, kterda je poskytovana pti stavech bezprostiedné
ohrozujici zivot postizeného [2] byla vytvofena mapa pomoci geografického
informacniho systému ArcView GIS 3.2.

Komplikaci pro vykresleni uplné mapy byla skutecnost, Ze do n¢kterych sidel nebyl
v prubéhu analyzované¢ho kalendainiho roku realizovan zadny vyjezd. Pro takova sidla
byla doba dojezdu stanovena pomoci regresni analyzy znamych vyjezdi. Z ocekavanych
Casti dojezdu ziskanych zrouteplanner Skody Mladd Boleslav [4] ze vSech 15
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vyjezdovych mist Olomouckého kraje do vSech katastralnich uzemi, byl vybran nejkratsi
cas a ten urCil, ke které vyjezdové stanici vybrané sidlo, resp. katastr pfinalezi. Viz
obrazek 1, na kterém jsou vykresleny body o soutadnicich odpovidajicich dob¢ dojezdu z
itinerafe a skuteéné dobé dojezdu. Dale jsou zde vykresleny dvé regresni piimky
modelujici popsanou zavislost. U jedné aproximace je fixovadn absolutni ¢len na
ocekavanou dobu 3 minut do odjezdu sanitky z vyjezdového mista. Druha ptimky je
ziskdna pomoci aproximace obecnou piimkou.
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Obr. 1: Vztah mezi skutecnou dobou dojezdu a ocekavanou dobou dojezdu dle
routeplanneru

Na zékladé regresni pfimky mohla byt dopocitana doba dojezdu u do malych sidel,
do kterych vyjezd nebyl v r. 2009 realizovan.

Na obr. 2 je zobrazena distribu¢ni funkce, ktera zobrazuje procentni podil
obyvatelstva, pro ktery je v ¢ase uvedeném na vodorovné ose dostupna prednemocni¢ni
neodkladna péce.
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Obr. 2: Distribucni funkce pro dobu dojezdu

Stfedni hodnota doby dojezdu je ¥ =9min. Je zfejmé, Ze stanovena doba dojezdu 20
minut neni splnéna jen u cca 5 % obyvatel kraje.
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Na obrazku 3 vpravo jsou oblasti s nejdelsi dobou dojezdu znazornény cerné. Jde o sidla

v horskych oblastech a na hranici kraje.

Mapa002.shp
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Obr. 3: Doba dojezdu 7 vyjezdovych mist v sidlech Olomouckého kraje

Dale bylo zjistovano, zda faktor rocni doby a tedy jednotlivé mésice v roce néjak

ovliviiuji poskytovani PNP, viz obr. 4.
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Sip je tvoten kiidélkem, diikem a hrotem. Tyto Casti postupné znazoriiuji dobu dojezdu
na misto zdsahu, dobu setrvani na misté zdsahu a dobu do predani pacienta do zdravotnického
zafizeni resp. dobu do navratu na vyjezdové misto.

4 Zavér

Cilem c¢lanku bylo pomoci zmapovat casovou dostupnost zdravotnické péce a
provést analyzu faktorti ovliviiujicich dobu dojezdu slozek IZS na misto zasahu.
Prokazalo se, ze nejvice ovliviiuje dobu dojezdu faktor stfediska, ktery je ovlivnény
kvalitou komunikaci v jeho spadovém tizemi.
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Ktoré faktory su dolezité pri posudzovani socialnej inkluzie
na zikladnych $kolach?’
Which factors are important for assessment of social inclusion
in primary schools?

Kristina Sotakova, Roman Pavelka, Elena Tomkova

Abstrakt: Clanok opisuje prvotné vysledky merania socialnej inkliizie na zakladnych
Skolach. Analyzuje pilotn¢ meranie z hladiska faktorov, ktor¢ by mohli ovplyviiovat
inkluzivne postoje ziakov na ZS.

Abstract:

The article describes initial results of the measurement of the social inclusion in primary
schools. It analyzes a pilot measurement in terms of factors that could affect the inclusive
attitude of pupils.

Key words: social inclusion, pupils with special educational needs, questionnaire of
emotional, cognitive and behavioral components of attitudes, analysis of variance.

KrPacové slova: socidlna inkltzia, ziak so Specialnymi vychovno-vzdeldvacimi potrebami,
dotaznik emocionalnej, kognitivnej a behavioralnej zloZky postoja, analyza rozptylu.

JEL classification: 121, 124, Z13

1. Uvod

Princip Skolskej inkluzie predpokladd vzdelavanie ziakov bez ohladu na ich fyzické,
intelektudlne, emocionalne, socialne a iné predpoklady. V mesiacoch marec — april 2014 sme
v ramci vyskumu sprievodnych aspektov kvality vzdeldvania na zdkladnych Skolach
administrovali dotaznik socialnej inklizie (autor P. Rosenbaum). Cielom monitorovania bolo
zistit’ uroven inkluzie, resp. pripravenosti na inkltziu vzhl'adom na ziakov so Specidlnymi
vychovno-vzdelavacimi potrebami (d’alej len skratkou SVVP), ktori s za¢leneni do beznej
triedy zakladnej Skoly, a to na emocionalnej, kognitivnej a behavioralnej Skale. V prispevku
oboznamujeme Ccitatela s prvotnymi analyzami merania socidlnej inklizie na zékladnych
Skolach.

2. Pouzité metody

Pilotné meranie bolo realizované na vzorke siedmich $kol Bratislavského kraja. Prvé
vysledky boli ziskané pomocou pilotného administrovania dotaznika (N = 375). V prispevku
analyzujeme vplyvy jednotlivych triediacich faktorov, ktoré by sa mohli podielat na
odliSnostiach v odpovediach.

Dotaznik bol prelozeny” a adaptovany z anglického originalu do slovenského jazyka a
administrovany elektronicky v 5. a 8. roénikoch ZS na Slovensku. Obsahuje 36 polozZiek,
ktoré¢ st rovnomerne rozdelené do troch skupin zodpovedajucich jednotlivym zlozkam
I'udského postoja — emocionélnej, kognitivnej a behaviordlnej. Kazda z poloziek dotaznika
ponuka odpoved na 5 stupnovej Skale. Kvoli bezpecnému porozumeniu vyrazu "Ziak so

! Prispevok vznikol za podpory ESF projektu NUCEM ZvySovanie kvality vzdelavania na ZS a SS s vyuzitim
elektronického testovania (kod ITMS projektu 26110130546 a 26140130030)

2 Povodny dotaznik: Rosenbaum,P.: ,,Chedoke-McMaster Attitudes Towards Children with Handicaps
(CATCH)*
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SVVP", boli v ivode dotaznika nieckolkymi vetami opisané 3 zakladné typy Ziakov so SVVP
pomocou kratkeho pribehu: ziak so zdravotnym znevyhodnenim, Zziak s poruchami
ucenia/spravania, ziak zo socialne znevyhodnujuceho prostredia. Po precitani jednotlivych
pribehov respondent uvedie, ¢i ma sktsenost so Zziakom, ktory sa podobd niektorému
chlapcovi z pribehu a rozhodne sa, o ktorom z nich bude dotaznik vypiiat. Dotaznik bol v
tomto bode variantny: ak ziak uviedol, Ze pozna Ziaka z pribehu, v d’alSej otazke vybral ten
typ, ktory pozna. Ak takého ziaka nepozna, v d’al$ej otazke si mohol vybrat’, ku ktorému typu
sa bude v dotazniku vyjadrovat. Uvodné polozky dotaznika identifikovali respondenta z
hl'adiska pohlavia, ro¢nika a skoly.

Na posudenie odlisnosti postojov v jednotlivych skupinach respondentov sme pouzili
jednoduchu analyzu rozptylu pomocou softvéru SPSS 19 (procedira One-Way ANOVA).
Overovali sme, ¢i sa ziaci liSia vo svojich postojoch v ramci faktorov: pohlavie, typ ziaka so
SVVP a skiisenost’ so ziakom so SVVP. Predpoklady pre pouzitie testu ANOVA boli splnené
(normalita dat). Vysledky boli overené aj Welschovym a Brown-Forsytheovym testom. V
pripade, Ze neboli splnené predpoklady testu ANOVA, pre analyzu pouzili sme
neparametrické testy (Kruskal-Wallisov a medianovy).

3. Namerané vysledky

V ramci rozliSenia skupin Ziakov, ktori poznajli, resp. nepoznajii Ziakov so SVVP sa
ukdzali vyznamné odlisSnosti v afektivnej a behaviordlnej Skale a aj celkovom skore (pozri
tabul’ku ¢.1). Ziaci, ktori nepoznaji Ziakov so SVVP vyijadrili inkluzivnejsi postoj na rovine
emocii (afektivna rovina) a na rovine spravania sa (behavioradlna rovina) ako Zziaci, ktori
ziakov so SVVP poznaji.

Tab. 1: Priemerné skore troch zloZiek postoja Ziakov, ktori poznaji/nepoznaju Ziaka so
SVVP, overené testom ANOVA

otazka: Poznas niekoho, kto sa podoba na jedného z chlapcov z pribehu?
, Priemerné | Smerodajna Standardna 95% Konfiden¢ny interval priemeru | ANOVA
odpoved’ | N | =" 1 e odchylka chyba ;
merania od do F | Sig.
afektivna §kala nie 114 36,91 6,35 0,59 35,73 38,09
ano 261 34,89 6,77 0,42 34,07 35,72 | 7,33 0,01
Spolu | 375 35,51 6,70 0,35 34,83 36,19
behavioralna $kala | nie 114 36,82 8,72 0,82 35,20 38,43
ano 261 32,54 9,05 0,56 31,44 33,65 | 18,06 | 0,00
Spolu | 375 33,84 9,15 0,47 32,91 34,77
kognitivna $kala nie 114 36,02 5,65 0,53 34,97 37,07
ano 261 34,77 6,38 0,39 33,99 35,551 3,2510,07
Spolu | 375 35,15 6,19 0,32 34,52 35,78
celkové skore nie 114 109,75 18,30 1,71 106,35 113,14
ano 261 102,21 19,30 1,19 99,85 104,56 | 12,48 | 0,00
Spolu | 375 104,50 19,29 1,00 102,54 106,46

V ramci rozliSenia skupin ziakov podla pohlavia sa ukédzali vyznamné odliSnosti v
afektivnej Skdle a v celkovom skore — chlapci boli v odpovediach inkluzivnej$i (pozri
tabul’ku ¢.2).

Dal§im vyznamnym faktorom, ktory ovplyvnil odpovede respondentov sa ukazuje vyber
ziaka daného typu SVVP. Vyber ziaka podla typu SVVP bol nerovnomerny (pozri obrazok
¢.1.). Pri tomto vybere neboli splnené predpoklady pre test rozptylu ANOVA (vybery
nepochédzali z normélneho rozdelenia), preto na vyhodnotenie odliSnosti odpovedi vzhl'adom
na sledované faktory sme pouzili neparametrické testy pre viac nezavislych vyberov (Kruskal
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— Wallis a medidnovy test). Vysledky tychto neparametrickych testov uvadzame v tabulke
¢.3.

Tab. 2: Priemerné skore troch zloZiek postoja Ziakov podl’a pohlavia overené testom
ANOVA

faktor: chlapec/dievéa
) Priemerné | Smerodajna Standardna ?5% Konﬁfiencny ANOVA
odpoved’ | N . , . interval priemeru
skore odchylka chyba merania -
od od F Sig.
afektivna Skala chlapec |187 36,51 6,63 48 35,55 37,46
dievéa |188 34,51 6,64 ,48 33,56 35,47 8,50 0,00
Spolu 375 35,51 6,70 ,35 34,83 36,19
behavioralna $kala | chlapec | 187 34,52 8,88 ,65 33,24 35,80
dievéa |188 33,17 9,40 ,69 31,82 34,52 2,04 | 0,15
Spolu  [375 33,84 9,15 47 32,91 34,77
kognitivna Skala chlapec |187 35,47 6,52 ,48 34,52 36,41
dievéa |188 34,84 5,84 43 34,00 35,67 097| 0,32
Spolu (375 35,15 6,19 32 34,52 35,78
celkové skore chlapec |187 106,49 19,52 1,43 103,68 109,31
dievéa |188 102,52 18,91 1,38 99,80 105,24 4,01 0,05
Spolu  |375 104,50 19,29 1,00 102,54 106,46

Tab. 3: Priemerné skore troch zlo%iek postoja %iakov podl'a typu %iaka so SVVP overené
Kruskal-Wallisovym a medianovym testom

Faktor: typ Ziaka zo SVVP
N |priemerné poradie
zdravotny postih 73 229,57
, s porucha ucenia a spravania 223 186,07
afektivna Skila soc. znevyhodnenie 79 155,03
Spolu 375 --
zdravotny postih 73 235,90
., .. orucha ucenia a spravania 223 170,89
behaviordlna Skila £ znevyhodneniz 79 192,03
Spolu 375 -
zdravotny postih 73 210,93
Kognitivna Skila porucha ucenia a spravania 223 193,74
soc. znevyhodnenie 79 150,59
Spolu 375 -
zdravotny postih 73 233,35
celkové skére porucha ucenia a spravania 223 180,26
soc. znevyhodnenie 79 167,94
Spolu 375 --

Test Statistics™”

afektivna §kala behavioralna Skala kognitivna Skala celkové skore
Chi-Square 18,157 19,944 13,337 16,625
df 2 2 2 2
Asymp. Sig. ,000 ,000 ,001 ,000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: typ

Test Statistics’
afektivna Skala behavioralna skala kognitivna $kala celkové skore
N 375 375 375 375
Median 35,0000 34,0000 35,0000 104,0000
Chi-Square 11,945 10,441° 9,434° 9,506°
df 2 2 2 2
Asymp. Sig. ,003 ,005 ,009 ,009

a. 0 cells (,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 35,2.
b. 0 cells (,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 35,4.
c. 0 cells (,0%) have expected frequencies less than 5. The minimum expected cell frequency is 34,3.
d. Grouping Variable: typ
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Obr. I: Rozlofenie fiakov podl'a faktoru ,typ fiaka so SVVP*

4. Zaver

V naSich prvotnych analyzach pilotného merania sa ukazali niektoré faktory, ktoré

determinuju postoje ku Ziakom so $pecidlnymi vychovno-vzdeldvacimi potrebami. Statisticky
vyznamné boli faktory: pohlavie, osobné skiisenost’ so ziakom so SVVP a typ znevyhodnenia.
Kvoli pomerne malej velkosti pilotnej vzorky (N = 375) nebolo mozné vyuzit' hierarchicky
pristup v analyze faktorov. V rdmci celej vzorky (pribl. 5000 ziakov) budeme analyzovat
takisto vplyv veku (roénika), to, ¢ sa Ziak sam poklada za Ziaka so SVVP a ¢&i ma niekoho

znevyhodneného v rodine vratane jednotlivych zloziek postoja ziakov.
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Vybrané kvantitativne pristupy v lingvistike zaloZené na frekvencii
jazykovych jednotiek
Selected Quantitative Approaches in Linguistics Based on Frequency of
Language Units

Peter Szabo

Abstract: This paper deals with basic quantitative approaches applied in linguistics. They are
mainly associated with the research of frequency of linguistic units. We present three Zipf's
laws and Guiraud's formula for calculating the concentration of wealth and vocabulary
dictionary which were modified by Mistrik and T¢Sitelovd — prominent linguists who are
largely a cause of the introduction of statistical methods in linguistics in the Czech Republic
and Slovakia.

Abstrakt: V prispevku uvddzame zakladné kvantitativne pristupy, ktoré sa uplatiuja
v jazykovede. Su spojené hlavne s vyskumom frekvencie jazykovych jednotiek. Patria sem
napriklad tri Zipfove zadkony, Guiraudov vzorec pre vypocet bohatstva slovnika
a koncentracie slovnika, ktoré modifikovali vyznamni jazykovedci Mistrik a Té&Sitelova, ktori
sa z velkej Casti zapricinili o zavedenie Statistickych metdd do lingvistiky v podmienkach
Ceska a Slovenska.

Key words: quantitative linguistics, statistical linguistics, frequency, statistical methods.
KPlucové slova: kvantitativna lingvistika, Statistickd lingvistika, frekvencia, Statistické
metody.

JEL classification: CO1

1. Uvod

Koncom devitnasteho storo¢ia a najméd v dvadsiatom storoci sa zacali uplatiovat niektoré
matematické metody aj v lingvistike. Terminom matematicka lingvistika sa definuje hrani¢na
vedna disciplina medzi matematikou a jazykovedou, resp. oznacuje sa fou Cast’ lingvistiky,
v ktorej sa aplikuju matematické metody. Za Cas vzniku matematickej lingvistiky sa berie rok
1957, kedy sa konal VIII. Medzinarodny lingvisticky kongres v norskej metropole Oslo.
Vzhl'adom na to, Ze v matematickej lingvistike prevazuje pouzivanie Statistickych metdd, sa
jej hovori aj Statisticka lingvistika. Iny matematicky pristup k lingvistike oznacuje algebricka
lingvistika, ktord sa s vyuzitim formalnej logiky snazi o exaktny popis funkcnej hodnoty tych
jednotiek, s ktorymi sa operuje pri analyze prirodzenych jazykov (Cerny, 1996).

V prispevku uvedieme niektoré kvantitativne pristupy v lingvistike — meranie frekvencie
jazykovych jednotiek, Markovov proces, Zipfove zakony. V sucasnosti poskytuje moznosti
kvantitativneho vyskumu v jazykovede korpusova lingvistika.

2. Frekvencia jazykovych jednotiek

Od zaciatku vyvoja matematickej lingvistiky sa zameriavala pozornost’ na frekvenciu
(pocetnost)) jazykovych jednotiek. Rozne jazykové jednotky nemaju rovnaka frekvenciu.
Tyka sa to vSetkych jazykovych rovin od hlasok, foném a pismen, cez slova, slovesné
kategorie az po syntaktické konsStrukcie, vety a sivetia. V CeStine a slovencine sa napriklad
¢asto vyskytuji samohlasky a, e a nizku frekvenciu maju spoluhlasky falebo x. Ako uvadza
Cerny, frekvenciu hldsok zohladiioval aj Samuel Morse, ktory jednoduché symboly
prirad’oval v angli¢tine najfrekventovanejSiemu pismenu e a zlozité symboly priradil, naopak,
pismenam, ktorych frekvencia je nizka.
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V roku 1898 bol publikovany Slovnik pocetnosti vyskytu nemeckého jazyka, ktorého
autorom bol F. W. Kéding. Skimanych bolo 11 miliénov slov a vysledky boli nasledovné:
prvych 15 vyrazov snajvyssou frekvenciou pokryvalo priblizne Stvrtinu celého slovného
materidlu bezného nemeckého textu, prvych 66 slov snajvys$Sou frekvenciou pokryvalo
takmer polovicu materidlu nemeckého textu a nakoniec, prvych 320 vyrazov uz predstavovalo
tri Stvrtiny textu. ISlo v podstate o prvy frekven¢ny slovnik ndrodného jazyka, hoci autorovym
zamerom bolo spracovat’ slovnik z dévodov potrieb stenografie (Cerny, 1996).

Stadium frekvencie jazykovych jednotiek umoZiiuje zistovat, &i existuje nejaka Statisticka
pravidelnost, ktora riadi ich pouZzivanie. V lingvistike sa tento postup uplatnil vo vSetkych
rovindch jazyka — v gramatike, v lexike, vo fonetike, pricom boli vytvorené modely
o frekvencii javov v jazyku. Statistické pravidelnosti pritom mézu byt platné pre vietky
jazyky a su nezavislé od komunikanta (Vanko, 1999). Ondrus a Sabol (1981) uvadzaju fakty,
ze vo zvukovej rovine jazyka v spisovnej slovencine a tiez v inych jazykoch je najcastejSie
spojenie konsonantu a vokalu (CV). Suvisi to aj s poc¢tom slabik v slove. V jednoslabi¢nych
slovach zaberd spojenie CV priblizne 50% pripadov, pri viacslabi¢nych slovach je toto
spojenie priblizne v $tvrtine pripadov. Casta je napriklad slabika CVC (konsonant — vokal —
konsonant), ktora sa vyskytuje v 26% pripadov. Zistili tieZ, ze konsonanty sa v spisovnej
slovencine vyskytuji viac na zaCiatku slov. Pomer samohlasok a spoluhldsok na zaciatku
slova je 1 ku 1,25 a na konci slov 1 ku 1,03.

Dalsim prikladom v inom jazyku je angli¢tina, kde po spoluhlaske ¢ bude takmer urdite
nasledovat’ samohlaska u a priblizne tretina slabik ma v tomto jazyku Struktiru konsonant —
vokal — konsonant (CVC) (Crystal, 1991, in Vanko, 1999).

Podrla frekvenénych slovnikov slovenciny a ¢eStiny sa najcastejSie vyskytuju kratke slova
(napr. tvary slovesa byt, spojky a, Ze a predlozky na, v, s, z).

3. Markovov proces

Dolezitym milnikom z hl'adiska skimania frekvencie jazykovych jednotiek bolo dielo A.
A. Markovova ,,Priklad Statistického vyskumu textu Eugena Onegina...“ Markov skumal
pomocou Statistickych metdéd vyskyt ruskych samohldsok a spoluhlasok anajmi stupen
pravidelnosti, s akou po sebe nasleduju v danom texte. Zaver vyskumu bol taky, Ze v kazdej
Casti vypovede je mozné s urcitou pravidelnostou predvidat’, ktoré jazykové jednotky budu
d’alej nasledovat’. V matematike a v jazykovede bol popisany jav ako Markovov proces. Jeho
podstata je takd, ze hovorenie je proces, ktory spoc¢iva v tom, Ze k jednotlivym jazykovym
jednotkam uz vyslovenym neustdle postupne pripdjame nové jednotky, a to podla pravidiel
ich relativnej frekvencie, ktora je pre dany jazyk zavdzna. Od Markovovho procesu vedie
priama cesta k teorii pravdepodobnosti, k matematicke;j Statistike a k tedrii informacie.

V styroch jazykoch (C. Shannon v angli¢tine, R. L. Dobrusin v rustine, W. Meyer-Eppler
v neméine a P. Novak v estine) bol realizovany nasledujici experiment (Cerny, 1996). Dame
do urny listocky so vSetkymi pismenami, ktoré sa v jazyku vyskytuju. Po vybere jedného
listka zurny zapiSeme prislusSné pismeno, listok vratime spit do urny a pokracujeme vo
vybere. Tymto sposobom ziskavame text, ktory sa nepodobd vobec vyrazu v danom jazyku.
Pokial’ prihliadneme na relativnu frekvenciu jednotlivych pismen v jazyku (vratane frekvencie
medzery), vysledky st onieo lepSie, ale stidle sa skutoénému jazyku nepodobaju Ak
vezmeme do uvahy pravdepodobnost’ vyskytu pismen v zédvislosti od predchadzajuceho
pismena, vysledok sa znova zlepsi, pri zvdZeni relativnych pocetnosti trojic pismen st
vysledné vyrazy viac podobné skutoénym vyrazom v jazyku (tab. 1). DalSie experimenty
preukdzali, Ze pri uplatneni kritéria pravdepodobnosti vyskytu na tridsiatich dvoch po sebe
idtcich pismen sa ziskany text v podstate rovna skuto¢nému textu daného jazyka.
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y

Tab. 1: Napodobiiovanie Ceského, anglického anemeckého textu podla teorie

pravdepodobnosti (Cerny, 1996)

Za nespravneho predpokladu, Ze vSetky pismend maju rovnaku frekvenciu

cestina dj mrguéxyd’yayweaoza
angliCtina xfoml rxkhrjff juj zlpwcfwkkeyj
nemcina aiobnin tarsfneoulpiitdregedcoads

S prihliadnutim na relativnu frekvenciu jednotlivych pismen

cestina zia ep atndi z€éuofmp

anglictina ocro hli rgwr nmielwis eu 1
nemcina er agepterprteiningeit gerelen re
S prihliadnutim na relativnu frekvenciu dvojic pismen
¢estina li di onepra sguluvicechupsv
anglictina on ie antsoutinys are t inctore
nemcina billunten zugen hin se sch wel

S prihliadnutim na relativnu frekvenciu trojic pismen

ceStina dves a vaSe miléklar
anglictina in no ist lat whey cratict froure
nemcina eist des nich in den plassen kann

4. Zipfove zakony

Americky jazykovedec George Kingsley Zipf sa koncom dvadsiatych a zaciatkom
tridsiatych rokov dvadsiateho storoCia zaoberal relativnou frekvenciou hlasok. Zistil pritom,
ze hlasky a ich triedy vystupuju v roznych textoch toho istého jazyka s rovnakou frekvenciou,
vo vsetkych jazykoch vystupuju neznelé hlasky asi dvakrat CastejSie ako znelé hlasky a ¢im je
obt’aznejsie artikulovat’ hlasku, tym ma mensiu frekvenciu. Jeho najvyznamnejsie vysledky su
formulované do Zipfovych zdkonov.

Prvy Zipfov zékon je formulovany ako

r-f =k,
kde r vyjadruje tzv. rank, teda poradie slova pri usporiadani slov od najvyssej frekvencie po
ajeho frekvencie je konStantny. Zipf overoval svoje tedrie na roznych textoch, napr. na
romane Jamesa Joyca Ulysses, kde zistil siciny 7 - f priblizne v rozmedzi od 26000 do 28000
(Cerny, 1996).

Prvy Zipfov zédkon overovali v nedavnej minulosti Kraviarovd a Zimmerman (2010) na
naucnom texte. Analyzované boli tri podkapitoly monografie Juraja Rusnaka Textlry
elektronickych médii (Vyvoj a sicasny stav). Zistili pritom, ze hodnoty k pre slova s rankom
r od 6 do 53 sa pohybuju v intervale (1007;1488) a maji maly rozptyl.

Jednym z kritikov prvého Zipfovho zékona bol francuzsky matematik B. Mandelbrot,
ktory formuloval tzv. harmonicky zakon
P
P. = =
kde 7 je rank slova, P. je prislusna pocetnost a P je konstanta pre kazdy text. Dalej
Mandelbrot vyjadril kanonicky zdkon ako




138 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2014

P. = P(r + p)~B alebo log B. = log P — Blog (r + p),
kde P, B a p st parametre textu, P je prislusna pocetnost’ a R je celkovy pocet roznych slov.

Pre B =1 ap =0 dostavame harmonicky zékon, ktory je Specidlny pripad kanonického
zakona (Mandelbrot, 1964, in T&Sitelova, 19922).

Druhy Zipfov zdkon vyjadruje vztah medzi frekvenciou slova, ozn. a, a po¢tom réznych
slov s danou frekvenciou, ozn. b,

a-b?=k.
Cim je frekvencia slova niz$ia, tym viac slov ma danu frekvenciu.

Treti Zipfov zakon sa tyka vzt'ahu medzi frekvenciou slova a poctom jeho vyznamov.
m

7o

kde m je pocet vyznamov daného slova, f je frekvencia dané¢ho slova a k je konStanta.

Jeho platnost’ overovala pre cesky jazyk M. Té&Sitelova, ktord zistila, Ze plati pre formalne
slova ako predlozky, ale nie pre substantiva.

5. Bohatost’ slovnika

P. Guiraud sa v polovici dvadsiateho storo€ia pokusil o vyjadrenie tzv. bohatstva slovnika.
Sformuloval dva vztahy, jeden platny pre vsSetky slovad a druhy platny pre plnovyznamové
slovd. Vychadza zpredpokladu, Ze pre bohatost’ slovnika st doleZité slova s nizkou
frekvenciou.

Prvy vztah pre vSetky slova a druhy pre plnovyznamové slova st dané nasledovne:

R 1% 4
VN’ V2N

kde R je bohatost, V je pocet roznych slov v slovniku a N je dizka textu (podet vietkych
slov). Podl'a M. Té&Sitelovej vSak tento vztah plati skor pre analytické jazyky (medzi ktoré
patri 1 francuzstina), ale nie pre flexivne jazyky ako Cestina ¢i slovencina.

P. Guiraud tiez zaviedol vzorec pre vypocet tzv. koncentracie slovnika

50
1
C - NZ fi,
i=1

teda ide o pomer celkovej frekvencie prvych pitdesiatich najéastejsich slov v texte k dizke
textu N. Jozef Mistrik pre slovencinu a Marie TeSitelova pre ceStinu tento vzorec dalej
modifikovali, formula M. TeSitelovej pre koncentraciu slovnika je
10

10 A
K =100 ﬁ'
N

teda berie do uvahy stget frekvencii prvych desiatich najfrekventovanejsich slov, N je dizka
textu.

6. Frekvencné slovniky slovenciny a CeStiny a korpusova lingvistika

Cielom lexikalnej Statistiky je kvantifikovanie slovnej zasoby ajej zloziek, ato bud
daného jazyka, urcCitého textu, diela, autora a podobne. Vytvéaraju sa mensie frekvencné
zoznamy a rozsiahle frekvenéné slovniky.

V Ceskoslovensku vysli v Sestdesiatych rokoch dva slovniky — &esky a slovensky.
Autorom slovenského frekven¢ného slovnika bol Jozef Mistrik (1969) a autormi Ceského
slovnika boli J. Jelinek, J. V. Becka a M. Té&Sitelova (1961). Jednym z problémov je stanovej
lexikalnej jednotky, d’al§im je rozsah a $truktira korpusu. Cerny (1996) popisuje niektoré
rozdiely v definovani lexikalnych jednotiek a rozdiely vo vybere a mnozZstve textov. Medzi
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dalSie frekvencné slovniky, ktorych autorom je Jozef Mistrik, patria aj Retrogradny slovnik
slovenciny (1976) a Frekvencia tvarov a konstrukcii v slovencine (1985).

Slovensky narodny korpus je elektronicka databaza slovenskych textov od roku 1955. Daju
sa viom vyhladavat jazykové informécie na rdozne vyskumné alebo ucebné ciele.
V sucasnosti viaceré korpusové celky obsahuji miliardy slov. Korpusova lingvistika je odbor
matematickej, konkrétne pocitacovej lingvistiky. Na velkom mnozstve realnych textov,
v ktorych sa slova ajazykové javy nachadzaju v prirodzenych kontextoch, st zistované
jazykové fenomény. Jazykovy materidl takého rozsahu poskytuje moznosti na objektivne
skiimanie jazyka a na druhej strane otvédra nové otazky v lingvistika a v oblasti matematiky
a informatiky, akymi su tedria pravdepodobnosti a zdkon velkych ¢&isel (Simkova, 2011).
Zoznamy slov, kolokacie, frekvencia slov sa mézu pouzivat’ napr. pri automatickej kontrole
pravopisu a gramatiky, strojovom preklade textov, v systémoch na rozpoznavanie jazykov
a podobne (korpus.juls.savba.sk/what.html). Zakladné informacie o Slovenskom narodnom
korpuse st obsiahnuté napr. v ¢lanku Frekvencia slov a tvarov v slovencine, ktorého autorkou
je Maria Simkova (2011).

7. Zaver

V prispevku sme nacrtli zdkladné kvantitativne pristupy, ktoré sa uplatiuju v jazykovede.
Tie st spojené hlavne s vyskumom frekvencie jazykovych jednotiek. Uviedli sme tri Zipfove
zakony, ktoré formuluju vztah medzi poradim jazykovych jednotiek pri usporiadani od
najCastejSie sa vyskytujucich po najmenej Casto sa vyskytujiice aich frekvenciou, vztah
medzi frekvenciou slova apoctom roznych slov sdanou frekvenciou avztah medzi
frekvenciou slova apoctom jeho vyznamov. Guiraud formuloval vzorec pre vypocet
bohatstva slovnika a koncentracie slovnika, ktoré modifikovali vyznamni jazykovedci Mistrik
a Tésitelova, ktori sa z velkej Casti pri€inili o zavedenie Statistickych metdd do lingvistiky
v podmienkach Ceska a Slovenska.

Pouzitie Statistickych metod v lingvistike nie je obmedzené len na zistovanie frekvencie
jazykovych jednotiek pre potreby tvorby frekvenénych slovnikov. Ddékazom toho je
publikacia Uvod do analyzy textov autorského kolektivu G. Wimmer, G. Altmann, L.
Hiebicek, S. Ondrejovi¢ a S. Wimmerova (2003), v ktorej su detailne popisané moznosti
Statistického vyskumu réznych typov textov. Statistické metédy vo fonetickom vyskume st
predmetom publikacie J. Volina (2007).

V stcasnosti je mozné realizovat’ kvalitné vyskumy na zaklade elektronickych narodnych
korpusov. Tym je nasledne umoznené javy v jazyku aj vhodne modelovat. Touto
problematikou sa zaoberaji napr. Horecky, Sokolova (2003).
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Korelacia a elaboracia vo vyskume nakladov v chove vciel
Correlation and Elaboration in Research of Beekeeping Costs

Edita Szabova, Michal Levicky

Abstract: In this paper we focus on correlation analysis of beekeeping costs in Slovakia. In
the evaluation of the questionnaire survey we focused on items related to the number of hives,
cuprous average yield for apiculture 2012 season, the number of honey festivals in 2012, the
cost of managing the hive, honey costs, energy costs, the amount of sugar needed for bee
feeding (in kilograms) and the cost of drugs. The aim of this paper is to highlight the impact
of other variables in the bivariate relationship and a precise analysis of the dependence of the
two cardinal variables using partial correlations.

Abstrakt: V prispevku sa zameriavame na korela¢nt analyzu nékladov v chove véelstiev na
Slovensku. Vo vyhodnoteni dotaznikového Setrenia sme sa zamerali na polozky tykajice sa
poctu vcelstiev, priemerného medného vynosu za vcelarsku sezonu 2012, pocet medobrani
v roku 2012, ndklady na spravovanie ul'a, ndklady na med, ndklady na energie, mnozstvo
cukru potrebného na zakrmovanie vciel (v kilogramoch) a ndklady na lie¢iva. Ciel'om
prispevku je poukédzat’ na vplyv dalSich premennych v bivariacnom vztahu a precizovat
analyzu zéavislosti dvoch kardinalnych premennych pomocou parcidlnych korelécii.

Key words: correlation analysis, elaboration, partial correlation, beekeeping costs.
KPudové slova: korela¢na analyza, elaboracia, parcidlne korelacie, ndklady na chov vciel.
JEL classification: C10

1. Uvod

Zavislost dvoch kardindlnych premennych sa ¢asto vo vyskumoch vyhodnocuje na
zaklade hodnoty Pearsonovho korelacného koeficienta, testu vyznamnosti korelacného
koeficienta ¢i na zdklade intervalu spolahlivosti pre korelaény koeficient. Pearsonov
korela¢ny koeficient vSak nezohladnuje to, ¢i je zavislost dvoch premennych ovplyvnena
d’al§imi premennymi ac¢i po odstrdneni vplyvu dalSich premennych ostava zachovana
zavislost’ medzi dvomi pdvodne skimanymi premennymi. Podl'a de Vausa (2002) je potrebné
si pri analyze vztahu dvoch premennych polozit’ niekol’ko otazok: 1. Akéa je povaha tohto
vzt'ahu, je kauzalny alebo nie? Pokial’ je tento vzt'ah kauzalny, je priamy alebo nepriamy? 3.
Ak je tento vzt'ah nepriamy, akym mechanizmom premennd X ovplyviiuje premennt Y? 4.
Pokial’ je vztah medzi premennymi X a Y nekauzalny, ako sa dd modelovat’?

Metodu na odhalenie vplyvu tretej premennej rozpracovali v polovici 20. storocia
Patricia Kendallova a Paul Lazarsfeld a nazvali ju elaboraciou (precizovanie, rozpracovanie).
Elaboracia znamena do vztahu medzi dvomi premennymi zaviest tretiu premennu
a zhodnotit’ jej pdsobenie, o umoziiuje aj lepSie porozumiet vztahu medzi dvomi
premennymi. Vztah medzi dvomi premennymi X aY sa v elaboricii nazyva zero-order
(vzt'ah nultého radu) a po zavedeni tretej premennej (nazyva sa aj testova premennd) sa vztah
medzi premennymi X a Y oznacuje first-order (vztah prvého radu). V procese elaboracie pre
kvalitativne premenné zavadzame tretiu premennu a vytvarame podmienené kontingencné
tabul’ky a podmienené miery zéavislosti pre kvalitativne znaky, pre kvantitativne premenné je
mozné vypocitat’ parcidlne korelacie. Posobenie tretej premennej posudime na zaklade
porovnania koeficienta koreldcie nultého radu a prvého radu. Tu moZu nastat’ nasledujice
pripady: 1. Parcidlne korelacie su omnoho slabsie ako korelacie nult¢ho radu anie su
Statisticky vyznamné. To znamend, ze medzi premennymi X a Y je faloSny vztah alebo tretia
premennd Z je intervenujicou premennou. 2. Parcidlne korelacie su slabsie, ale su Statisticky



142 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2014

vyznamné. To znamena, ze vztah medzi premennymi X a Y je Ciastocne zdanlivy ¢i ¢iasto¢ne
nepriamy aj priamy. 3. Koreldcie nulté¢ho radu a parcidlne koreldcie st priblizne rovnaké. To
znamena, ze povodny vzt'ah nie je ovplyvneny tretou premennou.

V prispevku sa zameriame na elaboraciu v analyze ndkladov na chov vcelstiev na
Slovensku. Bolo ndhodne vybranych 155 veelarov, ktorym bol predloZeny dotaznik. Tykal sa
predovsetkym ekonomického aspektu chovu véiel — pocet véelstiev, forma podnikania, typ
ramika vcelieho Ul'a, ndklady na med, cukor, ktory je potrebny na zakrmovanie v¢iel, ndklady
na energie, na lie¢iva a pod. Udaje sme spracovali v programe SPSS.

2. Korela¢na analyza ukazovatel’ov chovu vcelstiev na Slovensku

Vtab. 1 st uvedené¢ zdkladné popisné charakteristiky pozorovanych premennych.
Najvyssie naklady pri chove vcelstiev na Slovensku st na spravovanie Glov ana med,
naklady na lie¢iva st oproti tymto ndkladom minimalne. VSetky ndklady, ktoré nie st
zahrnuté v konkrétne menovanych nakladoch, priemerne ¢inia eSte priblizne 4137 eur za
sezonu. Priemerné mnozstvo cukru, potrebného na zakrmovanie jedného vcelstva, je 23,65
kg. Naklady na spravovanie ul'a sa pohybuji od 25 do 50 000 eur za sezénu, naklady na med
od 30 do 45 000 eur za sezénu. Samozrejme, mozZeme predpokladat’, Ze tieto naklady zavisia
od poctu vcelstiev.

Tab. 1: Popisné Statistiky ekonomickych ukazovatel’ov chovu vciel

Pocet | Priemerny Pocet Naklady na Naklady na Ostatné Naklady | Mnozstvo| Naklady
vcelstiev vynos medobrani | spravovanie med naklady na energie | cukruv | nalieciva
ula kg
N 155 155 155 145 123 86 134 154 153
AM 1,94 21,78 2,42 2339,5034 2055,3902 4137,2674 | 479,3358 23,65| 110,6993
SD ,931 10,953 1,006 | 5196,91289 4347,64205 7906,91468 | 768,95580 | 103,828 | 163,95154
MIN 1 2 1 25,00 30,00 40,00 5,00 2 4,00
MAX 4 55 6 50000,00 40000,00 55000,00 5000,00 1200 1100,00

Zavislost’ uvedenych premennych budeme posudzovat’ na zaklade vysledku parovych
korela¢nych koeficientov pre kazdu dvojicu premennych. Ide o kardinalne premenné, preto
pouzijeme Pearsonov koeficient korelacie. V SPSS ziskame vo vystupe hodnotu korela¢ného
koeficienta 7 a p — hodnotu testu vyznamnosti korela¢ného koeficienta (v SPSS oznacenej
ako Sig.). Testuje sa pritom nulova hypotéza H,: p = 0 oproti alternativnej hypotéze H;: p #
0.

Z celkového poctu respondentov 155 iba 72 malo platni odpoved pre kazdu
z premennych zakomponovanych do korelacnej analyzy. Tabulka 2 obsahuje vystupnu
zostavu programu SPSS. Korelacné koeficienty, pri ktorych sa preukazala Statisticka
vyznamnost’ na hladine vyznamnostia = 0,05, resp. @ = 0,01, st v tabul'ke vyznacené *,
resp. **. Pri korelacnej analyze, do ktorej vstupuju viac ako dve premenné, je vhodné upravit’

hladinu vyznamnosti a tzv. Bonferonniho korekciou. Bonferonniho korekciou upravena
2a

k(k-1)’
korelacnej analyzy. V naSom pripade a® = 0,00139. Aj po Bonferonniho korekcii su
korelac¢né koeficienty oznacené ** Statisticky vyznamné.

hladina vyznamnosti ma tvar a* = kde k je pocet premennych vstupujicich do

Korelacnou analyzou deviatich premennych sme ziskali nasledujice vysledky (tab. 2):
Premenné néaklady na spravovanie ula, ndklady na med, nidklady na energie, ndklady na
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lie¢iva a ostatné naklady silne koreluji s premennou pocet véelstiev. Cim viac ma vdelar
vcelstiev, tym jeho naklady stupaji. Priemerny medny vynos v roku 2012 vSak nezavisel od
nakladov na spravovanie ul'a, na energie, na lieciva ani od ostatnych nakladov. Priemerny
medny vynos na jedno vcelstvo za vE€elarsku sezénu v roku 2012 zavisel od poctu medobrani
v tomto roku. Néklady na spravovanie Ul'a, na energie, na med, na lie¢iva a ostatné naklady su
navzajom zavislé.

Tab. 2: Interkoreldacie medzi ekonomickymi ukazovatel’mi chovu vciel

Potet P”nfg(‘jir,”y Poget | Nakladyna |\ ..o o | octatne | N8Kady | Mnozstvo | Nakiady
e . Y | medobrani spravovanie e na cukru v na
véelstiev | vynos na e na med | naklady . S
. 2012 ula energie kg lieciva
vcelstvo
Pocet r 1,0000 ,1236 -,1119 ,5158 ,4305 ,5191 ,6087 ,1845 ,6313
veelstiev Sig. ,3011 ,3492 ,0000 ,0002 ,0000 ,0000 ,1208 ,0000
Priemerny r ,1236 1,0000 ,4907 ,2022 2179 ,1038 ,0615 -,0538 ,0714
medny
vynosna  gjg. ,3011 ,0000 ,0885 ,0660 ,3855 ,6078 ,6534 ,56510
véelstvo
Pocet r -1119 ,4907 1,0000 -,0385 -,0407 | -,0773 | -,1820 -,0148 -,1131
medobrani
2012 Sig. ,3492 ,0000 ,7482 ,7342 ,5186 ,1261 ,9015 ,3443
Naklady na r ,5158 ,2022 -,0385 1,0000 ,8684 ,5295 ,8352 ,0027 ,5231
spravovanie .
ala Sig. ,0000 ,0885 ,7482 ,0000 ,0000 ,0000 ,9823 ,0000
Naklady na r ,4305 ,2179 -,0407 ,8684 1,0000 | ,5245 ,7846 -,0530 ,4967
med Sig. ,0002 ,0660 ;7342 ,0000 ,0000 ,0000 ,6583 ,0000
Ostatné r ,5191 ,1038 -,0773 ,5295 ,5245 1,0000 | ,5954 -,0171 ,6127
naklady  sjg. ,0000 ,3855 ,5186 ,0000 ,0000 ,0000 ,8866 ,0000
Naklady na r ,6087 ,0615 -,1820 ,8352 ,7846 ,5954 1,0000 -,0115 ,7237
energie Sig. ,0000 ,6078 ,1261 ,0000 ,0000 ,0000 ,9239 ,0000
MnoZstvo r ,1845 -,0538 -,0148 ,0027 -,0530 | -,0171 | -,0115 1,0000 ,0588
cukruvkg  Sjg. ,1208 ,6534 ,9015 ,9823 ,6583 ,8866 ,9239 ,6235
Naklady na r ,6313 ,0714 -, 1131 ,5231 ,4967 ,6127 ;7237 ,0588 1,0000
lieciva Sig. ,0000 ,5510 ,3443 ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 ,6235

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
b. Listwise N=72

3. Elaboracia

Z rieSenej problematiky ekonomickych ukazovatelov chovu v¢iel na Slovensku sme si
nasledne vybrali ¢iastkovy problém, a tym je zavislost’ medzi ndkladmi na med a ndkladmi na
lie¢iva. V stvislosti s analdgiou u ¢loveka, aj u v¢iel sme predpokladali, Ze pokial maju
potrebné ziviny, st viac iminne voci nepriaznivym podmienkam. Tym padom by sa mala
ukézat’ skor negativna zavislost’ v tom zmysle, Ze ak je vysokd spotreba medu ako zékladnej
zlozky potravy, tym by mala byt’ nizsia spotreba lieciv.

Na zaklade korelacnej analyzy (tab. 2) sme zistili vysokt hodnotu korela¢ného
koeficienta medzi nakladmi na med a nakladmi na lieCiva, tato hodnota bola 0,4967 a bola
Statisticky vyznamna (p = 0,0000). Stucasne sme ale pozorovali vysoku korelovanost’
premennych, ktoré referuj o ndkladoch (vratane nékladov na liecivd), s poctom vcelstiev.
Vysoké bola aj vzajomna korelovanost’ premennych stvisiacich s nakladmi navzajom medzi
sebou. Pokusime sa o detailnejsi pohl'ad na tieto zavislosti vypoctom parcidlneho koeficienta
korelacie. Ide o korela¢ny koeficient dvoch premennych, priCom sa eliminuje vplyv ingj
premenne;.

Najskor sa pozrime na vplyv premennej pocet véelstiev na korelaciu medzi nadkladmi na
med a nakladmi na lieciva (tab. 3). Premennd naklady na med kladne a silnejSie koreluje s
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premennou naklady na lieciva (r = 0,524, p = 0,000) a s o nieco mensou silou (r = 0,423,
p = 0,000) koreluje s premennou pocet vcelstiev. Premenna naklady na lieCiva zase silnejSie
ako s premennou ndklady na med (r = 0,524,p = 0,000) koreluje s premennou pocet
véelstiev (r = 0,625,p = 0,000). Pokial’ sa zaoberdme zavislostou premennych ndklady na
lieciva a ndklady na med, ale eliminujeme pritom vplyv poctu veelstiev, ziskavame korela¢ny
koeficient nizs$i (r = 0,368,p = 0,000) ako v pripade, ze vplyv premennej pocet vcCelstiev
neberieme do uvahy. Hodnota korela¢ného koeficienta sa znizila z 0,524 na 0,368, ¢o je
znaény posun Vv sile zavislosti smerom nizSie (zavislost’ je vSak stale Statisticky vyznamna).
Tym sme zistili, Ze premennd pocet véelstiev méa znany vplyv na korelovanost’ premennych
naklady na med a naklady na lieciva.

Tab. 3: Korelicia medzi ndkladmi na med a ndkladmi na lieCiva s odstranenim vplyvu
premennej pocet vcelstiev

Control Variables Naklady na Naklady na med | Pocet vCelstiev
lieciva
Correlation 1,000 524 ,625
Naklady na liec¢iva Significance (2-tailed) . ,000 ,000
df 0 120 120
Correlation ,524 1,000 ,423
-none-* Naklady na med Significance (2-tailed) ,000 . ,000
df 120 0 120
Correlation ,625 423 1,000
Pocet vCelstiev Significance (2-tailed) ,000 ,000
df 120 120 0
Correlation 1,000 ,368
Naklady na liec¢iva Significance (2-tailed) . ,000
Pocet véelstiev o 0 19
Correlation ,368 1,000
Naklady na med Significance (2-tailed) ,000
df 119 0

a. Cells contain zero-order (Pearson) correlations.

Pokial' berieme do uvahy vplyv vSetkych ostatnych ndkladov v chove vciel na
korelovanost premennych néklady na med andklady na lieCiva, ziskavame hodnotu
korela¢ného koeficienta r = —0,068. Koeficient vysiel zdporny, ¢o naznacuje negativnu, ale
takmer nulova korelovanost’. Koeficient korelacie nie je Statisticky vyznamny (p = 0,584).
To znamend, Ze odstranenim vplyvu korelovanosti s ostatnymi ndkladovymi polozkami
ndklady na med andklady na lieCivd od seba vObec nezavisia a v zdkladnom subore je
korelacia nulova.

V pripade, Ze eliminujeme vplyv vSetkych d’alSich nakladov a zaroven aj vplyv poctu
vcelstiev, ziskavame nasledujuce vysledky korelac¢nej analyzy nakladov na med a ndkladov na
lieciva (tab. 4). V korelacnej analyze vypocitame koeficient parcidlnej korelacie, priCom
odstranime vplyv poctu vcelstiev aj ostatnych nakladovych poloziek na korelovanost
nakladov na med a nakladov na lieciva. Ziskavame tak hodnotu r = —0,029, p = 0,817. Vo
vyberovom subore je hodnota parcidlneho korelaéného koeficienta zdporna, teda korelacia je
negativna, ale je takmer nulova. V zdkladnom subore je korelacia medzi ndkladmi na med
a nakladmi na lie¢iva nulova, teda medzi uvedenymi premennymi nie je zZiadna zavislost’.
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Tab. 4: Korelicia medzi ndkladmi na med a ndkladmi na lieCiva s odstranenim vplyvu
ostatnych premennych suvisiacich s nakladmi a zaroveri odstranenim vplyvu poctu véelstiev

Control Variables Naklady na lie€iva Naklady na med
r 1,000 -,029
Naklady na lie¢iva  Sig. . ,817
Pocet vcelstiev & Naklady na
spravovanie Ufa & Ostatné naklady df 0 65
& Naklady na energie & Mnozstvo r -,029 1,000
cukru v kg
Naklady na med Sig. ,817
df 65 0
4. Zaver

V prispevku sme sa zaoberali precizovanim analyzy zavislosti dvoch premennych
odstranenim vplyvu tretej premennej v procese elaboracie. Vplyv ostatnych premennych na
hodnotu korela¢ného koeficienta sme posudzovali podla parcidlnych korelacii. Analyzou
zévislosti medzi ndkladmi na med a nakladmi na lieciva, pricom sme odstranili vplyv d’al§ich
premennych na vztah medzi nimi, sme ziskali vysledky uvedené v tabulke 5. Su v nej
prehl'adne zosumarizované vysledky korelacnej analyzy s uvedenim 95-percentného intervalu
spol'ahlivosti pre korelacny koeficient premennych naklady na med anaklady na lieciva.
Vidime, Ze kontrolou vplyvu dalSich premennych mdzeme predist nespravnym zaverom
o zavislostiach medzi premennymi.

Tab. 5: Zhrnutie korelacnej analyzy premennych ndklady na med a ndaklady na lieciva
a elabordcie

. . .. Odstranenie vplyvu Hodnota koeficienta Interval sp o{ahl/vost/
Skiumané premenné: . . p — hodnota pre koeficient
premenney: korelacie L.
korelacie
Naklady na med & 0,524 0,000 (0,382; 0,642)
naklady na lie¢iva
Naklady na med & Poget véelstiev 0,368 0,000 (0,204; 0,512)
naklady na lie€iva
Naklady na energie &
Naklad d& Naklady na
axlady na med 6 spravovanie Ufa & -0,068 0,584 (-0,3;0,171)

naklady na lie€iva .

Mnozstvo cukru &

Ostatné naklady

Pocet veelstiev &

Naklady na energie &

Naklady na med & Naklady na -0,029 0,817 (-0,264; 0,209)
naklady na lie€iva spravovanie ufa &

Mnozstvo cukru &

Ostatné naklady
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Porovnanie vnimania pojmov idealny festival a Bazant Pohoda 2013
generaciou Y a generaciou X
Comparison of Perception of the Terms Ideal Festival and Bazant Pohoda
by Generation X and Y

Edita Szabova, Katarina Mihalikova

Abstract: The contribution is focused on comparison of perception of two concepts by
generation X (37-48 years) and generation Y (19-36 years). These concepts were ideal festival
and Festival Bazant Pohoda 2013 in terms of event marketing as a product of culture and
education. The aim is to find out for which generation the actual event is closer to the ideal.
We used the semantic differential method, which was evaluated by descriptive statistics
methods and by statistics D.

Abstrakt: Prispevok je zamerany na porovnanie vnimania dvoch pojmov generaciou X (37 —
48 rokov) a generaciou Y (19 — 36 rokov) — ide o pojmy idedlny festival a festival Bazant
Pohoda 2013 v zmysle marketingového eventu ako produktu v oblasti kultiry a vzdelavania.
Cielom je zistit', u ktorej generacie sa viac priblizi skuto¢ny event k idedlnemu. Pouzili sme
metodu sémantického diferencidlu, ktory bol vyhodnoteny metédami popisnej Statistiky a
pomocou Statistiky D.

Key words: Ideal Festival, Bazant Pohoda, semantic differential, D statistics.
Kruacové slova: idealny festival, Bazant Pohoda, sémanticky diferencial, Statistika D.
JEL classification: C02, M3

1. Uvod

Prispevok sa zaobera aplikaciou metddy sémantického diferencialu a jej vyhodnotenim
pomocou Statistiky D v event marketingovom vyskume. Vyskum uvedeny v prispevku je
zamerany na to, ako vnimaju idealny festival a festival Bazant Pohoda dve generacie —
generacia X (37 — 48 rokov) a generdcia Y (18 — 36 rokov). Cielom vyskumu je zistit,
u ktorej generdcie sa viac priblizuje pojem festival Bazant Pohoda pojmu idealny festival.
Hlavna hypotéza vyskumu znie nasledovne: ,,Generdcia X vnima pojem festival Bazant
Pohoda 2013 tak, Ze sa vo vacSej miere priblizuje pojmu idealny festival.*

Data sémantického diferencidlu vyhodnotime pomocou metdd popisnej Statistiky. Urcenie
linearnej vzdialenosti medzi pojmami ideédlny festival a festival Bazant Pohoda 2013 budeme

posudzovat’ prostrednictvom D — S$tatistiky. Vzorec na jej vypocet je Dyp = /Z’i‘zl d?, kde d;

— rozdiel priemernych hodnét v i-tej §kale. Cim je vysSia hodnota Statistiky Dyp, tym je
vacsia vzdialenost’ medzi pojmami. Naopak, vySSie hodnoty Statistiky D znamenaju vécsie
rozdiely medzi dvomi pojmami (DZupina — Fandelova — Markechové — Tirpakova, 2013, s.
46-47).

2. Popis vyskumného problému, vyskumného siiboru a metody vyskumu

Festival Bazant Pohoda 2013 bol trojdiiovy event, ktory sa uskuto¢nil v ditoch 11. — 13.7.
2013. Primarne ide o hudobny festival s mnozstvom sprievodnych podujati. Festival Bazant
Pohoda nie je urceny len mladym I'ud’om a Studentom, Comu nasvedcuje aj program.

Vyskumny subor tvorilo 90 respondentov, z ¢oho 40 patrilo do generacie X (37 — 48 rocni)
a 50 do generacie Y (19 — 36 ro¢ni). Vyskumu sa zucastnili muzi aj zeny zo vsetkych dsmich
krajov Slovenska. MuZov bolo 44, ¢o predstavuje priblizne 49%, zien bolo 46, ¢o tvori
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priblizne 51% vSetkych respondentov. Pre generaciu X je podla Kotlera a Armstronga (2004,
s. 183) charakteristické, Ze ide o slabé populacné ro¢niky. Cudia z tejto generdcie vyrastali v
obdobi ekonomickej recesie, a preto sa u nich vyvinulo obozretné ekonomické spravanie.
Oblubujii niZSie ceny a pre marketingovych odbornikov st obtaZznou skupinou, pretoZe
nemaju radi marketingové frazy slubujuce jednoduchy uspech. Pri nakupovani sa riadia
prevazne svojim rozumom, no ovplyviiuje ich seridzna reklama. Téato genericia si vazi
hodnoty a nie je materialistickd. Zaujima sa o svet okolo seba, vratane ochrany zivotného
prostredia a podporu socialne slabsich skupin. Generacia Y je prva generacia, ktord vyrastala
obklopena digitalnym svetom. Moderné technoldgie su pre fiu uplne prirodzené a jej ¢lenovia
dobre rozumeju pocitaCom. Pouzivaju ich pri u€eni, komunikacii, praci a inde. PrisluSnici su
vnimavi, bystri a poctivi. Chcu sa na reklame bavit’, ale nesmie sa im vysmievat’. Podporuju
ochranu Zivotného prostredia a rézne iné uzito¢né aktivity (Kotler — Armstrong, 2004, s. 184).

Ciel'om vyskumu bolo zodpovedat’ na vyskumné otazky:
» Ako vnima generdcia Y pojmy idedlny festival a festival Bazant Pohoda 2013?
» Ako vnima generdcia X pojmy idedlny festival a festival Bazant Pohoda 2013?

» U ktorej generacie sa viac priblizuje pojem festival Bazant Pohoda 2013 k pojmu
ideélny festival?

Hypotéza vyskumu znie nasledovne: ,,Generacia X vnima pojem festival Bazant Pohoda
2013 tak, ze sa vo véacsej miere priblizuje pojmu idealny festival.*

Metodou ziskavania dat bol sémanticky diferencial, ktory zarad’'ujeme k Standardizovanym
metédam kvantitativneho vyskumu (Gavora a kol., 2010). Tato metdéda umoziuje merat
individudlne vyznamy urcenych pojmov u jednotlivych osdb. Autorom metddy je americky
profesor Charles Osgood, ktory vytvoril sémanticky diferencidl pozostavajuci z 50
pridavnych mien a ich opozit. Krajné body tvori dvojica pridavnych mien (antonym)
arespondent volbou zo sedembodovej Skaly vyjadruje mieru vlastnosti daného pojmu.
Jednotlivé pojmy sa posudzuju z hl'adiska troch faktorov, a to faktora hodnotenia, faktora sily
a faktora aktivity (Kollarik — Sollarova a kol., 2004, s. 54). Pocet stupniov skal bol sedem,
pricom vychddzame z povodného sémantického diferencidlu Charlesa Osgooda. Pocet
bipolarnych adjektiv bol 21, z toho 15 adjektiv pochddza z pdvodného sémantického
diferencidlu azvySnych 6 bolo doplnenych podla predmetu zaujmu. Adjektiva sme
usporiadali do formy bipolarnej skaly, pricom sme pozitivne pridavné mena nedavali len na
jednu stranu, aby sme zamedzili stereotypnym odpovediam. Zostavili sme dva rovnaké
profily — prvy pre pojem ideélny festival a druhy pre Bazant Pohoda 2013.

3. Vysledky vyskumu

Najprv sa budeme podrobnejSie venovat generdcii Y a jej vnimaniu pojmov idedlny
festival a festival Bazant Pohoda 2013 (tab. 1, graf 1).

Respondenti patriaci do generacie Y vnimaju idedlny festival ako aktivny, organizovany,
pekny, vesely, hodnotny, vynimocny, uvolneny a ¢isty. Hodnoty aritmetickych priemerov
blizke 4 naznacuji neutralitu na osi protikladnych dvojic adjektiv. V pripade idealneho
festivalu ide o dvojice rychly — pomaly, medializovany — nepovSimnuty, drahy — lacny a
blizky — vzdialeny. Co sa tyka smerodajnych odchylok idealneho festivalu, tak najvacsie
odchylky boli pri adjektivach svetly — tmavy. Zaznamenali sme tu najvicSie kolisanie
hodnoteni v ramci skupiny. Naopak, ve'mi podobne bol idealny festival hodnoteny pri
adjektivach vesely — smutny. Zaznamenali sme tu rovnorodost’ odpovedi.
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Tab. 1: Vnimanie pojmov ideélny festival a festival BaZzant Pohoda 2013 generaciou Y

idealny festival | BaZzant Pohoda 2013
AM SD AM SD

dimenzia aktivity
mlady — stary 3,620 | 1,384 3,460 1,746
aktivny - pasivny 1,700 | 0,922 2,040 1,341
rychly - pomaly 3,560 | 1,416 2,720 1,266
medializovany - nepovSimnuty | 3,620 | 1,340 1,980 1,049
organizovany - chaoticky 1,840 | 1,206 2,000 1,442

dimenzia sily
velky — maly 3,300 | 1,269 2,720 1,266
hlasity — tichy 2,420 | 1,097 2,820 1,244
dlhy — kratky 2,820 | 1,244 3,820 1,307
globalny - lokalny 3,240 | 1,582 3,600 2,010
dimenzia hodnotenia

pekny - skaredy 1,780 | 1,269 1,760 1,193
kl'udny - divoky 2,940 | 1,333 3,880 1,728
vesely - smutny 1,320 | 0,705 1,700 1,118
hodnotny- bezcenny 1,260 | 0,912 1,620 1,147
vynimo¢ny - obvykly 1,840 | 1,239 2,380 1,810
svetly —tmavy 2,940 | 1,605 2,480 1,500
vonavy - pachnuci 2,280 | 1,550 3,220 1,514
bohaty - chudobny 2,560 | 1,373 2,140 1,312
drahy — lacny 4,280 | 1,297 3,080 1,339
uvolneny - napity 1,440 | 1,042 1,820 1,211
Cisty - Spinavy 2,000 | 1,483 3,060 1,793
blizky - vzdialeny 3,760 | 1,436 2,920 1,521

Pozn. AM — aritmeticky priemer, SD — smerodajna odchylka
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Graf 1: Vnimanie pojmov idealny festival a BaZzant Pohoda generaciou Y

Festival Bazant Pohoda 2013 bol hodnoteny generaciou Y ako aktivny, organizovany,
medializovany, pekny, vesely, hodnotny, uvol'neny. Najvécsia zhoda pri hodnoteni nastala pri
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adjektivach medializovany — nepovSimnuty. Naopak, najmenej sa zhodli respondenti pri
adjektivach globalny — lokalny.

Najvicsie rozdiely medzi idedlnym festivalom a festivalom Bazant Pohoda sa pri generacii
Y ukazali pri dvojiciach adjektiv rychly — pomaly, medializovany — nepovsimnuty, dlhy —
kratky, kI'udny — divoky, vonavy — pachnuci, drahy — lacny, ¢isty — Spinavy. Festival BaZzant
Pohoda 2013 bol v porovnani s idedlnym festivalom rychlejsi, medializovanejsi, kratsi,
divokejsi, viac pachnuci, drahsi, Spinavsi.

Vnimanie pojmov idedlny festival a festival Bazant Pohoda 2013 budeme charakterizovat’
aj u generacie X (tab. 2, graf 2).

Respondenti patriaci do generacie X vnimaju idedlny festival jednozna¢ne ako
organizovany, vesely a Cisty. Neutrdlny postoj kidedlnemu festivalu maji v dvojiciach
adjektiv rychly — pomaly, velky — maly, hlasity — tichy, dlhy — kratky, globalny — lokalny,
kludny — divoky. Vyhranenejsi nizor maji na to, Ze idedlny festival by mal byt lacny. Co sa
tyka smerodajnych odchylok, tak najviac sa respondenti zhodovali pri adjektivach rychly —
pomaly a kolisanie hodnoteni sme zaznamenali pri adjektivach globalny — lokalny.

NajvyraznejSie rozdiely sa preukédzali pri dvojiciach adjektiv medializovany —
nepovsimnuty, vel'ky — maly, hlasity — tichy, vesely — smutny, vonavy — pachnuci, drahy —
lacny, Cisty — Spinavy. Festival Bazant Pohoda 2013 bol v porovnani s idedlnym festivalom
vnimany ako medializovanejsi, va¢si, smutnej$i, drahsi, viac pachnuci a $pinavsi.

Tab. 2: Vnimanie pojmov ideélny festival a festival BaZzant Pohoda 2013 generaciou X

idealny festival BazZant Pohoda 2013
AM | sD AM | sD

dimenzia aktivity
mlady - stary 3,425 1,070 3,450 1,182
aktivny - pasivny 2,700 1,382 2,925 1,191
rychly - pomaly 3,625 0,940 3,375 1,133
medializovany - nepovSimnuty 3,425 1,481 2,150 0,853
organizovany - chaoticky 1,775 1,214 2,350 1,256

dimenzia sily
velky - maly 3,500 1,673 2,225 1,012
hlasity - tichy 3,500 1,183 2,800 1,166
dlhy - kratky 3,675 1,349 3,825 1,376
globélny - lokalny 4,100 1,841 4,075 1,034
dimenzia hodnotenia

pekny - Skaredy 2,350 1,314 2,425 1,394
kl'udny - divoky 4,200 1,584 4,000 1,183
vesely - smutny 1,700 1,077 2,600 0,995
hodnotny- bezcenny 2,175 1,447 2,375 1,298
vynimoc¢ny - obvykly 2,625 1,278 3,000 1,643
svetly -tmavy 2,900 1,546 3,175 1,340
vonavy - pachnuci 2,150 1,038 3,425 1,430
bohaty - chudobny 2,800 1,054 3,000 0,975
drahy - lacny 4,625 1,373 3,300 1,503
uvolneny - napéty 2,300 1,345 2,700 1,308
Cisty - Spinavy 1,825 1,302 3,400 1,729
blizky - vzdialeny 3,225 1,084 3,450 1,830

Pozn. AM — aritmeticky priemer, SD — smerodajna odchylka
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Graf 2: Vnimanie pojmov idealny festival a BaZzant Pohoda generaciou X

Pri analyze sémantického diferencidlu pomocou D — Statistiky (tab. 3) sme zistili, ze
vzdialenost’ vo vnimani idealneho festivalu a festivalu Bazant Pohoda 2013 je pre generaciu
X D = 2,981, ¢o je hodnota niz$ia ako u generacie Y, kde sme zistili vzdialenost' D = 2,981.
Teda vo vyhodnocovani celého sémantického priestoru sa festival Bazant Pohoda viac
priblizuje idealnemu festivalu vo vnimani generacie X. V dimenzii aktivity sme pozorovali vo
vnimani idealneho festivalu a festivalu Bazant Pohoda vécsie rozdiely v skupine generacie Y
(D =1,887), vskupine generacie X sa pojmy idedlny festival a BaZzant Pohoda viac
priblizujd (D = 1,439). Naopak, v dimenzii sily sa idedlny festival a Bazant Pohoda
priblizovali viac v generacii Y (D = 1,275). Podobny trend sme zistili aj v dimenzii
hodnotenia, kde vzdialenost medzi idedlnym festivalom a festivalom Bazant Pohoda bola
2,477, teda mensia ako v generacii X (D = 2,689).

Tab. 3: Hodnoty Statistiky D — vzdialenosti vo vnimani pojmov idealny festival a Bazant
Pohoda generaciou X a 'Y

Y X
cely sémanticky priestor 3,365 2,981
dimenzia aktivity 1,887 1,439
dimenzia sily 1,275 1,462
dimenzia hodnotenia 2,477 2,689

4. Zaver

Vo vyskume sme skumali vnimanie pojmov dvoma generaciami, konkrétne generaciou Y
(v roku 2013 dosahovali jej ¢lenovia vek 19 — 36 rokov) a generaciou X (v roku 2013
dosahovali jej Clenovia vek 37 — 48 rokov). Vyskum bol realizovany metodou sémantického
diferencialu, ktory obsahoval 15 pdvodnych dvojic adjektiv sémantického diferencialu
Charlesa Osgooda a d’alsich 6 dvojic adjektiv bolo doplnenych na zaklade toho, ze festival
Bazant Pohoda 2013 chdpeme ako produkt v oblasti kultiry a vzdeldvania. Analyza sluzila na
zodpovedanie nasledujucich vyskumnych otazok: ,,Ako vnima generacia X pojmy idedlny
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festival a festival Bazant Pohoda 2013?*, ,,Ako vnima generdcia Y pojmy idedlny festival a
festival BaZant Pohoda 20137, ,,U ktorej generacie sa viac priblizuje pojem festival Bazant
Pohoda 2013 k pojmu idealny festival? Vyskum sme vyhodnocovali pomocou metdd
popisnej Statistiky a pomocou D — Statistiky. Hodnota D — Statistiky pre cely sémanticky
priestor u generacie Y je D = 3,365 a u generacie X D = 2,981, ¢o je hodnota nizsia a znaci
mensiu vzdialenost’ pojmov. Hlavna vyskumna hypotéza ,,Generacia X vnima pojem festival
Bazant Pohoda 2013 tak, ze sa vo védcSej miere priblizuje pojmu idedlny festival® bola na
zaklade nizSej hodnoty D — Statistiky u generacie X potvrdend. Jej potvrdenim sme podporili
tedriu Kotlera a Armstronga, ktori su uznavanymi odbornikmi vo svojej oblasti.
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Statisticka analyza vysledkov testu z matematiky
Statistical analysis of test results in mathematics

Sotia Svecova, Janka Drabekové, Michal Hajduk

Abstract: The assessment is one of the crucial components of the instruction. The teachers
have different ideas regarding the implementation of assessment strategies. Assessment
should be objective, it should correspond to the level of knowledge achieved by students in
education. We trying to figure out whether the final grade for the exam in the fall semester is
right for the level of students' knowledge acquired in the second summer term follow-up on
the results of the partial test.

Abstrakt: Hodnotenie je jednym z kI'aicovych zloziek vyucby. Ucitelia maju rézne predstavy,
pokial’ ide o realizaciu hodnotenia. Hodnotenie by malo byt objektivne, malo by zodpovedat
urovni vedomosti Studentov dosiahnutych vo vzdeldvani. SnaZzime sa zistit, ¢i vysledna
znamka na skaske vzimnom semestri je adekvatna kurovni vedomosti Studentov
nadobudnutych v druhom nadvézujucom letnom semestri na vysledkoch z ¢iastkového testu.

Key words: assessment, research, the level of knowledge
Kruicové slova: hodnotenie, vyskum, uroven vedomosti
JEL classification: 1230

1. Uvod

V celosvetovom ponimani si hodnotenie udrziava poprednu poziciu zdujmu Sirokej
odbornej aj laickej verejnosti. Ziaci na strednych a zakladnych $kolach st testovani réznymi
$tdiami na $tatnej (T9, Maturita) alebo eurépskej urovni (PISA, TIMSS). Studenti vysokych
§kol sice nepodliehaju zatial medzinarodnym Studiam, ale st skuSani a hodnoteni r6znymi
spdsobmi prostrednictvom svojich vyucujucich. Rovnako ako povedal George Polya, ze je
tol’ko vyucovacich metod, kolko je dobrych ucitelov [1], je tol'ko moznych spdésobov
hodnotenia vysledkov Studentov. ,,Hodnotenie je najdolezitejSou aj najfrekventovanejSou
kategoriou pedagogickej diagnostiky. Otazky hodnotenia st v stcasnosti jednou z najviac
diskutovanych tém, ¢i uz v pedagogickej tedrii, vo vychovnej praxi, ale rovnako aj medzi
Sirokou verejnostou”[2]. Studenti st najéastej§ie hodnoteni prostrednictvom zndmok
(A,B,C,.D,E,FX) alebo (1;1,5;2;2,5;3,4). Niekedy sa vSak stretneme so subjektivnym
hodnotenim ucitel’a voci Studentovi. V naSom vyskume sa snazime zistit’, ¢i vysledna znamka
na skuske v zimnom semestri je adekvatna k Grovni vedomosti Studentov nadobudnutych
v druhom nadvizujicom letnom semestri na vysledkoch z ¢iastkového testu.

2. Charakteristika skamaného suboru

Skimany subor tvorilo 173 Studentov (130 zien a 43 muzov) prvého ro¢nika Fakulty
ekonomiky a manazmentu (FEM) Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre. Rozsah
vyucby matematiky na FEM je 2/2 v zimnom aj v lethom semestri 1.ro¢nika. Jadro uciva
predmetu v zimnom semestri tvoria vybrané kapitoly z diferencidlneho poctu funkcie jednej a
dvoch realnych premennych. Studenti troven svojich vedomosti preukazuji v skuskovom
teste. Test pozostava zo 6 Uloh a aZ 83% z nich tvoria ulohy z diferencidlneho poctu. Obsah
predmetu matematika v letnom semestri nadvidzuje na sylabus predmetu zo zimného semestra.
Prva tretina semestra je totiZ zamerana na osvojovanie si poznatkov z integralneho poctu funkcie
jednej realnej premennej. Studenti uroven svojich nadobudnutych vedomosti preukazuju
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v priebeznom zapo¢tovom teste zameranom na vybrané metddy integrovania. Vysledky
priebezného zapoctového testu z predmetu matematika v letnom semestri 2013/2014 sme
podrobili Statistickej analyze. Analyzovali sme vysledky testu v siedmich Studijnych
skupinach. Vplyv subjektivneho hodnotenia pedagoégov bol eliminovany vdaka vymene
vyucujucich v skimanych skupinach poc¢as zimného a letného semestra.

3. Spracovanie vysledkov vyskumu

Na zaciatku vyskumu sme spracovali hodnotenia Studentov zo skiisSky v zimnom semestri
z predmetu matematika (tab.l1). Pocas vyskumu sme vytvorili testové ulohy rovnakého
charakteru zamerané na vybrané metddy integrovania. Na konci vyskumu sme zaznamenali
u kazdého Studenta pocet bodov z jednotlivych testovych uloh, ktoré vypracoval. V teste boli
Styri ulohy (d’alej budeme pisat’ polozky). Maximalny pocet bodov, ktory mohol Student
ziskat’ bol 20 bodov v teste A, aj v teste B.

Testujeme hypotézu:
H;: Vysledna znamka zo skusky v prvom semestri suvisi s vysledkami dosiahnutymi v teste.

ktord tvrdi, Ze vyslednd zndmka zo skisky v prvom semestri vplyva na uspesnost’ vysledku
v prvej Ciastkovej pisomnej praci.

Na tvorbu obrazkov a vypoctov bol pouzity Statisticky softvér SPSS 21.

Skumame vztah zndmky na konci zimného semestra z predmetu matematika a vysledky
testov A a B (Obr. 1). V tabul’ke 1 uvadzame pocetnosti pre jednotlivé zndmky v zavislosti od
pohlavia. Vysvetlenie jednotlivych zndmok: A — vyborne (vynikajuce vysledky), B — vel'mi
dobre (nadpriemerné vysledky), C — dobre (priemerné vysledky), D — uspokojivo (prijatel'né
vysledky), E — dostatoéne (vysledky spifiaji minimélne kritéria), FX — nedostato¢ne
(vyzaduje sa d’alSia praca).

A B
v el o f CO x
1 [6b] Vypotitajte neurtity integral | ——dx. 1. [6b] Vypotitajte neurity integral | dx.
1-x -

2. [6b] Vypotitajte neurfity integral | 2x Indxdx. 2. [6b] Vypotitajte neurfity integral ‘I4x-ezxdx.

: e f=2x% + 571 3. [Eb] Vypofitajte neurfity integral iﬂdx
3. [6b] Vypolitajte newrfity integral |—2dx. ‘ Y2 0. 3 :

] e

4. [2b] Odvodte vzorec pre integrovanie metddou per partes. 4. [2b] Odwodte wzorce na vipotet integralu 1 tgxds .

Obr. 1 Ukazka testov A a B
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Tab. 1: Pocetnosti pre jednotlive znamky v zavislosti od pohlavia

Znamka
x’=8.186, p=.146, V=218 Spolu
A B C D E FX

N 7 2 7 12 12 3 43
MuZi

% 16.3% 4.7% 16.3% 27.9% 27.9% 7.0% 100%

pohlavie

. N 33 22 21 26 24 4 130
Zeny

% 25.4% 16.9% 16.2% 20.0% 18.5% 3.1% 100%

N 40 24 28 38 36 7 173

Spolu
% 23.1% 13.9% 16.2% 22.0% 20.8% 4.0% 100%

Jednotlivé pocetnosti na obrazkoch 2 a 3 nés informuju o realnosti vysledkov Studentov
dosiahnutych v teste A a B.

10 — —

Pocetnost’

0 T T T T T
o] =] 10 15 20

TestA

Obr. 2: Pocetnost pre jednotlivé ulohy v zavislosti na pocte bodov v Teste A
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Obr.3: Pocetnost pre jednotlive ulohy v zavislosti na pocte bodov v Teste B

Celkové skore v teste A signifikantne korelovalo so znamkou (rs=-,602, p<.01). Skére
v teste B taktiez korelovalo so znamkou signifikantne (rs=-,672, p<.01).

MoézZeme teda prijat’ hypotézu stanovent na zaciatku vyskumu, Ze ¢im mali Studenti lepSie
znamky v zimnom semestri, tym dosiahli va¢si pocet bodov v teste.

V tabul’ke 2 uvddzame vybrané zékladné Statistické charakteristiky (aritmeticky priemer —
M, Medidn, smerodajnti odchylku — SD) pre jednotlivé polozky, ktoré st odliSené rovnakym
kodovanim v celej Statistickej analyze: vysledky testu A Styri polozky — la, 2a, 3a, 4a,
analogicky test B Styri polozky — 1b, 2b, 3b, 4b. V tabulke 3 porovndvame vybrané Statistické
charakteristiky vzh'adom na pohlavie Studentov.

Tab. 2: Priemery poctu bodov pre jednotlivé polozky

M Median SD
la 3.55 4.00 2.43
2a 3.92 5.00 2.04
3a 4.98 6.00 1.64
4a 1.02 1.00 .94
1b 3.19 3.00 2.45
2b 4.68 6.00 1.92
3b 4.33 6.00 2.27
4b 1.28 2.00 .83
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Tab. 3: Porovnanie vzhladom na pohlavie studentov
pohlavie
Muzi Zeny
M Median SD M Median SD
la 2.95 2.00 2.65 3.72 4.00 2.35
2a 3.52 4.00 2.06 4.03 5.00 2.03
3a 4.60 6.00 2.01 5.09 6.00 1.53
4a .65 .00 .89 1.12 1.50 .93
1b 3.26 5.00 2.70 3.16 3.00 2.37
2b 4.65 6.00 2.35 4.69 6.00 1.74
3b 3.57 5.00 2.63 4.63 6.00 2.07
4b .96 1.00 .93 1.41 2.00 75
Nakolko skére v jednotlivych testoch nemalo normalne rozloZenie, pracovali sme

s neparametrickou Statistikou. Prostrednictvom Mann-Whitneyovho U testu sme porovnavali
rozdiely medzi muzmi a Zenami. Statisticky vyznamné rozdiely sme zistili v ulohach 4a a 4b.
Rozdiel medzi chlapcami a diev€atami v ulohe 3b dosiahol takmer hladinu Statistickej
vyznamnosti 0,05 (tab. 4).

Tab. 4 Vysledky Mann — Whitneyov U testu a effect size

1a 2a 3a 4a 1b 2b 3b 4b

600.50 | 591.00 | 634.00 | 516.50 | 650.00 | 620.50 | 503.00 | 489.00
p 0.24 0.21 0.35 0.04 0.86 0.58 0.06 0.04
r 0.09 0.10 0.07 0.16 0.01 0.04 0.14 0.15

Vypocitali sme koeficient reliability Cronbachovu alfu pre test A aj B. Reliabilita testov
dosiahla hodnotu a =.702 pre test A a pre test B o =.688, ¢o je vzhl'adom na pocet poloziek
pomerne vysoka hodnota. V tabul'kach 5,6 uvadzame hodnoty korelacie polozky so zvySkom
testu a taktieZ hodnoty Cronbachovej a po odstraneni polozky.

Tab. 5 : Test A Tab. 6: TestB
Korelacia | Cronbachova Korelacia | Cronbachova
o poloZky so 0 po o polozky so o po
=702]  zvyskom odstraneni 6881  zvyskom odstraneni
testu polozky testu polozky
la 579 595 1b 542 584
2a 589 567 2b 657 500
3a 567 596 3b 457 641
4a 309 735 4b 362 711
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V obidvoch testoch konstatujeme, Ze pisomna praca je reliabilna. Vidime, Ze v teste A znizuje
reliabilitu Stvrta polozka, po ktorej odstraneni by sa celkova reliabilita testu A zvySila az na
.735. V teste B znizuje reliabilitu rovnako Stvrta polozka, po ktorej odstraneni by sa celkova
reliabilita testu B zvySila az na .711. Z obrazku 1 vidiet’, Ze Stvrta tloha v teste A aj v teste B
ma teoreticky charakter, a preto nie sme prekvapeni vysledkom, ze prave po odstraneni Stvrtej
tilohy v oboch skupinidch by doslo k vyssej reliabilite testu. Studenti vzdy lepsie zvladajt
ulohy vypoctového charakteru. V prvych troch tlohach je to zrejmé a potvrdili ndm to aj
vysledky v tabul’kach 5,6.

4. Zaver

Hlavhym cielom nasho vyskumu bolo preskimanie moznosti vplyvu znamky
z matematiky na konci zimného semestra na udroven vedomosti Studentov v d’alSom
pokracovani nadobudania vedomosti v letnom semestri, ktoré sme overili testom a Statisticky
spracovali. Na zaklade uvedenych zisteni v grafoch atabulkdch moézeme povedat, Zze
dosiahnutd vysledna zndmka v zimnom semestri signifikatne suvisi s roviiou vedomosti
Studentov v d’alSom pokracovani predmetu matematika v letnom semestri.
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A

Struéna Statisticka analyza s€itania obyvatel’stva z roku 1869
v obci Horné Zelenice
Short Statistical Analysis of the Census 1869 in Village Horne Zelenice

Andrej Trnka

Abstract: The paper deals with property relations with regard to farmed animals in the village
of Horne Zelenice in 1869. To the date of 31 December 1869, the first census was conducted
in which we may encounter the information on the property relations (description of the
house, registration of domestic animals). An interesting part of the census was an indication
of religion concerning individual persons. Since the village Horne Zelenice belongs to the
municipalities with the Roman Catholic and Protestant confessions, it is possible to
characterize the two groups individually. The research results are presented as non-
confrontational, describing the facts of the period.

Abstrakt: Clanok sa zaobera $tatistickym spracovanim a vyhodnotenim s¢itania obyvatel'stva
so zretelom na chované zvieratd v obci Horné Zelenice v roku 1869. K 31.12.1869 bolo
vykonané prvé sCitanie 'udu, v ktorom sa mozZeme stretnut’ s informaciami o majetkovych
pomeroch (popis domu, zapis domdcich zvierat). Zaujimavou sti€astou s¢itania bolo uvedenie
vierovyznania jednotlivych osdb. Kedze obec Horné Zelenice patri k obciam s rimsko-
katolickym a evanjelickym vierovyznanim, je moZzné -charakterizovat’ obe skupiny
samostatne. Vysledky vyskumu s prezentované ako nekonfrontacné, popisujuce skutkovy
stav v danom obdobi.

Key words: census 1869, statistical analysis.
KPucové slova: sc¢itanie obyvatel'stva 1869, Statistickd analyza.
JEL classification: C10, N93

1. S¢itanie obyvatel’stva 1869

V séitani z roku 1869 sa zapisovalo do séitacich harkov, ktoré boli vypliané pre kazdy
dom zvlast’. Prva strana s¢itacieho harku obsahovala informacie o dome. Druha a tretia strana
s¢itacieho harku obsahovala informacie o ubytovanych osobach. A Stvrta strana scitacieho
harku (obr. 4) obsahovala informacie o chovanych domacich zvieratach. Z tychto udajov je
mozné ziskat’ pohl'ad poctu chovanych zvierat v jednotlivych domoch v obci.

2. Analyza chovu hospodarskych zvierat v obci Horné Zelenice

Obec Horné Zelenice je mala obec leziaca 7 km od okresného mesta Hlohovec a prislucha
do Trnavského kraja. Nazov obce Horné Zelenice preSiel viacerymi zmenami. V obdobi
sledovaného scitania niesla obec nazov Felsdzélle, ale existoval vtedy aj slovensky ekvivalent
"Horne Zelenicze". [1]

Podra s¢itacich harkov bolo v obci 503 obyvatel'ov. Kvdli vyluceniu chyby sme tento daj
eSte overili pomocou Statistickych tabuliek [2]. V tomto pocte nie su zahrnuti obyvatelia, ktori
boli dlhodobo odcestovani (vo vécSine pripadov to bola vojencina...). Bolo obyvanych 84
domov, ktoré mali pridelené supisné &islo. Styri domy so stpisnym ¢islom neboli do séitania
zahrnuté. Tabul'ka 1 zobrazuje pocty obyvatel'ov rozdelenych podla vierovyznania.
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Tab. 1: Pocet obyvatelov v obci

Pocet Pocet Pocet

obyvatelov RK | obyvatelov EAV | obyvatelov IZR

Pocet 204 286 13

Z rozdelenia zobrazeného v tabulke 1 je wvidiet prevazujuci pocet obyvatelov
evanjelického vierovyznania. Medzi evanjelikmi mal vyznamné postavenie buciansky
zemepan, grof Karol Zay (nar. 12.2.1797 — Soprofi, zom. 8.10. 1871 — Budany) [3].

V dalSom sa budeme zaoberat poctom chovanych zvierat oboch majoritnych skupin
obyvatelov obce — evanjelikov a katolikov. V tabulke 2 su uvedené aj informacie pre
zidovské rodiny.

Zo scitacich harkov je zrejmé, ze ak sa aj jednalo o rodinu zmie$aného vierovyznania, vzdy
bolo dominantné iba jedno vierovyznanie. Pre lepSie porovnanie majetkovych pomerov rodin
rozdelenych podla vierovyznania, sme preradili zmieSané rodiny do rodin podla
vierovyznania 1. osoby uvedenej v s¢itacom héarku (vd¢Sinou vierovyznanie otca).

Tab. 2: Pocty chovanych zvierat v rodindch podl’a vierovyznania

Vierovyznanie

RK EAV IZR

Zrebec - tazké plemeno
Zrebec - lahké plemeno

Kobyla - tazké plemeno

—_

O O O AN = ~ OO N © O Ww o ~ o

Kobyla - fahké plemeno 43
Valach - tazké plemeno
Valach - lahké plemeno
Zrieba

Mulica

Somér

Uhorsky byk

Uhorska krava

—_

32
Uhorsky vol
Uhorskeé tela

Svajsiarky byk

N

Svajéiarska krava 44

Svajéiarsky vol

N
N

Svajiarske tela 69

o

Byvol
Srachtené ovce 0
Obyc¢ajné ovce 1
Kozy 9 7
Osipané 28 52

Velie Ule 8 5

N
O O A O O O N O O O OO NODOD O O -~ O O ~ o o o
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Grafy 1 — 2 zobrazuju pocty chovanych zvierat v rodinach rozdelenych podla
vierovyznania. V tomto pripade sa jednd o udaje do ktorych boli pridané aj zmieSané rodiny
(Gdaje st zobrazené aj v tabul'ke 4).
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Graf 1: Pocty chovanych zvierat v evanjelickych rodindch (po pridani zmieSanych rodin)
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Graf 2: Pocéty chovanych zvierat v katolickych rodindch (po pridani zmieSanych rodin)
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3. Zaver

Clanok nekonfrontaénym spdsobom popisuje majetkové pomery v obci Horné Zelenice
podla s¢itania ku 31.12.1869. Z jednotlivych tabuliek a grafov je zrejmé, aké zvieratd sa v
roku 1869 chovali v obci a tiez akého vierovyznania bolo obyvatel'stvo.

NajcastejSie chovanymi typmi zvierat v evanjelickych rodinach boli $vajciarske telata
(24%), osipané (18%) a Svajciarske kravy (15%). Udaje su zobrazené v grafe 3.

B Svajtiarske tela

H osipané

O Svaijtiarska krava

B Kobyla - I'shké plemeno
Ounhorska krava

Walach - l'ahke
o plemeno

O Zrieha

Ouharské tela

= Kozy

W vcelie dle

| Uhorsky vl
Zrebec - l'ahké

O plemeno

B obyla - tfaZké plemeno
Valach - tazké
plemeno

Graf 3: Percentudlne rozdelenie poctu chovanych zvierat v evanjelickych rodindch (po
pridani zmieSanych rodin)

V katolickych rodinach boli najcastejSie chovanym zvieratom oSipané (22%), Svajciarske
tel’ata (17%) a SvajCiarske kravy (13%). Udaje st zobrazené v grafe 4.

B ozipané

B Svajtiarske tel'a

O Svaijtiarska krava

B Kobyla - I'shké plemeno
Ounhorska krava

Walach - l'ahke
o plemeno

= Keozy

O véelie dle

= Uhorské tela

M Zrieba

| Uhorsky vl
Zrebec - l'ahké

O plemeno

B obyéajné ovee

O uhorsky bk

Graf 4: Percentudlne rozdelenie poctu chovanych zvierat v katolickych rodindach (po
pridani zmiesanych rodin)
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Z percentualneho zobrazenia poc¢tu chovanych zvierat v jednotlivych rodinach nie st uplne
zrejmé celkové pomery chovanych zvierat v obci. Na to, aby sme ich mohli porovnat,
musime pouzit’ absolitne hodnoty (graf 5).
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Graf 5: Porovnanie poc¢tu chovanych zvierat v obci Horné Zelenice

Pre objektivnejSie porovnanie mdzeme pocty chovanych zvierat v jednotlivych rodinach
preratat’ na jedného obyvatel'a vzhl'adom na jeho vierovyznanie (graf 6).
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Graf 6: Porovnanie poCtu chovanych zvierat v obci na jedného obyvatel’a rozdelenych
podl’a vierovyznania
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Podla séitacich harkov sa v obci nechovali Zrebce tazkého plemena, mulice, somare,
Svajciarsky byci a voly, byvoly a slachtené ovce.

Podrla posledného scitania v roku 2011 mé obec Horné Zelenice 673 obyvatelov, z toho
309 katolikov a 269 evanjelikov. Zvysny pocet obyvatelov tvori zanedbatelny pocet
grékokatolikov (2) a pravoslavnych (1). [4]
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Porovnanie urovne vedomosti Ziakov z tematického okruhu
Kombinatorika, pravdepodobnost’, Statistika
Comparison of the level of student knowledge

from Combinatorics, probability, statistics

Eva Uhrinova

Abstract:

In this paper we present the results of a survey which aim is to determine whether pupils who
learned according to the National education program from the 5™ to the 9™ grade have better
knowledge from the thematic unit Combinatorics, Probability and Statistics than pupils from
5" to the 9™ grade learned according to the curriculum from 1997.

Abstrakt: V prispevku uvadzame vysledky prieskumu zameraného na zistenie, ¢i Ziaci
vzdelavani od 5. rod. do 9. ro¢. podla Stitneho vzdelavacicho programu maji lepsie
vedomosti z tematického okruhu Kombinatorika, pravdepodobnost’, Statistika ako zZiaci
vzdelavani od 5. ro€. do 9. ro¢. podl'a u¢ebnych osnov z roku 1997.

Key words: Combinatorics, Probability and Statistics, State education program
KPadové slova: Kombinatorika, pravdepodobnost’, §tatistika, Statny vzdelavaci program.
JEL classification: C12, C93

1. Uvod

Podla Statneho vzdelavacieho programu (SVP) sa zadali vzdelavat’ Ziaci 5. ro¢nika ZS
v Skolskom roku 2008/2009. Tito ziaci ukoncili zdkladnu Skolu v Skolskom roku 2012/2013 a
v sti€asnosti navstevuju prvy ro€nik strednej skoly.

Zaujimalo nas, & Ziaci vzdelavani od 5. ro¢. do 9. ro¢. podla SVP maju lepsie vedomosti
z tematického okruhu Kombinatorika, pravdepodobnost’, Statistika ako ziaci vzdelavani od 5.
ro€. do 9. ro€. podla uc¢ebnych osnov z roku 1997.

Ked’ze Statnym vzdelavacim programom sa navysili pocty hodin, ktoré sa maju venovat’
tomuto tematickému okruhu a tento tematicky okruh sa ma preberat’ v kazdom roéniku ZS
avedomosti zneho sa maju ziskavat' Spirdlovito v priebehu celého Skolského roka,
predpokladali sme, Ze Ziaci vzdelavani podla SVP by mali mat’ vyznamne lepsie vedomosti
z tohto tematického okruhu ako Zziaci vzdeldvani po starom, teda podla ucebnych osnov
zroku 1997. Tento na§ predpoklad sme overili prieskumom porovnania urovne vedomosti
iakov vzdelavanych podla SVP a Ziakov vzdelavanych podla u¢ebnych osnov z roku 1997.

2. Vyskumna vzorka prieskumu

Vyskumnu vzorku prieskumu tvorilo spolu 107 ziakov prvého a druhého rocnika
Sportového gymnézia J. Herdu v Trnave. St to Ziaci nesportovych tried, ktori §tudovali na
réznych zakladnych Skoldch v Trnavskom kraji. Vyskumni vzorku sme rozdelili na dve
skupiny (Tab.1).

Tab. 1: Vyskumna vzorka prieskumu

Pocet Ziakov Pocet chlapcov
. 1.A 27 10
Skupina 1 LB 77 54 6
. 2.A 27 12
Skupina 2 2B 26 53 2
Spolu 107 36
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Skupina 1, Ziaci prvého roénika Sportového gymnézia J. Herdu v Trnave, vzdelavali sa
od 5. do 9. ro¢nika podl'a SVP, po prichode na strednt skolu eSte nepreberali Ziadnu tému
z tematického okruhu Kombinatorika, pravdepodobnost’, Statistika.

3. Skupina 2, Ziaci druhého ro¢nika Sportového gymnazia J. Herdu v Trnave, vzdelavali
sa od 5. do 9. ro¢nika podPa ucebnych osnov z roku 1997, po prichode na strednt §kolu
eSte nepreberali Ziadnu tému z tematického okruhu Kombinatorika, pravdepodobnost’,
Statistika. Realizacia prieskumu

Stanovili sme si nasledovnu hypotézu prieskumu:

H: Uroveri vedomosti Ziakov z tematického okruhu Kombinatorika, pravdepodobnost,
Statistika v skupine 1 je vyznamne vysSia ako uroven vedomosti zZiakov z tohto tematického
okruhu v skupine 2.

Zostavili sme test pozostdvajuci zuloh ztematického okruhu Kombinatorika,
pravdepodobnost’, $tatistika. Jednotlivé tilohy v teste sme vytvorili v sulade so SVP a v stilade
s tlohami v novych uéebniciach ZS, ktorych autormi st Zabka a Cernek (Zabka a Cernek,
2012).

Test sme dali vypracovat’ ziakom prvého a druhého ro¢nika v januari 2014. Ziaci neboli
dopredu informovani o teste. Na vypracovanie testu mali Ziaci 45 mintt.

Test obsahoval 19 otazok, z ktorych vsetky boli otvorené. Vytvorili sme dve verzie testu,
ktoré sa lisili len preusporiadanim otazok.

Obsahova validita testu bola posudena ucitelmi matematiky. Kazda z Gloh mala prideleny
urcity pocet bodov (1 - 2 body). Kazdy Ziak mohol ziskat’ maximalne 28 bodov za test.

4. Vysledky prieskumu

Vzhl'adom na stanovenu hypotézu prieskumu, porovnavame priemerny pocet dosiahnutych
bodov z testu v skupine 1 a v skupine 2. Popisné Statistiky ziskanych bodov porovnavanych
skupin sme zhrnuli v tabul’ke 2.

Tab. 2: Popisné Statistiky vystupného testu

. . Maximalny Minimalny
< . R Priemerna . . » <

Pocet Aritmeticky . Smerodajna pocet pocet

v . percentualna , , , , ,

Ziakov | priemer . , odchylka ziskanych ziskanych

uspesnost
bodov bodov

Skupina 1 54 17,70 62,70 % 4,09 25 7
Skupina 2 53 18,53 66,11 % 3,44 25 10

Charakter jednotlivych skupin podla ziskanych bodov ztestu moézeme vidiet aj na
Skatulovom grafe na obrazku 1.

Obr. 1: Skatul’ovy graf ziskanych bodov skupiny 1 (E) a skupiny 2 (K)
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Ziaci skupiny 2 maju o 3,41% lepsiu priemernu percentualnu uspesnost’ ako Ziaci skupiny
1. Skupina 2 je na tom lepSie aj v porovnani minimalneho poc¢tu bodov (o 3 body), ktoré Ziaci
ziskali za test. Naopak, ¢o sa tyka maximalnu poctu bodov, v oboch skupinich bolo
dosiahnutych 25 bodov. Maximdalny pocet bodov za test (28 bodov) sa nepodarilo dosiahnut’
ani jednému ziakovi z danych skupin.

Rozdielnost’ skupin mozeme vidiet’ aj na grafickom zndzorneni priemerného poctu bodov
z testu spolu s 95% intervalmi spol'ahlivosti dosiahnutych bodov v jednotlivych skupinach na
obrazku 2.

3 130
s

Obr. 2: Graf priemerov skupiny 1 (E) a skupiny 2 (K)
Hypotéza prieskumu teda neplati. Ziaci skupiny 2 maju v priemere lepsie vedomosti ako
ziaci skupiny 1. Overime, ¢i je medzi priemernymi vedomost'ami skupin vyznamny rozdiel.
Najprv vSak potrebujeme testovat’ normalitu ziskaného poctu bodov v oboch populaciach.Na

testovanie normality ziskanych bodov z testu jednotlivych skupin sme pouzili Shapirov-
Wilkov W test (Tab.3).

Tab. 3 Vysledky Shapirovho-Wilkovho W testu

n hodnota W p hodnota
Skupina 1l | 54 0,965 0,113
Skupina 2 | 53 0,978 0,426

P — hodnoty testu normality (Shapirovho—Wilkovho testu) st v oboch skupinach vicsie ako
0,05 (Tab. 3), teda nezamietame hypotézu, Ze data pochadzaju z normélneho rozdelenia.
Rozdelenie po¢tu bodov v oboch populaciach mdéZeme povaZovat’ za normalne, ¢o nam
vizualizuju aj obrazky 3 a 4.

—— Expected Nomal
Include condition: skupina="E"
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Obr. 3: Histogram rozdelenia poctu Obr. 4: Histogram rozdelenia poctu
bodov skupiny 1 bodov skupiny 2



168 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2014

Kedze rozdelenie poc¢tu bodov v oboch zékladnych stiboroch mézeme povazovat’ za
normalne, na testovanie stanovenej hypotézy prieskumu sme pouZili Studentov
dvojvyberovy t—test (Tab. 4). Testovaci problém sme si stanovili nasledovne:

HO: Stredné hodnoty skore testu st v zakladnych stboroch rovnaké.

(Nie je vyznamny rozdiel vo vedomostiach ztematického okruhu Kombinatorika,
pravdepodobnost’, Statistika medzi skupinou 1 a skupinou 2.)

H1: Stredné hodnoty skore testu su v zakladnych suboroch odlisné.

(Je vyznamny rozdiel vo vedomostiach ztematického okruhu Kombinatorika,
pravdepodobnost’, Statistika medzi skupinou 1 a skupinou 2.)

Tab. 4: Vysledky Studentovho dvojvyberovho t-testu

hodnota t p hodnota hodnota F p hodnota

-1,120 0,262 1,412 0,215

Kedze hodnota p (0,262) vo vysledkoch Studentovho t-testu je vécSia ako stanovena
hladina vyznamnosti 0,05, hypotézu HO nezamietame. To znamena, ze predpoklad o rovnosti
strednych hodnoét je opodstatneny, pozorované rozdiely medzi vysledkami testu skupiny la
skupiny 2 nie su Statisticky vyznamné. Poznamenajme, Ze p hodnota F testu je 0,215 aje
vicsia ako 0,05, teda bol splneny predpoklad Studentovho dvojvyberovho t-testu o rovnosti
rozptylov v zakladnych suboroch.

5. Zaver

Ziaci z Trnavského kraja vzdelavani od 5. ro¢. do 9. roé. podla SVP nemaju lepsie
vedomosti z tematického okruhu Kombinatorika, pravdepodobnost’, Statistika ako zZiaci
vzdelavani od 5. ro€. do 9. ro€. podl'a uc¢ebnych osnov z roku 1997.

Dovodov moze byt niekolko: ucitelia neboli pripraveni na reformu Skolstva, ucitelia
nemali dostatoné mnoZzstvo materidlov na vyucbu tohto tematického okruhu, vyucbu tohto
tematického okruhu ovplyviiuje jeho neoblibenost’ u ucitel'ov, ucitelia na zakladnej Skole
neucili ziakov podl’a novych ucebnic.

Uvedomujeme si, ze tento vysledok je istou mierou ovplyvneny aj tym, ze ziaci druhého
ro¢nika su star§$i a teda ich schopnost’ rieSit’ Ulohy zkombinatoriky, pravdepodobnosti
a Statistiky moze byt ovplyvnend ich vedomostami z inych oblasti matematiky, ktoré ziskali
pocas prvého roénika.
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Vyuzivanie a ekologicka stabilita krajiny katastralneho uizemia
obce Bu¢ z dlhodobej perspektivy
Use and ecological stability of the landscape of the cadastral area
of the municipality B¢ in the long term perspective

Zuzana Zacharova, Zuzana Vitézova

Abstract: Environmental quality of cadastral area of municipality B¢ is influenced by the
many factors and human interventions. However, these factors have been causing negative
development of the quality of environment in the observed area. Through the various
ecological and landscaping facilities and measures could occur a gradual increase in the
stability and quality of the landscape, what would have reflection also in the longer term on
the future generations as well, because territorial preconditions for sustainable development
would become more favorable.

Abstrakt: Environmentalnu kvalitu katastralneho uzemia (k. 0.) Bu¢ ovplyviiuje mnozstvo
faktorov aludskych zasahov. Tieto vSak spdsobuju negativny vyvoj kvality Zzivotného
prostredia v skimanom uzemi. Prostrednictvom rozlicnych ekologickych a krajinotvornych
zariadeni a opatreni by mohlo dochéddzat’ k postupnému zvySovaniu stability a kvality krajiny,
¢o by malo odraz aj z dlhodobejSieho hl'adiska ina budice generacie, nakolko uzemné
predpoklady pre trvalo udrzatelny rozvoj (TUR) by sa stali priaznivejSimi.

Key words: land use, ecological stability of the landscape,
development of the acreages of basic categories of land use, coefficients and their
interpretations, cadastral area of the municipality Bu¢, district Komarno.

KPucové slova: vyuZzivanie krajiny, ekologicka stabilita krajiny, vyvoj vymer zékladnych
kategorii vyuzitia zeme, koeficienty a ich interpretacie, kataster obce Bu¢, okres Komarno.
JEL classification: C02, Q00, Y10

Uvod

Cielom prispevku je postdenie tzemnych predpokladov pre TUR k. . obce Bu¢
zhodnotenim ddlezitych parametrov krajiny, ktorymi st predovSetkym jej vyuzivanie a
ekologicka stabilita. Environmentalne problémy je potrebné zacat’ riesit’ na lokalnej Grovni.
Vypracovaniu navrhov vSak predchadza ddokladny prieskum situdcie. Z toho vyplynul nas
zamer analyzovat’ vyvoj a zhodnotit’ siCasny stav miery vyuZzivania a stability krajiny katastra
obce Bu¢.

Pri pisani nasho prispevku sme vychadzali z odbornej literatiiry a databazy SU SR Regdat
(tdaje o thrnnych hodnotach druhov pozemkov - UHDP) [10]. Ziskané udaje sme spracovali
pomocou matematickych a Statistickych vypoctov, ktoré sme znazornili prostrednictvom
tabuliek, diagramov a mapového vystupu v prostredi QGIS (vSetky boli vytvorené autormi
tohto prispevku). Tieto sme sa snazili interpretovat’ a navzajom porovnat’.

1. VyuZivanie krajiny zaujmového uzemia

V ramci skimaného uzemia dominuje pri vyuzivani krajiny silny proces intenzifikacie
pol'nohospodarstva [11]. Intenzivna pol'nohospodarska vyroba mé vSak vyznamny podiel na
pretvarani  krajiny, ¢ize pretrvavaju  hrozby neustdle sa znizujicej = stability
pol'nohospodarskych pozemkov (ekosystémov). Zdoraziuje sa teda potreba vzajomného
prepojenia medzi projektmi pol'nohospodarskej sustavy a krajinnym planovanim [3].

Téato kapitola podava prehlad o sucasnom stave a dynamike vyvoja vyuzivania krajiny
rieSen¢ho uzemia k. u. Ba¢ pomocou vypoctov nasledovnych ukazovatelov: vymery
zakladnych kategorii vyuzitia zeme a kompozicia krajiny.



170 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2014

1.1 Vymery zakladnych kategorii vyuzitia zeme

Sledovali sme vyvoj vymer zdkladnych kategorii vyuzitia zeme v k. 4. Bu¢ za obdobie
1996 — 2012 a uvadzame najrozsiahlejSie medzirocné zmeny, ktoré nastali v jednotlivych
kategoriach: orna pdda +4,62% (2001); -3,07% (2004); +3,07% (2009); vinica -43,44%
(2001); +101,38% (2004); +2,13% (2006); -3,37% (2010); zéhrada -1,31% (1998); -0,51%
(2003); ovoeny sad -4,17% (2001); -0,91% (2004); -17,58% (2009); trvaly travny porast
-11,54% (2001); +0,19% (2004); lesny pozemok — jedind zmena -6,49% (2006); vodna
plocha — ziadna zmena; zastavana plocha a nadvorie -0,3% (2001); -2,31% (2004); +0,3%
(2007); ostatna plocha -0,8% (2000); +0,39% (2010).

K najviac¢Siemu medzirocnému nérastu teda doSlo vo vymere vinice vroku 2004 (o
101,38%) a najvacsi medziro¢ny pokles bol takisto vo vymere vinice v roku 2001 (o 43,44%).
Rokmi najfrekventovanejsich zmien boli najmé roky 2001 a 2004.

Celkové zmeny vymer zékladnych kategorii vyuzitia zeme v k. 0. Bu¢ za obdobie 1996 —
2012 ilustruje nasledujuci graf (Obr. 1). ZvéacSenie nastalo v kategoriach orna pdda a vinica,
kategoéria vodnd plocha bola zostala rovnaka ak zmenSeniu dosSlo v kategoéridch zahrada,
ovocny sad, trvaly travny porast, lesny pozemok, zastavana plocha a ostatna plocha, ¢o tiez
vypoveda o neustalej intenzifikacii pol'nohospodarstva v k. . Bu¢. Maximalny nérast sme

pozorovali vo vymere vinice o /2,17 %, naopak maximalny pokles vo vymere ovocného sadu
azo0 21,73 %.

12,17%
Wloma pdda
2vinica

W3 zahrada

W4 ovocny sad

WS trvaly travny porast
Blesny pozemok
Twvodna plocha

Zzastavana plocha a nadvorie

S pstatna plocha

-21,73%

Obr. 1: Zmeny vymer zakladnych kategorii vyuZitia zeme v k. ui. Buc
medzi rokmi 1996 a 2012

1.2 Kompozicia krajiny

Pod pojmom kompozicia krajiny sa rozumie zastipenie jednotlivych tried. Je mozné
vyjadrit’ ju indikdtorom pocet tried. Ide o najjednoduchsi spdsob hodnotenia krajinnej
diverzity. Pri charakteristike krajinnej kompozicie sa uvadzaju spravidla aj nasledovné
indikatory: podiel pol'mohospodarskej pddy, podiel ornej pody, podiel trvalych travnych
porastov, podiel lesov, podiel urbanizovanych aredlov [4].

Tab. 1: Kompozicia krajiny v k. ui. Buc¢ v rokoch 1996 a 2012

Vybrané indikatory kompozicie krajiny 1996 2012
podiel pol'nohospodarskej pody 89,99% 90,17%
podiel ornej pody 66,10% 69,23%
podiel trvalych travnych porastov 6,52% 5,78%
podiel lesov 1,54% 1,44%
podiel urbanizovanych aredlov 5,10% 5,03%

Kompozicia krajiny v k. 4. Bu¢ v obdobi rokov 1996 — 2012 bola takmer totozna, ¢ize vo
vyvoji nenastali nijaké vacsie zmeny (Tab. 1). Vzhl'adom k tomu, Ze k. 0. BU¢ je povaZzované
za pol'nohospodarsku oblast, najrozsiahlejsiu ¢ast’ izemia pokryvaju pol'nohospodarske pdody,
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predovsetkym ornd pdda. Jednym z negativnych javov v uzemi je, Ze dochddza k poklesu
podielu ekologicky stabilnych ploch (lesov a trvalych trdvnych porastov).

Rovnako sme zist'ovali pomer izolovanych indikatorov kompozicie krajiny v roku 2012 a v
roku 1996. Narast sme zaznamenali v podiele pol'nohospodarskej pody +0,20 % a v podiele
ornej pddy +4,73 % (najvacsi narast). Opacny vyvoj sme pozorovali v podiele trvalych
travnych porastov -17,38 % (najvacsi pokles); v podiele lesov -6,49 % a v podiele
urbanizovanych arealov -7,40 %.

2. Stabilita krajiny zaujmového uzemia

Ekologicka stabilita krajiny je vlastnost krajiny, ktord umoziuje trval¢ udrziavanie
a obnovovanie podmienok jej fungovania autoreguldciou (samostatne, bez zdsahov), a to aj
vtedy, ak niektoré jej zlozky st nestabilné alebo len malo stabilné [8]. Spravidla je
charakterizovana prostrednictvom jednotlivych ekologicky vyznamnych segmentov krajiny
[2]. Pre stanovenie ekologickej stability uzemia sa vyuzivaju rozne koeficienty. Pre
zhodnotenie situdcie v katastri obce Bu¢ sme vybrali koeficient ekologickej stability krajiny
(KES), koeficient antropického ovplyvnenia krajiny (KAO) a koeficient pdvodnosti kultirnej
krajiny (Kpkk).
2.1 Koeficient ekologickej stability krajiny

KES poskytuje smerodajné informéacie o stupni kvality krajiny a zivotného prostredia [7].
Danou problematikou a stanovenim ¢o najvhodnejsieho vzorca pre vypocet tohto ukazovatel’a
sa zaoberalo viacero autorov v r6znych obdobiach. Nasim zdmerom bolo €o najpresnejSie
ur¢it’ stav krajiny na zaklade tohto indexu, preto sme uznali za vhodné vypocty realizovat
podl’a troch metodik a nésledne vysledky porovnat’:

1. KES; podl'a Michal (1985):

KES, = trvaly travny porast + lesny pozemok + vodnéa plocha + ovocnysad __ Stabilné plochy S
1 — - 0

ornapodda + vinica + zadhrada + zastavana plocha + ostatna plocha Nestabilné plochy TN

kde: S - vymera ploch relativne stabilnych; N - vymera ploch relativne nestabilnych [9].

2. KES; podl'a Miklos (1986):

ax* kpn
KES, :%,

kde: pa - vymera jednotlivych prvkov krajiny, kpn - koeficient ekologickej vyznamnosti prvkov, p - vymera k. 0.
Celkova ekologicka stabilita krajiny je potom vypocitanad vazenym aritmetickym priemerom
plo$ného zastupenia jednotlivych prvkov [1,6].
3. KES; podl'a Loéw a kol. (1987) ex Lipsky (2000):
(1,54 + B + 0,5C)
KES; = )
(0,2D + 0,8E)

kde: A - lesy, vodné plochy; B - brehové porasty, remizky; C - TTP; D - ornd pdda; E - zastavané plochy [7].

Rastuca hodnota KES je vzhl'adom k TUR pozitivna. Ak teda hodnota KES rastie, procesy
prebiehajuce v krajine su pozitivne a izemné predpoklady pre TUR sa stavaju priaznivejSimi.

Tab. 2: Koeficient ekologickej stability krajiny v k. u. Buc za obdobie 1996-2012

. . rok . . Zmena KES vr. 2012
KES rok 1996 Charakteristika 2012 Charakteristika oproti r. 1996 v %
KES, 0.29 Uzemie nzi(’iprle’merne 024 luzemie nztcrlprle’merne -19.25%
vyuzivané vyuzivané
KES, 0.03 vyrazne nes'tgblhzovana 0,02 vyrazne nengb111zovana -3.529%
krajina krajina
KES; 0,51 narusSend krajina 0,47 narusend krajina -8,86%
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Vsetky tri zmeny KES nadobudli zdporni hodnotu, ¢o znamend, ze medzi rokom 1996
a 2012 doslo k zniZeniu ekologickej stability krajiny. Na izemi katastra obce BUC je pocas
sledovaného obdobia pri vSetkych troch KES zastiipena stale len jedina kategoria, z ¢oho
vyplyva, Ze nenastali extrémne zmeny, ani vyrazné zhorSenie, ale ani zlepSenie tykajuce sa
stability krajiny (Tab. 2, Obr. 2).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17

Obr. 2: Vyvoj koeficientov ekologickej stability krajiny v k. ti. Buc za obdobie 1996 — 2012

1. KES, podl'a Michal (1985)

Vo vsetkych sledovanych rokoch spadala hodnota KES; do intervalu 0,1 - 0,3, ¢o indikuje
krajinu izemia nadpriemerne vyuzivanou, so zretenym naruSenim prirodnych Struktar.
V obdobi 1996 — 2000 vsak bola krajina o nieCo vyvazenejsia (takmer mohla byt zaradena
ostupeit vysSie - medzi Uzemie intenzivne vyuzivané, hlavne polnohospodarskou
vel'kovyrobou).

2. KES, podl'a Miklés (1986)

Vypocitané KES, podla interpreticie Petrovi¢ (2005) zaclenuji zaujmové Uzemie vo
vSetkych sledovanych rokoch iba do jednej kategérie (KES; < 0,2) a krajina sa hodnoti ako
vyrazne nestabilizovana. Mierne zhorsSenie situdcie sme zaznamenali od roku 2001.

3. KES; podl'a Low a kol. (1987) ex Lipsky (2000)

Vysledné vypocty hovoria o narusenej krajine pocas sledovaného obdobia 1996 — 2012,
nakol’ko vSetky KES; nadobudaji hodnotu nizsiu ako 1.

Podla vyssie uvedenych vypoétov KES pouzitim Gidajov UHDP sa zistilo, Ze vetky tri
KES mali v k. 0. Bu¢ najnizsie hodnoty v obdobi 2001 — 2012, kym o nieco vysSie mali eSte v
rokoch 1996 — 2000 (Obr. 4), t. j. prelomovym rokom zhorSenia situacie bol rok 2001.

Najpravdepodobnejsimi pri¢inami tychto zmien v stabilite krajiny k. 4. Ba¢ v roku 2001
boli: pokles vymery stabilnych ploch (ovocné sady, vinice a trvalé trdvne porasty) a rast
vymery nestabilnych ploch (orna pdda) (Obr. 1). Tieto zmeny v rokoch 2001 12004 by sa
mohli  pripisat postupnym zmendm poctu a zamerania predmetov  Cinnosti
polnohospodarskeho druzstva a inych podnikatel'skych subjektov, zapri¢inenych
predovsetkym spolocenskymi zmenami. Jednou z pricin zdvojndsobenia plochy vinice v roku
2004 bolo vysadenie vinohradu s vymerou osemnastich hektdrov miestnym sukromnym
podnikatel'om.

Z uskuto¢nenych analyz vyplyva, Ze z hl'adiska zlepSenia stability tizemia je nevyhnutna
realizacia projektov pozemkovych Uprav formou realizdcie konkrétnych opatreni.

2. 2 Koeficient antropického ovplyvnenia krajiny
KAO poskytuje smerodajné informécie o intenzite l'udskych zasahov do povodnej
krajinnej Struktary. Kupkova (2001) navrhuje ukazovatel’ KAO, ktory je vyjadreny vzt'ahom:

KAO = ornd pdda + zastavar'zé plocha + ostatnaplocha) _ plochy s v3./§§ou 'intenz.itou Vyuil’van.ia _ 14 ’ [7]
les + luka+ pasienok + vodna plocha) plochy s niz$ou intenzitou vyuzivania N
Rastuca hodnota KAO je vzhl'adom k TUR negativna. Ak teda hodnota KAO rastie,
procesy prebiehajlice v krajine sl negativne a izemné predpoklady pre TUR sa stavaji menej
priaznivymi.
Najvdacsi medziroény néarast sme zaznamenali vroku 2001, ktory v porovnani
s predchadzajicim rokom dosiahol 72,43 %, najvacsi pokles v roku 2004 bol 3,08 %. Zmena
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KAO v roku 2012 v porovnani s rokom 1996 dosiahla hodnotu + 73,52 %. Rovnako, ako to
bolo pri hodnotach KES, aj pri hodnoteni KAO moéZeme rok 2001 povazovat’ za zaCiatok
negativneho vyvoja stability krajiny, ktory pretrvaval do konca skiimaného obdobia.

Na zéklade hodnot KAO uvadzame kartogram intenzity I'udskych zasahov do pdvodnej
krajinnej Struktiry v jednotlivych k. 0. okresu Koméarno za rok 2012 (Obr. 3). Mapa poskytuje
moznost’ prehl'adného porovnania miery vyuzivania krajiny v rovnakom ¢asovom obdobi na
okresnej urovni.

Z udajov, ktoré sme ziskali z hodn6t KAO znazornenych v mape skupinovym triedenim a
d’al§imi vypoctami vyplyva, Ze k. 0. BU¢ patri do triedy 5 - 9,9 s hodnotou KAO 7,99, pricom
zo vSetkych 41 katastrov je na 28. mieste, o sa nejavi ako prili§ pozitivny jav. Avsak
vyuZzivania krajiny v k. 4. Bu¢ by sme mohli oznacit’ skor za priemernt (najmé na zaklade
medianu, ktory neberie do uvahy extrémne hodnoty stiboru,a ktory ma hodnotu 5,8; variacna
Sirka znaku je 79,8). VSetky hodnoty KAO boli vysSie ako 1, Co znamena, ze v kazdom k. 1.
okresu Komarno prevazuju plochy s vyssou intenzitou antropického vyuzitia.

Napriek prevladajiicej podobnosti medzi hodnotami KAO (medzi intenzitou vyuZivania
krajiny v jednotlivych k. 0. nie su vel'ké rozdiely) kazda hodnota znaku sa vyskytuje len raz.
Rozmer z4sahu do krajiny 'udskou ¢innostou sa preto v kazdom katastri odliSuje. 68,3% k. u.
ma hodnotu KAO nizsiu ako 10, 26,8% k. . ma hodnotu KAO v rozmedzi 10 — 29,9 a iba
jedno k. 0. mé& hodnotu KAO vyssiu ako 40. Jedno k. 0. ma hodnotu KAO vyssiu ako 80.
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Obr. 3: Porovnanie intenzity vyuZivania krajiny podl’a hodnot KAO v k. ui. Bucé s ostatnymi
k. u. okresu Komdrno za rok 2012

2. 3 Koeficient povodnosti kultirnej krajiny
Dal$ou metdédou na meranie zasahov ¢loveka do povodnej krajinnej $truktary, ktoré maju
vplyv na jej ekologicku stabilitu, je podla prace Zigrai (2001) koeficient pdvodnosti kultirne;
krajiny, ktory ma jednoduchu formulaciu:
lesny pozemok+ trvaly travny porast _ LP+TTP

Kpkk = = , [5].

orna poda OP

Vyvoj vypocitanych hodnét Kpkk vk. u. Bu¢ za obdobie 1996 — 2012 moédzeme
sumarizovat’ nasledovne: najvyraznejSie medziro€né zmeny nastali v rokoch 2001 (-13,33%);
2004 (+3,32%); 2006 (-1,37%); 2009 (-2,98%) a2010 (-0,23%); ostatné zmeny su
zanedbatel'né. Vyslednd zmena sa v roku 2012 v porovnani s rokom 1996 klesla o 14,49%.

4. Zaver
Krajina k. 0. obce Buc bola po celé¢ sledované obdobie polnohospodarsky intenzivne
vyuzivanou, preto mad znacne oslabené autoregulacné procesy ana obnovu a zvySovanie
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ekologickej stability vyzaduje vysoké vklady dodatkovej energie. Z toho dévodu je
nevyhnutné venovat’ vel'kll pozornost’ pravidelnym terénnym prieskumom krajiny a d’alSiemu
vyskumu pre vypracovanie komplexnych projektov (pozemkovych uprav, MUSES,
krajinnoekologicky plan, investiénych a i.) vychadzajtcich zo ziskanych vysledkov. Nemenej
dolezita je nasledna implementacia navrhov do praxe.
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V. celoslovenska konferencia medicinskej Statistiky ,,MedStat 2014
5th Slovak Conference in Medical Statistics ,,MedStat 2014

Stefan Madarasz

V dioch 24. — 25. 4. 2014 sa konala V. Celoslovenska konferencia o $tatistike
v zdravotnictve ,,MedStat2014* s podporou EU grantu ITMS 26220220099.

Eurdpska dnia

Obr. ¢. 1. Promenada, RuZzomberok (foto Madarész, 2013)

Konferenciu organizovali ~ Neurologickd klinikka UVN SNP V Ruzomberku,
Slovenska Statistickd a demograficka spolo¢nost, Fakulta  zdravotnictva Katolickej
unoverzity v Ruzomberku, Univerzita sv. CYRILA A METODA v Trnave, Ustredna
vojenska nemocnica - FN v Ruzomberku, Ustav lekarskej biologie, genetiky a klinickej
genetiky LFUK a UNB v Bratislave pod zastitou doc. MUDr. Lesiidkovej Anny, dekanky FZ
KU v Ruzomberku.

Konferencia sa uskutoCnila v konferencnej miestnosti Hotela Vila Gross
v Ruzomberku.

Obr. €. 2. Vila Gross, Ruzomberok

Odbornymi garantmi podujatia boli doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., RNDr. Jan Luha,
CSc. RNDr. Samuel Korény, PhD. a Ing. Andrej Trnka, PhD. aboli zodpovednymi za
odborni uroven prednaSok, ktoré boli publikované vo vedeckom recenzovanom cCasopise
FORUM STATISTICUM SLOVACUM 1/2014.

Konferencia bola urena hlavne pre pracovnikov rezortu zdravotnictva aréznych
vzdeladvacich institicii v zdravotnictve, ucastnikom atestacii, habilitcie, pri ziskavani
vedeckych titulov, ale aj medikom a Studentom vysokych $kol a fakult so zameranim na
vyucbu osetrovatel'stva, verejného zdravotnictva a iné medicinske odbornosti, zdujemcom o
praktické vyuzitie Statistickych metdod a softvérovych produktov vo svojej vyskumnej, ¢i
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kazdodennej praci. Program sa skladal z vyucbovych prednasok, ilustracnych prednasok
pozvanych autorov a vedeckych prac prihlasenych zaujemcov.

Tematické okruhy konferencie zahrnuli prednasky z medicinskej Statistiky, vybrané
ulohy Statistiky v Exceli a konzultacie vlastnych prac ucastnikmi konferencie.

Konferenciu slavnostne otvoril MUDr. Stefan Madarasz, PhD. a doc. Ing. Jozef
Chajdiak, CSc.

Po kratkom otvoreni sa ujal slova RNDr. Jan Luha, CSc.
a predniesol dve vyucbové prednasky ,,Zaznam dat pre analyzu
prezivania“ a ,,Analyza prezivania v SPSS*. V prvej prednaske
sa zaoberal s praktickymi otdzkami zdznamu medicinskych dat
pre analyzu prezivania. Aplikacie prezentoval na konkrétnych
prikladoch a zaznam dat ilustroval Exceli. V druhej prednéaske
oboznamil ucastnikov konferencie so zdkladnymi ulohami
analyzy prezivania. Zdoraznil, Ze tieto tlohy su vel'mi Casté pri
Statistickej analyze medicinskych dat.

Obr. ¢. 3 RNDr. Luha Jan, CSc. Pridnaskach ,,Zaznam dat pre
analyzu prezivania“ a ,,Analyza prezivania v SPSS*

Obr. €. 4 V popredi z 'ava Mgr. Priesolova Viera a doc. Ing. Jozef Chajdiak

zavislosti nastroje regresie v Exceli, a prednasky o Statistickych grafoch pod nazvom
Statistické grafy 1. a Statistické grafy 2. V prvej prednaske sa zaoberal postupom riesenia
tilohy regresie v exceli a d’al’Sich dvoch prednaskach s postupmi tvorby stipcového grafu
v Exceli. V nasledujicej prednaske od autorov Slovakova, J.!, Marek, J.> z Univerzity
obrany, Fakulty ekonomiky a managementu' a Fakulty elektrotechniky a informatiky”
z Univerzity Pardubice Mgr. Marek predniesol prednaSku pod nazvom Modelovani
pravdépodobnosti doby dojezdu ZZS. Prispevok bol zamerany na zdravotnicku zachrannu
sluzbu (ZZS), ktora je jednou zo sloziek integrovaného zachranného systému Ceskej
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republiky. Clanok sa snazil identifikovat faktory, které ovplyvitovali dobu dojazdu
v Olomouckom kraji vr. 2009. Analyza dat ukazala, ze doba dojazdu nie je ovlyvnena
kalendarnym diiom, mesiacom, rokom ani r6znou denni dobou.

V dalSom priebehu konferenceie prezentovali vysledky svojich prac klinické
pracoviska v UVN SNP EN. Prednasku od autorov Danihel, L., Madarasz, S. Fosfolipaza A,
asociovana s lipoproteinmi — novy ukazovatel’ vzniku cerebralneho infarktu
predniesol dr. Danihel, PhD. z
Radiologickej kliniky UVN
{ SNP FN RuZomberok. = Na
. zaklade Statistického hodnotenia
vysledkov autori  dospeli
k zadverom, Ze novy Speficky
zapalovy ukazovatel’
Fosfolipdiza A2  asociovana
. s lipoproteinmi (Lp-PLA2)
moze predikovat’ vznik
cerebralneho infarktu a infarktu
myokardu u  pacientov s
prekonanou ischemickou
cievnou mozgovou prihodou,
ischemickou chorobou srdca a u
pacientov ] aterialnou
hyperteziou.

Obr. €. 5 ZTl'ava dr. Danihel, dr. Luha a dr. Korony

MUDr. Koleda Peter z Neurologickej kliniky v prednaske od autorov Madarasz, S.,
Koleda, P., Kasovi¢, P., Lopeni, P., Midriak, J., Matulovd, M. analyzoval vysledky
thrombolyzy u 26 pacientov na Neurologickej klinikke UVN SNP FN Ruzomberok. V
hodnoteni sa zameravali na efektivitu lieCby pre pacienta, pripadne zhorSenie stavu pomocou
NIHSS skaly, na vyskyt neziaducich uc¢inkov, na vyskyt zavaznych komplikacii a na vyskyt
umrti v stvislosti s podanim trombolytika.o vysledkoch trombolyzy pacientov s ischemickou
nahlou cievnou mozgovou prihodou. Poukéazal na skuto¢nost’, ze jedinou kauzalnou lieCou
tychto stavov je trombolyticka liecba, ktord ale nie je vzdy metddou, ktord prebieha bez
komplikacii.

Dr. Rohalov4, PhD. zNK UVN FN Ruzomberok hovorila o vyzname primarnej
prevencii cerebrovaskuldrnych ochoreni. Poukdzala na skuto¢nost, ze na jej zlepSenie je
dolezitd identifikacia novych rizikovych faktorov a vyvinutie novych diagnostickych metdd
na identifikaciu o0séb s vysokym rizikom vzniku CMP. Jednym z novsie uznanych rizikovych
faktorov je prave arterialny stiffness /tuhost’ cievnej steny/. V praci od autorov Rohal'ova, J.,
Madarasz, S. aKoleda, P. ,,Arteridlny stiffness — staronovy rizikovy faktor cievnych
mozgovych prihod?*“ autori v skupine 102 pacientov prezentovali vysledky vySetrenia
arteridlneho stiffnessu /vyjadreny pomocou Aix a PWV/. Preukdzalo sa, ze Aix ako
parameter arteridlnej tuhosti ma zvysSené a patologické hodnoty v skupine pacientov bez
klinického prejavu aterosklerdzy, alebo len v pociatoénych stadiach, zatial ¢o hodnoty PWV
su podla vysledkov zvySené az patologické v skupine pacientov s jasnymi klinickymi
prejavmi ateroskler6zy. Autori poukazuju na to, Ze zvySena, alebo patologickd hodnota Aix je
znamkou zacinajlcej aterosklerdzy, kym PWV je znakom rozvinutej ATS, tak ako to tvrdi aj
véacsina dosial’ publikovanych prac. Podl'a korelaénych matic sa u pacientov s patologickymi
hodnotami Aix a PWV nepotvrdili vyznamné korelacie s ostatnymi sledovanymi rizikovymi
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faktormi. Korelacné koeficienty patologickych hodnét PWV a Aix s hodnotami hrubky
prislusného IMT komplexu vpravo aj vlavo su nevyznamné.
Autori Durej, V. a Bielikovd, A. oboznamili posluchatov s vyskytom
endoftalmitidy po operacii katarakty na z Ocnej kliniky UVN SNP FN RuZomberok.
V nasledujucej vyucbovej prednaske ,Klasifikacné stromy a ich aplikacie
v medicine“ RNDr. Samuel Korény, PhD. uviedol vysledky analyzy zavislosti podielu
= m hospitalizovanych a nehospitalizovanych detskych a
‘@ dospelych pacientov jednodiove;j zdravotnej
B starostlivosti od kraja, odboru a roku za obdobie 2009 —
2011 pomocou klasifika¢nych stromov.

Obr. €. 6 RNDr. Samuel Korony pri priprave na
prednasku

Konferenciu ukoncil so svojou vyucbovou prednaskou ,,Analyza viacnasobnych
odpovedi pomocou SPSS Statistics“ Ing. Andrej Trnka, PhD. z UCM v Trnave. Clanok
popisuje moznosti spracovania tzv. viacndsobnych odpovedi (Multi Response). Tento typ
odpovedi je charakteristicky tym, Ze proband m& moznost’ vybrat’ viaceré odpovede alebo
mdze odpovedat na jednotlivé vyhlasenia v otdzke. Na analyzu takejto odpovede
(premennej) nie je vhodné pouzit’® bezné frekvencné alebo krizové tabulky. Pomocou SPSS
Statistics je mozné Specifikovanie sady vyhldseni a jeho néslednd analyza, ktord je
prehladnejsia a umoziuje lepsSie pochopenie suvislosti.

Obr. ¢. 7 Z lava Mgr. Marek J. z Univerzity obrany a Fakulty ekonomiky a
managementu z Univerzity Pardubice, Mgr. Priesolova Zuzana z NK
UVN SNP FN Ruzomberok, RNDr. Luha Jan, CSc. Z LFUK Bratislava a
Be. Kucbelova Anna z NK UVN SNP FN Ruzomberok
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Zéaverom je mozné povedat, ze V. Celoslovenska konferencia medicinskej Statistiky
»MedStat2014*, ktord prebehla podl'a vopred stanoveného programu a bola podporena EU
grantom ITMS 26220220099, dosiahla vysoku odbornt uroven a zaplnila prazdne miesto
v eduka¢nom systéme v oblasti Statistky v zdravotnictve.

Europska unia

Praca je podporena projektom EU Mechanizmy a nové markery vzniku a priebehu

cirkula¢nych porich mozgu ITMS 26220220099

Adresa autora:

Stefan Madarasz, MUDr., PhD.
UVN SNP FN Ruzomberok

ul. Gen. Milosa Vesela 21
03426 Ruzomberok
madaraszs@gmail.com
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