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ABSTRAKT
Bc. MIZERA, Sebastian: Analyza vychodisk implementacie ciela AGENDY 2030 o podpore

udrzatelného polnohospoddrstva v krajindch EU. — Ekonomicka univerzita v Bratislave.

Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra Statistiky. — Veduci zaverecnej prace: doc. Ing.
Lubica Sipkova, PhD. — Bratislava: FHI EU, 2020, 72 s.

Diplomova préaca sa zameriava na druhy ciel’ Agendy 2030, ktorého cielom je ukoncit’ hlad,
dosiahnut’ potravinovii  bezpecnost a lepSiu vyzivu a podporovat udrzatelné
pol'nohospodarstvo. Cielom diplomovej prace je porovnat a zoskupit’ Staty Europskej tinie
do pribuznych skupin aplikaciou vhodnych viacrozmernych s$tatistickych metod so zameranim
na vychodiska a indikatory, ktoré suvisia s naplnenim druhého ciel'a Agendy 2030.

Diplomova praca je rozdelena do piatich kapitol. Zavere¢na praca obsahuje 13 obrazkov, 15
tabulieck a 8 wvystupov. Prva kapitola je zamerand na sucasny stav udrzatel'ného
pol'nohospodarstva v krajinach EU, definuje druhy ciel’ Agendy 2030 a jeho parcialne ciele
a hodnoti posledny vyvoj plnenia druhé¢ho ciela Agendy 2030 v porovnani s minulym
vyvojom podla vhodnych oficidlne publikovanych informacii. Druhd kapitola vymedzuje
hlavny ciel’ prace a zaroven aj jeho Ciastkové ciele. Tretia kapitola je venovana metodike prace
a metoddam skumania. Sucastou tejto kapitoly sti: metdoda hlavnych komponentov, zhlukova
analyza, bodovacia metoda a definovanie $tatistickych hypotéz k overeniu ich platnosti. Stvrta
kapitola obsahuje vysledky naSej prace a je rozdelena do dvoch hlavnych faz. V prvej faze
aplikujeme len zhlukovi analyzu na rozdelenie krajin EU do zhlukov pomocou priamo
vybranych indikatorov. V druhej faze rovnako aplikujeme zhlukovi analyzu, ktorej
predchddza metdéda hlavnych komponentov, ktord zabezpe€i nezavislost vstupnych
premennych zhlukovej analyzy. Posledna, piata kapitola savenuje diskusii, v ktorej
porovnavame vlastné vysledky vzmysle publikovanych zéverov a inych podobnych

vedeckych analyz.

KPacové slova: Agenda 2030, koniec hladu, pol'nohospodarstvo, zhlukova analyza, metoda

hlavnych komponentov.



ABSTRACT
Bc. MIZERA, Sebastian: Analysis of bases for implementing the AGENDA 2030 objective

of promoting sustainable agriculture in EU countries. — University of Economics
in Bratislava. Faculty of Economic Informatics; Department of statistics. — Thesis supervisor:
doc. Ing. Lubica Sipkova, PhD. — Bratislava: FHI EU, 2020, 72 p.

The diploma thesis is focused on the second goal of Agenda 2030, which aims to end hunger,
achieve food security and improved nutrition and promote sustainable agriculture. The aim
of this final thesis is to compare and group the countries of the European Union into related
groups by applying appropriate multidimensional statistical methods with a focus on bases
and indicators related to the fulfillment of the second objective of the 2030 Agenda.

The diploma thesis is divided into five chapters. Final thesis contains 13 pictures, 15 tables
and 8 outputs. The first chapter is focused on the current situation of sustainable agriculture
in EU countries, defines the second goal of Agenda 2030 and its partial goals and evaluates
the development of the second goal of Agenda 2030 compared to past developments according
to appropriate officially published information. The second chapter defines the main goal
of the final thesis and also its partial goals. The third chapter is devoted to the methodology
of the work and research methods. This chapter includes: principal components analysis,
cluster analysis, scoring method and definition of hypothesis. The fourth chapter contains
the results of our thesis and is divided into two main phases. In the first phase, we apply only
cluster analysis to division of EU countries into clusters using directly selected indicators.
In the second phase, we also apply cluster analysis, which is preceded by the principal
components method, which ensures the independence of the input variables of cluster analysis.
The last fifth chapter is devoted to a discussion in which we compare our own results in terms

of published conclusions and other similar scientific analyzes.

Keywords: Agenda 2030, end of hunger, agriculture, cluster analysis, principal components

analysis.
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Uvod

Agenda 2030 je doposial najkomplexnejsi subor globalnych priorit pre dosiahnutie
udrzatel'ného rozvoja. Transformdcia, integracia a univerzalnost’ su klI'icovymi principmi tejto
Agendy 2030. Rovnako predstavuje novodoby plan, viziu pre nas l'udi, pre nasu planétu
a prosperitu. Bola schvalena 25. — 27. septembra 2015 v sidle Organizacie Spojenych narodov.
Tu sa vSetky zucastnené strany zaviazali plnit 17 cielov udrzateIného rozvoja a 169
ciastkovych cielov, ktoré chcu usmeriiovat’ politickd, socidlnu a ekonomicku premenu
jednotlivych krajin sveta v dosledku hrozieb, ktorym dnes l'udstvo celi.

V sulade so zadanim diplomovej prace v nej komplexne hodnotime vSetky vychodiska
ciela Agendy 2030 o podpore udrzatelného polnohospodarstva v krajinach Eurdpskej tunie.
Spomedzi 17-tich cielov udrzateI'ného rozvoja sa venujeme druhému ciel'u definovanému
ako: Ukon¢it’ hlad, dosiahnut potravinovit bezpe¢nost a lepSiu vyzivu a podporovat
udrzatel'né pol'nohospodarstvo.

Hlavnym cielom nasej diplomovej prace je porovnat’ a zoskupit’ S§taty Europskej tnie
do pribuznych skupin aplikaciou vhodnych viacrozmernych Statistickych metdd so zameranim
na vychodiska a indikatory, ktoré stuvisia s naplnenim druhého ciel'a Agendy 2030. Praca je
rozdelena do piatich Casti, priom prva Cast’ sa venuje Agende 2030 a spolu s fiou definuje jej
druhy ciel’ a jeho Ciastkové ciele, ku ktorych plneniu sa zaviazali vSetky zucastnené strany.
V druhej Casti sme vymedzili hlavny ciel’ ako aj parcialne ciele naSej zavere¢nej prace,
pomocou ktorych podporime naplnenie hlavnéh ciela. Tretia Cast’ definuje vSetky pouzité
metodiky a metédy skGimania, ktoré v praci budeme vyuzivat. Stvrtd ast je praktickd
a obsahuje vsetky dosiahnuté a relevantné vysledky z dvoch zhlukovych analyz na zéklade
indikatorov vymedzenych Eurdpskou uniou ana zdklade potravinovych ukazovatelov.
Posledna, piata kapitola obsahuje diskusiu, v ktorej porovnavame vlastné vysledky v zmysle
publikovanych zaverov a inych podobnych vedeckych analyz. V tejto Casti sa snazime
porovnavat’ vetky dolezité aspekty z troch zhlukovych analyz, dvoch nasich ziskanych v tejto
praci a jednej zhlukovej analyzy z pouzitej vedeckej literatury. Zarovent hodnotime aj uroven
a hodnovernost’ nasich vysledkov na zdklade porovnavania, t. j. komparacie, ako metdody

vedeckej prace.



V zavereCne] Casti zdoraznime hlavné zavery V chronologii podla casti nasej
diplomovej prace, zhodnotime poznatky, ktoré sme pri pisani zavereénej prace ziskali

a zosumarizujeme vysledky analyzy druhého ciel'a Agendy 2030.



1 Suéasny stav udrZate'ného poPnohospodarstva v krajinach EU

1.1 Agenda 2030

Agenda 2030 predstavuje akény plan pre l'udi, planétu a prosperitu. Usiluje sa tiez
0 posilnenie medzinarodného mieru vo vicsej slobode. Odstranenie chudoby vo vsetkych jej
formach a rozmeroch vratane extrémnej chudoby je najvacSou a nevyhnutnou poziadavkou
trvalo udrzatelného rozvoja. Vsetky krajiny a vSetky zic¢astnené strany, ktoré konaju v ramci
spoluprace, tento plan budu uplatiiovat. Agenda 2030 obsahuje 17 ciel'ov trvalo udrzatel'ného
rozvoja a 169 cielov, ktoré demonstrujii rozsah a ambicie tohto nového medzinarodného
programu. Snazia sa stavat’ na rozvojovych cieloch tisicro¢ia a dopiiiajt to, ¢o este nedosiahli.
Usiluja sa o realizaciu Tudskych prav vsetkych Tudi a dosiahnutie rodovej rovnosti
a posilnenia postavenia vSetkych zien a dievCat. Su integrované a nedeliteI'né a vyvazuju tri
dimenzie trvalo udrzateného rozvoja: hospodarsky, socidlny a environmentalny. Ciele budu
stimulovat’ ¢innost’ v nasledujucich 15 rokoch v oblastiach kritického vyznamu pre l'udstvo
a planétu.’

,Hlavy statov a viad a vysoki predstavitelia, ktori sa stretli v sidle Organizacie
Spojenych narodov v New Yorku v ditoch 25. — 27. septembra 2015, v case, kedy Organizacia
oslavila svoje sedemdesiate vyrocie, sa dohodli na novych globalnych cieloch udrzatelného
rozvoja. Prijali historické rozhodnutie o komplexnom a dalekosiahlom subore univerzalnych
a transformacnych cielov a suvisiacich ciastkovych cielov zameranych na ludi. Zaviazali sa
witrvalo pracovat na tom, aby celu tuto Agendu implementovali do roku 2030 s cielom
dosiahnut  udrzatelny rozvoj v jeho troch rozmeroch — ekonomickom, socialnom
a environmentalnom — vyvazenym a integrovanym sposobom. Jednotlivé viady nesu primarnu
zodpovednost’ za nadvdzujuce kroky a reviziu na ndrodnej, regiondlnej a globdlnej urovni
atov suvislosti s pokrokom, ktory sa dosiahne pri implementovani cielov a suvisiacich
ciastkovych cielov v nasledujiicich rokoch.

Agenda 2030 pre udrzatelny rozvoj je suhrnom globalnych zavdzkov, ktorymi

medzinarodné spolocenstvo reaguje na najzavaznejSie vyzvy sucasnosti. Zmena klimy,

! UN: United Nations, 2015. Transforming our World: The 2030 Agenda for Sustainable Development.
A/RES/70/1. [online]. [cit. 15. aprila 2020]. Dostupné na:
https://sustainabledevelopment.un.org/post2015/transformingourworld/publication.

2 SUSR: Statisticky tirad Slovenskej Republiky, 2019. Agenda 2030 pre udratelny rozvoj. [online]. [cit. 20.
marca 2020]. Dostupné na: https://agenda2030.statistics.sk/Agenda2030/.
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chudoba, zvySujlce sa ekonomické a socidlne nerovnosti alebo neudrzatel'nost’ prevladajiicich
vzorcov vyroby a spotreby su komplexné a navzajom previazané problémy. Izolované zasahy
a opatrenia preto stracaji ucinnost’ pri ich rieSeni. Agenda 2030 bola prijata ¢lenskymi $tatmi
Organizacie Spojenych narodov v roku 2015 a vyzyva §taty k spolo¢nému koordinovanému

postupu pri rieseni globalnych vyziev.>

1.1.1 Wyuzitie prilezitosti Agendy 2030

Agenda 2030 je formovana a informovana 17-timi ciel'mi trvalo udrzate'ného rozvoja,
Parizskou dohodou o zmene klimy, akénym programom z Addis Abeby o financovani rozvoja
a novou urbannou agendou. 17 ciel'ov udrzatelného rozvoja zabezpe€uje zavazok Elenskych
Staitov k novému univerzdlnemu programu hospodarskej, socialnej a environmentalnej
transformadcie, zatial’ ¢o Parizska dohoda podporuje globalne zavizky tykajice sa spolo¢nych
opatreni zameranych na rieSenie hrozby zmeny klimy. Premietnutie tychto zavidzkov na €iny
na vnutroStatnej urovni, znamend zaclenenie enviromentdlnych hladisk do rozsahu ciel'ov
rozvoja, ktoré su velmi doblezit¢é pre pol'nohospodérstvo a potravinova bezpecnost,
ako napriklad hospodarenie s pédou a vodou, riadenie rizika katastrof a socialna ochrana.
Cielom akéného programu z Addis Abeby je podporovat medzinarodni spolupracu
pri dosahovani cielov trvalo udrzateI'ného rozvoja prostrednictvom nového suboru metdd
a institucionalnych opatreni vratane medzisektorovej koordinacie a partnerstva zucastnenych
stran.’*

Tento komplexny ramec stanovuje zasady a ciele, podl'a ktorych by sa mal riadit
rozvoj v nasledujucom desatro¢i. Agenda 2030 uznava, ze dosahovanie globalnych ciel'ov nie
je mozné dosiahnut’ iba prostrednictvom jednotlivych odvetvovych pristupov. KI'i¢ovym je
ciel 17 zamerany na posilnenie prostriedkov implementicie a revitalizicie globalneho
partnerstva pre trvalo udrzatelny rozvoj, ktory si vyZzaduje mechanizmy na priblizenie sa
a dosiahnutie viac cielov st€asne. Ciel'om tohto ciela 17 je pomdct pri rieSeni socialnych,
ekonomickych a environmentdlnych rozmerov integrovanym spdsobom pri budovani

vhodnych mechanizmov riadenia, procesov na zaangazovanie zUcastnenych stran

® Urad podpredsedu vlady SR pre investicie a informatizaciu, 2018. Agenda 2030. [online]. [cit. 21. marca 2020].
Dostupné na: https://www.vicepremier.gov.sk/sekcie/investicie/agenda-2030/index.html.

* NEELY, Constance et al. Implementing 2030 Agenda for Food and Agriculture: Accelerating Impact through
Cross-Sectoral Coordination at the Country. Rim : Food & Agriculture Organization of the United Nations,
2017.s. 1. ISBN 978-92-5-109907-0.
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a mechanizmov financovania na podporu synergie medzi ciel'mi. KIi¢ovou spravou je,
ze rdzne oblasti (napr. poda, voda, energia a potraviny) su vzajomne prepojené a preto nemozu
byt’ efektivne riadené a nemo6zu dosiahnut’ pokrok smerom k cielom, pokym nie st rieSené
vzajomne prepojenym a vzajomne zavislym sposobom. Agenda 2030 berie na vedomie
. . y 1y s e e e,
vzajomné prepojenie a komplexnost' vyziev a zohladnuje technické a inStituciondlne

poziadavky na umoZnenie komplexnych pristupov na narodnej urovni.”

1.2 DéleZitost’ medzisektorovej koordinacie pre EU polnohospodarstvo
Vsetko od ukoncenia chudoby a potravinovej neistoty az po reakciu na zmenu klimy
a udrzanie naSich prirodnych zdrojov, potravin a pol'nohospodarstva sa nachadza v samotnom
srdci Agendy 2030 pre trvalo udrZatelny rozvoj. Zavdzok k programu Agendy 2030 znamena,
7e sa spolocnost’ uzZ nemdézeme na potraviny, zivobytie a hospodarenie s prirodnymi zdrojmi
pozerat’ osobitne. Prierezové zameranie na integrovany rozvoj a investicie, ktoré smeruju
do pol'nohospodarstva - plodiny, hospodarske zvierata, lesnictvo, rybolov a akvakultira — aj
vV oblasti socialnej ochrany, zdravia a vzdeldvania je zasadné pre ukoncenie chudoby
a potravinovej neistoty a na urychlenie pokroku smerom k trvalo udrzateI'nému rozvoju.6
Investicie do komplexnej vizie Ciela 2 Agendy 2030 - Ukoncenie hladu, dosiahnutie
potravinovej bezpecnosti a zlepSenej vyzivy a podpora trvalo udrzatelného pol'nohospodarstva
moézu urychlit dosiahnutie tUspechu v celom programe 2030. Ambiciou tohto ciela 2
je zabezpecit', aby l'udia mali pristup k dostatoénému mnozstvu vyzivnych potravin, udrziavali
naSe prirodné zdroje a chranili biodiverzitu, transformovali potravinové systémy a vidiecky
sektor a zaroven zvySovali produktivitu a prijem drobnych polnohospodarov, rybarov,
lesnikov a pastierov. Akcie na dosiahnutie ciel’a 2 urychlia pokrok naprie¢ mnohymi ciel'mi
a ciel'mi vratane chudoby (Ciel' 1), zdravia a blahobytu (Ciel’ 3), rodovej rovnosti (Ciel’ 5),
cistej vody (Ciel’ 6), hospodarskeho rastu (Ciel' 8), priemyslu, inovécii a infrastruktiry (Ciel’

9), nerovnosti (Ciel' 10), trvalo udrzatelnej vyroby a spotreby (Ciel’ 12), zmeny Klimy (Ciel

®> NEELY, Constance et al. Implementing 2030 Agenda for Food and Agriculture: Accelerating Impact through
Cross-Sectoral Coordination at the Country. Rim : Food & Agriculture Organization of the United Nations,
2017.s. 1. ISBN 978-92-5-109907-0.
® NEELY, Constance et al. Implementing 2030 Agenda for Food and Agriculture: Accelerating Impact through
Cross-Sectoral Coordination at the Country. Rim : Food & Agriculture Organization of the United Nations,
2017.s. 3. ISBN 978-92-5-109907-0.
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13), zivota pod vodou (Ciel' 14), zivota na pevnine (Ciel’ 15) a mierovych spolo¢nosti (Ciel
16).

Aj ked polnohospodarstvo, potraviny, vyziva a riadenie prirodnych zdrojov
su vzajomne zavislé, rozhodnutia, ktoré sa tykaju tychto tém sa Casto prijimaju radsSej
izolovane nez ako systém interakénych faktorov, najmi na vnutrostatnej urovni. Potravinova
bezpecnost’ je vysledkom viacerych faktorov, ako st pristup, cenova dostupnost
a disponibilnost, ktoré sa sucasne dorovnavaji. V mnohych krajinach, nie je potravinova
neistota a podvyziva vysledkom nedostatku potravin, ale Casto suvisi s nerovnomernym
rozdelenim zdrojov, nevyrovnanym pristupom k zdravym prirodnym zdrojom, produktivnym
vstupom, socidlnej ochrane a informaciam. Usilie na dosiahnutie potravinovej bezpe&nosti
avyzivy si preto vyzaduje rieSenie problémov v oblasti vyroby, distribucie, ocenovania
a informovania, pristupu k zdravej pdde a vode, rieSenie problémov nedostatocnej zdravotnej
starostlivosti a vzdelavania, nedostatoénym sanitarnym systémom, alebo faktormi, ako napr.

hospodarsky pokles a dopad zmeny klimy na vyrobu a distribtciu.®

Obrazok 1: Priklad sektorového zapojenia zacastnenych stran pri rieSeni Ciastkového ciel’a 2.2 z ciel’a 2

Target 2.2

By 2030 end all forms of malnutrition
and by 2025 achieve the targets on
stunting and wasting of children

WATER Sk 50D suppLY

SYSTE!

>

EDUCATION ! Il

AGRICULTURE
3

AGRO-
FORESTRY
ENVIRONMENT U

Zdroj: Neely, 2017

" FAO, 2017b. Food and agriculture: Driving action acrossthe 2030 Agenda for Sustainable Development. Rim.
Dostupné na: http://www.fao.org/3/a-i7454e.pdf.

8 NEELY, Constance et al. Implementing 2030 Agenda for Food and Agriculture: Accelerating Impact through
Cross-Sectoral Coordination at the Country. Rim : Food & Agriculture Organization of the United Nations, 2017.
s. 3. ISBN 978-92-5-109907-0.
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Trvalo udrzatelné vyuzivanie a riadenie prirodnych zdrojov vyzaduje vzajomné
posobenie a rovnovdhu s tymi 'ud’'mi, ktori ziju na zemi a zivia sa z pol'nohospodarstva
anabaze prirodnych zdrojov. To sa prejavuje v suvislosti s pripravou na dosiahnutie
ktoréhokol'vek ciela z Agendy 2030. Napriklad v cieli 2, konkrétne ciastkovy ciel’ 2.2
zamySla do roku 2030 odstranit’ vSetky formy podvyzivy a do roku 2025 dosiahnut
medzinarodne dohodnuté ciele ohl'adom zakrpatenia a vychudnutia deti. Ked’ sa zameriame
na blaho zien a deti s cielom znizit podvyzivu, zistime, Ze je potrebné zapojit' viacero
sektorov (Obrazok 1). V tomto pripade vzajomne prepojené odvetvia, ako st zdravotnictvo,
rozvoj vidieka, polnohospodarstvo, lesnictvo, rybolov, hospodarske zvierata, Zivotné
prostredie, distribicia potravin, priemysel, doprava, vzdelavanie (programy) a média
(povedomie) ovplyviiuju minimélne a potencidlne podporujii pozadovany cieleny dopad.g

1.3 Ciel’ 2 Agendy 2030: Koniec hladu a jeho Ciastkové ciele

Ako sme uz spominali v predoslej Casti, tak udrzatelné pol'nohospodérstvo a jeho
indikatory sa prelinaju, respektive su zahrnuté vo viacerych odvetiach a su aj sucastou
viacerych cielov Agendy 2030. Vzhl'adom na zameranie a ciel’ nasej diplomovej prace, d’alej
blizsie charakterizujeme druhy ciel’ Agendy 2030.

Cielom tohto ciela je: ,,Ukoncit' hlad, dosiahnut potravinovu bezpecnost a lepsiu
vzivu a podporovat udrzatelné polnohospodarstvo. «10
2.1 ,,Do roku 2030 ukoncit hlad a zabezpecit' vsetkym ludom, najmd chudobnym

a zranitelnym, vratane malych deti, pristup k bezpecnej, vyzZivnej a postacujucej
strave po cely rok.

2.2 Do roku 2030 odstranit vsetky formy podvyzivy a do roku 2025 dosiahnut
medzindarodne dohodnuté ciele ohladom zakrpatenia a vychudnutia deti
mladsich ako 5 rokov a vyriesit vyzivové potreby dospievajucich dievcat,
tehotnych a dojciacich Zien a starsich osob.

2.3 Do roku 2030 zdvojndsobit polnohospodarsku produktivitu a prijmy drobnych
polnohospodarov — najmd Zien, pévodnych obyvatelov, rodinnych farmarov,

pastierov, rybdarov — pomocou zaistenia bezpecného a rovného pristupu k pode,

® NEELY, Constance et al. Implementing 2030 Agenda for Food and Agriculture: Accelerating Impact through
Cross-Sectoral Coordination at the Country. Rim : Food & Agriculture Organization of the United Nations,
2017.s. 3. ISBN 978-92-5-109907-0.

10 UNIS: United Nations Information Service, 2019. Ciele udrzatelného rozvoja. [online]. [cit. 28. marca 2020].
Dostupné na: http://www.unis.unvienna.org/unis/sk/topics/sustainable development goals.html.
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dalsim vyrobnym zdrojom (a vkladom), znalostiam, financnym sluzbam, trhom
a vytvaraniu prilezitosti na tvorbu pridanej hodnoty a pristupu k zamestnaniu
V nepolnohospodarskom sektore.

24 Do roku 2030 zaviest systéemy udrzatelnej vyroby potravin a odolné
polnohospodarske postupy, ktoré zvysia produktivitu a vyrobu a pomozu
zachovat ekosystémy posilnujuce schopnost' pody prisposobit’ sa klimatickym
zmenam, extrémnemu pocasiu, suchu, zaplavam a dalsim pohromam, a ktoré
postupne zlepsia kvalitu pody.

2.5 Do roku 2020 zabezpecit zachovanie genetickej rozmanitosti osiv, pestovanych
plodin, hospodarskych a domdacich zvierat a ich divoko Zijucich pribuznych
druhov, okrem iného pomocou sprdavne spravovanych a diverzifikovanych
semennych a rastlinnych bank na narodnej, regiondlnej a medzinarodnej
urovni a zabezpecit' pristup k spravodlivéemu zdielaniu prinosov z vyuZivania
genetickych zdrojov a poznatkov, v sulade s medzinarodnymi dohodami.

2.a Zvysit' investicie do vidieckej infrastruktury, polnohospodarskeho vyskumu
a nadstavbovych sluzieb, vyvoja technologii a génovych bank zvierat a rastlin,
za ucelom zlepSenia polnohospodarskych vyrobnych kapacit v rozvojovych
krajindach, predovsetkym v tych najmenej rozvinutych, okrem iného
aj prostrednictvom posilnenia medzindrodnej spoluprdce.

2.0 Napravit' a predchddzat’ obchodnym obmedzeniam a deformdciam na svetovych
polnohospodarskych  trhoch, okrem iného prostrednictvom subezného
odstranovania vsetkych foriem dotdcii na vyvoz a dalSich opatreni s podobnym
ucinkom, v sulade s mandatom Doha Development Round.

2.C Prijat’ opatrenia k zabezpeceniu riadneho fungovania trhu potravinarskych
komodit a ich derivdtov a ulahcit véasny pristup k informdciam o trhu, vrdatane
informacii o potravinovych rezervach, s cielom prispiet k obmedzeniu

: . . .. ;o «ll
extrémnej nestdlosti cien potravin.*

1 GLASER:-OPITZOVA, Helena a kol. Slovenskd republika a ciele udrzatelného rozvoja AGENDY 2030.
Bratislava: Statisticky urad Slovenskej republiky, 2016. s. 17. ISBN 978-80-8121-543-8.
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1.4 Stucasny stav ciela 2 Agendy 2030 v EU

Klagovymi vyzvami spojenymi s cielom 2 v EU st dosiahnutie zdravej vyzivy
a zabezpecCenie toho, aby polnohospodarske systémy zostali v buducnosti produktivne
a udrzatel'né. Na rozdiel od mnohych oblasti sveta, ktoré ¢elia hladu, je hlavnym problémom
vyzivy v EU obezita. V ase pandémie suzavretim hranic vznika otdzka sebestatnosti
potravin v jednotlivych S$tatoch, problematicka je v suvislosti s obmedzenou medzistatnou
infrastruktarou vrameci EU aj mimo nej, moZe poskodit’ zdravie a blahobyt a takisto moze mat
nepriaznivy vplyv na zdravotné a socidlne systémy, Statne rozpocty a rast hospodarstva.

Okrem toho, su udrzateI'n¢ a produktivne pol'nohospodérske systémy nevyhnutné
na zabezpecenie spolahlivého zasobovania vyzivnych potravin, najmd vzhladom na vyzvy,
ako su klimaticka zmena a rastuca populdcia. Napriek tomu, Ze v poslednych desatrociach sa
europska  polnohospodarska  produktivita  zvySila, niektoré negativne  vplyvy
pol'nohospodarstva na zivotné prostredie ohrozuju dlhodobt udrzatel'nost’ pol'nohospodarske;j

vyroby a schopnost’ poskytovat’ zdravé a udrzatelné potraviny. 12

Obrazok 2: Ukazovatele merajuce pokrok smerom k udrzatelnému ciel'u 2 Agendy 2030

Long-term trend Short-term trend Where to find

Lo r [past 15 years) (past 5 years) out more

Malnutrition

Obesity rate : t . page 64

Sustainable agricultural preduction

Agricultural factor income per annual work unit (AWU) 1 @ t page 65

Government support to agricultural research and t e

development ’ & page 66

Area under organic farming T . ‘t page 67

Gross nitregen balance on agricultural land ’ Y & page 63

Environmental impacts of agricultural production

Ammonia emissions from agriculture ’ ‘\ page 69

Mitrate in groundwater [*) } ™ ’ . 500G 6, page 140

Estimated soil erosion by water (*) t . 5005 15, page 304
(N}

Common farmland bird index (%) 1 \ %005 15, page 306

| Multi-purpose indication 1 Past 12-year period
¥ ait U without Croatia (until 2001} and EU-28 {2012 onveands

Data reder to an EU aggregate based on 17 Member Hates

Zdroj: Bley, 2019

2 BLEY, Simon Johannes et al. Sustainable Development in the European Union: Monitoring report on
Progress Towards the SDGs in an EU context. Luxembourg: Publications Office of the European Union, 2019.
s. 55. ISBN 978-92-76-00778-4.
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Monitorovanie Ciela 2 v ramci EU sa zameriava na podvyzivu, trvalo udrZatelnu
pol'nohospodérsku vyrobu a vplyvy pol'nohospodérskej vyroby na zivotné prostredie. Tabul'ka
2.1, zobrazuje, ze EU dosiahla v poslednych rokoch uréity pokrok v oblasti udrzatelnej
pol'nohospodarskej vyroby. Avsak, pokial ide o vplyv polnohospodarstva na zivotné
prostredie stale je ¢o zlepSovat, spolo¢ny index pol'nohospodarskych vtakov ukazuje stratu
biodiverzity, zatial' ¢o pokrok je mozné pozorovat’ v inych oblastiach, najmad z dlhodobého
hladiska. Dostupnost’ tidajov o podvyzive sa zlepSila a prvykrat umoznuje vyhodnotit’

nedavne trendy EU v obezite, ktoré poukazuju na priaznivy vyvoj. 13

1.4.1 Podvyziva
Podla poslednych dvoch vydani The State of Food Security and Nutrition: ,,Stav

potravinovej bezpecnosti a vyzivy vo svete uz poskytol dokaz, Ze desatrocia trvajuci pokles
vskytu podvyzivy vo svete sa skondil a Ze hlad pomaly stipa. “**

VyzZiva je prijem potravy, ktora sa posudzuje vo vzt'ahu k vyzivovym potrebam tela.
Spravna vyZziva - primerand, vyvazena strava spojena s pravidelnou fyzickou aktivitou
a bez nadmernej konzumacie alkoholu a pozivania tabaku - je zakladnym kamenom dobrého
zdravia. Ako sme uZ spominali, v inych &astiach sveta je problémom podvyziva, naopak v EU
je problémom obezita. Obezita v EU klesd od roku 2014, ale rozdiely medzi vekom
a vzdelavacimi skupinami pretrvavaju. Obezita je podvyzivovy problém, najmi v dobe
globalizacie a mechanizacie, ked’ sa menia navyky spotreby a aktivity. ™

Znepokojivy trend je, ze pocet hladujicich I'udi sa od roku 2014 zvysil. Odhaduje sa,
ze v roku 2017 bolo podvyzivenych 821 miliénov I'udi, o je rovnaky pocet ako v roku 2010.
Vyskyt podvyzivy sa za posledné tri roky takmer nezmenil a ostdva urovni mierne pod 11%.
Aktualizované udaje o podvyzive, potravinovej neistote a podvyzive budil zverejnené v State

Stav potravinovej bezpe&nosti a vyzivy vo svete 2019 (jul 2019)."®

¥ BLEY, Simon Johannes et al. Sustainable Development in the European Union: Monitoring report on
Progress Towards the SDGs in an EU context. Luxembourg: Publications Office of the European Union, 2019.
s. 57. ISBN 978-92-76-00778-4.

“FAO, IFAD, UNICEF, WFP, WHO. The State of Food Security and Nutrition in the World 2019: Safeguarding
against economic slowdowns and downturns. Rim : FAO, 2019. s. 6. ISBN 978-92-5-131570-5.

> BLEY, Simon Johannes et al. Sustainable Development in the European Union: Monitoring report on
Progress Towards the SDGs in an EU context. Luxembourg: Publications Office of the European Union, 2019.
s. 57. ISBN 978-92-76-00778-4.

16 UN: United Nations, 2019. End hunger, achieve food security and improved nutrition and promote sustainable
agriculture. [online]. [cit. 28. marca 2020]. Dostupné na: https://unstats.un.org/sdgs/report/2019/goal-02/.
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V EU tento problém postihlo 15,2% z celkovej dospelej populicie v roku 2017.
Neumerne postihuje aj 'udi s nizSou troviou vzdelania: 17,3% a 16,2% dospelych s nizkou,
respektive strednou uroviou vzdelania bolo v roku 2017 obéznych, zatial ¢o do kategorie
s vysokou trovinou vzdelania spadalo iba 11,7% Tl'udi. Nakol'ko nizSia troven vzdelania je
zvycajne spojend s ekonomickymi a socidlnymi nevyhodami, obezita je va¢si problém prave
medzi socidlne znevyhodnenymi skupinami. Na rieSenie tohto trendu niektoré krajiny EU
zaviedli politiky zamerané na zraniteI'né obyvatel'stvo pomocou kampani a zasahov proti
obezite. Obezita sa zvycajne zvySuje s vekom az do konca Zivota. V roku 2017 vrcholila miera
obezity u starSich Eurépanov vo veku 65 az 74 rokov a klesla opdt’ po 75 roku. Ak berieme
do avahy aj nadvahu, situacia vyzera vaznejsie a postihuje viac ako 50% celkovej populacie
EU. Vzorce miery nadvahy vyplyvaju zo vzorcov miery obezity, hoci nadvéha v roku 2017
zasiahla viac ako dvojndsobny pocet Eurdpanov nez obezita (36,8% celkovej dospelej
populacie). V rokoch 2014 az 2017 sa podiel obéznych Pudi v EU znizil 0 0,7 p. b. z 15,9%
na 15,2%, zatial’ Co podiel populacie s nadvahou mierne vzrastol z 35,7% na 36,8%. Celkovy
podiel l'udi s nadvahou sa v tomto obdobi zvysil z 51,6% v roku 2014 na 52,0% v roku 2017.

Na urovni &lenskych §tatov zaznamenalo 12 z 23 krajin EU narast miery obezity."’

1.4.2 Trvalo udrzatelna polnohospodarska vyroba

Oblast’ v rdmci produktivneho a trvalo udrzatelného polnohospodarstva zachytava tri
dimenzie trvalo udrzatel'nej vyroby: socidlnu, environmentalnu a hospodarsku. Nastroje
merania — pol'nohospodarske prieskumy - poskytni krajinam flexibilitu pri urovani priorit
avyziev v ramci troch rozmerov udrzatelnosti. Péda v ramci produktivneho a trvalo
udrzatelného polnohospodarstva budd mat’ polnohospodarske podniky, ktoré spiiaju
ukazovatele vybrané vo vsetkych troch dimenziach. Takyto ukazovatel’ meria pokrok smerom
k cielu 2.4.%°

Produktivita prace v eurdpskom polnohospodérstve sa zvysila, ale investicie
do buducnosti pol'nohospodarstva zaostavaju. V eurdpskom polnohospodarskom sektore

je potrebné dosiahnut’ hospodarsku udrzatelnost, aby sa zabezpeCila jeho dlhodoba

7 BLEY, Simon Johannes et al. Sustainable Development in the European Union: Monitoring report on
Progress Towards the SDGs in an EU context. Luxembourg: Publications Office of the European Union, 2019.
s. 57. ISBN 978-92-76-00778-4.

¥ FAO, 2020. Sustainable Development Goals. [online]. [cit. 2. maja 2020]. Dostupné na:
http://www.fao.org/sustainable-development-goals/indicators/241/en/.
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zivotaschopnost’. Prijem pol'nohospodarskeho faktora na ro¢nii pracovni jednotku je
ukazovatelom produktivity prace. Po poklese v obdobi hospodarskej krizy koncom 2000.
rokov rastie v Eurdpe prijem polnohospodarskych faktorov na ro¢nti pracovni jednotku
a v roku 2018 bol o 20,7% nad uroviiou z roku 2010. Je to najmi, kvoli silnému rastu medzi
rokmi 2010 a 2011 (o 8,8%) a opat’ medzi rokmi 2016 a 2017 (o 11,3%), ktory bol ¢iastocne
sposobeny zvySenymi hodnotami produkcie (cenami a vynosmi) a cCiasto¢ne zniZenou
pracovnou silou. Tento prijem polnohospodarskeho faktora na ro¢mii pracovnu jednotku
sa medzi Clenskymi Statmi a typmi fariem znacne liSi. Ma tendenciu nadobudat’ vysSiu
hodnotu v krajinaich s viac mechanizovanymi vyrobnymi systémami ako v krajinach,
ktoré pouzivaju tradi¢nejSie metddy narocné na pracovni silu.*®

Rolu méZzu zohravat' aj rozdiely v dGrovni miezd a pracovnych prilezitosti mimo
pol'nohospodarstva, pretoze modzu pre pracujucich poskytnut alternativne zdroje prace.
Dopliujuce udaje z hospodarskych uctov pre polnohospodarstvo potvrdzuju, Ze hospodarska
Zivotaschopnost’ odvetvia polnohospodarstva EU sa zvySuje a zvySuje sa aj podnikatel'sky
prijem. Od roku 2010 do roku 2018 sa skuto¢ny Cisty pol'nohospodarsky podnikatel'sky prijem
na neplateni ro¢ni pracovnu jednotku zvysil o 30,4% a Cisty podnikatel'sky prijem
pol'nohospodarstva vzrastol o 10,9%. Udrzatelnost’ pol'nohospodarskeho odvetvia do velke;j
miery zavisi od investicii, ktoré oddeluji pol'mohospodarsku produktivitu od vplyvov
na zivotné prostredie. Celkovo v EU, podpora vlady ¢lenskych Statov v oblasti
pol'nohospodarskeho vyskumu a vyvoja sa v kratkodobom horizonte zvysila, medzi rokmi
2012 a 2017 wvzrastla o 9,5% a v roku 2017 dosiahla 3,2 miliard EUR. Tento trend sa
Vv jednotlivych ¢lenskych Statoch 1iSi v zavislosti od vnutrostatnych zdrojov a priorit
financovania, pri¢om v poslednych rokoch doglo k ich zvy3eniu, zatial’ &o iné sa znizili. Udaje
o vladnych vydavkoch z roku 2017 naznacuju, Ze pol'nohospodarsky vyskum a vyvoj je pre
Clenské Staty strednou prioritou. Vyskum v tomto sektore ziskal viac vladnych investicii
ako napriklad vzdelavanie (1,4 miliard EUR), priblizne rovnaki sumu ako dopravné,
telekomunika¢né a iné infraStruktary (3,2 miliard EUR) a menej ako priemyselnd vyroba
a technologie (9,7 miliard EUR) a zdravie (8,5 miliard EUR). Ekologické pol'nohospodarstvo

rastie v celej Eurdpe, ale vyuZivanie zivin by mohlo byt efektivnejSie. Ekologické

9 BLEY, Simon Johannes et al. Sustainable Development in the European Union: Monitoring report on
Progress Towards the SDGs in an EU context. Luxembourg: Publications Office of the European Union, 2019.
s. 59. ISBN 978-92-76-00778-4.
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pol'nohospodarstvo je Specifickym prikladom trvalo udrzateI'ného systému riadenia
pol'nohospodarstva, ktorého cielom je obmedzit' environmentdlne vplyvy vyuzivanim
pol'nohospodarskych postupov, ktoré podporuju zodpovedné vyuzivanie energie a prirodnych
zdrojov, udrziavaji alebo zvySuji biodiverzitu, zachovavaju regiondlnu ekologicku
rovnovahu, zvysuju trodnost’ pody a kvalitu vody, podporuju vysoké normy v oblasti dobrych
Zivotnych podmienok zvierat a zvy3uji schopnost’ prispdsobit’ sa zmene klimy.

Ekologické polnohospodarstvo rastie v celej EU. Podiel ekologického
pol'nohospodarstva na celkovej polnohospodarskej ploche sa medzi rokmi 2005 a 2017 takmer
zdvojnasobil, z 3,8% na 7,0%. VEU je na tom najlepsic Rakusko s viac ako 23%
pol'nohospodarskej plochy, ktora bola v roku 2017 ekologicky obhospodarovand, za nim
nasleduje Estonsko a Svédsko s mierne pod 20%. V ostatnych ¢lenskych §tatoch sa ekologické
pol'nohospodarstvo pestovalo na menej ako 15% z celkovej pol'nohospodarskej pody. Podla
niektorych Statistik je ekologické pol'nohospodarstvo v Eurdpe dobre pripravené na d’alsi rast.
Dopyt po ekologickych potravinach neustale rastie. Hodnota ekologického maloobchodného
trhu v EU v roku 2017 bola 34,2 miliard EUR, pri¢om maloobchodny predaj medzi rokmi
2016 a 2017 vzrastol o 10,8%. Pocet vyrobcov ekologického polnohospodarstva tieZ rastie
aVv Eurépe v roku 2016 sa zastavil na 295 577. V roku 2017 bola plocha, ktora bola
konvertovana na ekologické polnohospodarstvo, v 11 ¢lenskych Statoch to bolo 10-20%
z celkovej ekologickej oblasti a v d’alsich 11 to bolo viac ako 20%. Hruba bilancia dusika
na pol'nohospodarskej pdde poskytuje informéacie o moznych environmentalnych dopadoch
vyuzivania Zivin a hospodarenia s nimi na farmach. Toto opatrenie predstavuje rovnovahu
medzi vstupmi dusika (minerdlnymi hnojivami, hnojom, zvySkami plodin) a vystupmiz
pol'nohospodarskej vyroby. Aj ked’ nizka troven dusika moze naznacCovat zIu urodnost’ pody,
stale vysoké Urovne moézu spoOsobit’ vylihovanie dusi¢nanov (znecistenie vody), emisie
amoniaku a naruSenie ekosystému. EU zaznamenala mierny pokles bilancie dusika

na polnohospodarskej pdde. Z prebytku 52 kg na hektar v roku 2004 a po dosiahnuti najnizse;j

2 BLEY, Simon Johannes et al. Sustainable Development in the European Union: Monitoring report on
Progress Towards the SDGs in an EU context. Luxembourg: Publications Office of the European Union, 2019.
s. 59-60. ISBN 978-92-76-00778-4.
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hodnoty 46 kg na hektar v roku 2009 dosiahol prebytok v roku 2015 51 kg na hektar.

Na dosiahnutie pokroku, o sa tyka ciel'a 2 je potrebny navrat ku klesajucemu trendu.?

1.4.3 Vplyvy pol'nohospodarskej vyroby na zivotné prostredie

Pol'nohospodarstvo poskytuje environmentalne vyhody, ako napriklad udrziavanie
Specifickych ekosystémov pol'nohospodarskej pddy a rozmanitej krajiny, ako aj poskytovanie
zachytavaCov uhlika. Zna¢ny narast produktivity polnohospodarstva a posun smerom
K postupom priemyselného pol'nohospodarstva v Eurdépe od roku 1950 prispel k zhorSeniu
environmentalnych a klimatickych podmienok. Niekol'ko ukazovatelov objasiiuje vplyv
pol'nohospodarskych ¢innosti na zivotné prostredie a moéze pomoct’ urcit’ celkovy pokrok
smerom k udrzatel'nejSej pol'nohospodarskej vyrobe. Ukazuju niekol’ko pozitivnych trendov,
ale aj niekol’ko znepokojujucich wudalosti, vratane zvySovania emisii amoniaku
Z pol'nohospodarstva a poklesu mnozstva pol'nohospodarskych vtakov.?

Nadmerné mnozstvo vyzivnych latok ohrozuje Zivotné prostredie a kvalitu vody.
Emisie amoniaku a dusi¢nany v podzemnej vode st spojené s nadmernymi vstupmi dusika
Z pol'nohospodarskych zdrojov, napriklad z minerdlnych hnojiv a hnoja. Ked’ sa amoniak
uvolnuje do ovzduSia, zneCistuje vzduch a moéze poskodit’ citlivé vegetacné systémy,
biodiverzitu a kvalitu vody prostrednictvom eutrofizacie a acidifikacie. Od 90. rokov 20.
storo¢ia doSlo v Eurdépe k vyraznému znizeniu emisii amoniaku z polnohospodarstva
v dosledku zniZenia hustoty hospodarskych zvierat a pouzivania dusikatych hnojiv, ako
aj zmien v pol'nohospodarskych postupoch. V poslednych rokoch sa viak tento trend zmenil.?*

Po dosiahnuti minima 3,5 milionov ton v roku 2013 sa emisie zacali opdt’ zvySovat’
avroku 2016 dosiahli 3,61 miliéonov ton. Polnohospodarsky sektor je tiez zodpovedny
za zna¢né mnozstva emisii sklenikovych plynov, ¢o predstavuje takmer 10% celkovych emisii
sklenikovych plynov v EU v roku 2016. Zatial' ¢o celkové emisie v EU neustale klesajt,

emisie sklenikovych plynov z polnohospodarskeho odvetvia uz mnoho rokov klesaju,

2L BLEY, Simon Johannes et al. Sustainable Development in the European Union: Monitoring report on
Progress Towards the SDGs in an EU context. Luxembourg: Publications Office of the European Union, 2019.
s. 60-61. ISBN 978-92-76-00778-4.

22 BLEY, Simon Johannes et al. Sustainable Development in the European Union: Monitoring report on
Progress Towards the SDGs in an EU context. Luxembourg: Publications Office of the European Union, 2019.
s. 61. ISBN 978-92-76-00778-4.

% BLEY, Simon Johannes et al. Sustainable Development in the European Union: Monitoring report on
Progress Towards the SDGs in an EU context. Luxembourg: Publications Office of the European Union, 2019.
s. 61. ISBN 978-92-76-00778-4.
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ale vroku 2013 zacali opdt pomaly stapat. V roku 2016 prekrocili 430 milionov ton
ekvivalentu oxidu uhli¢itého, no toto ¢islo je stdle hlboko pod uroviiou z roku 1990.
Dusi¢nany m6zu skonéit’ v podzemnej vode, ak sa pouzije viac hnojiv, nez potrebuju rastliny.
Mobze to viest’ k eutrofizacii a znizeniu kvality podzemnej vody. Po dosiahnuti maximalnej
hodnoty 19,2 mg na liter v roku 2007 sa celkova koncentracia dusi¢nanov v podzemnych
vodach EU vratila na Grovne, ktoré boli pozorované na zagiatku 21. storo¢ia. V rokoch 2011
az 2015 sa hladiny vratili pod 18,6 mg na liter. V rokoch 2012 az 2015 vsSak c¢lenské Staty
uviedli, Ze 13,2% stanic podzemnej vody zaznamenalo nadmernt hladinu dusi¢nanov podla
smernice o dusi¢nanoch (ich priemernd ro¢na koncentracia dusi¢nanov prekrocila 50 mg
na liter). Krajiny ako Malta, Cyprus, Belgicko, Luxembursko a Holandsko maji najvyssiu
Rumunsko, Estonsko, Litva, Bulharsko a LotySsko, krajiny s po'nohospodarstvom s relativne
nizkou intenzitou.?*

Er6zia pody: hlavna hrozba, ale v Eurdépe st ndznaky zlepSenia. Zdrava poda
je nevyhnutna pre udrzatelné a produktivne polnohospodarske systémy. Ked'ze tvorba pddy
trva roky, méze sa povazovat’ za neobnovite'ny zdroj na vyrobu potravin. Jednou z najvacsich
hrozieb pre zdravie pody v Eurdpe je erozia pody, ktora moze byt’ spdsobena vetrom aj vodou.
Aj ked je erozia prirodnym procesom, neprimerané¢ hospodarenie s pddou a iné l'udskeé
¢innosti moézu spdsobit’ jej zrychlenie do takej miery, ze pdda sa da nendvratne stratit’.
Ukazovatel’ odhadovanej erozie pddy vodou predstavuje mieru oblasti s rizikom vaznej erdzie
pody (o vedie k strate viac ako 10 ton/ha ro¢ne). Zasiahnuté je najméa stredomorie, pretoze
na strmych svahoch s krehkymi poédami sa vyskytuji dlhé, suché obdobia a nahle zrazky.
V EU bolo v roku 2012, 201 885 km? pody vystavenych riziku straty pody vodnou erdziou.
To je plocha rovnajuca sa priblizne 1,5-nasobku celkovej rozlohy Grécka. Riziko véaznej
erdzie pddy sa viak v EU znizuje, Giastoéne z dovodu povinnych opatreni krizového plnenia
spolo¢nej polnohospodarskej politiky EU. Podiel neumelej eréznej oblasti, ktora je podla

odhadov ohrozena vodnou er6ziou pody, sa medzi rokmi 2000 a 2012 znizil z 6,0% na 5,2%.25

2 BLEY, Simon Johannes et al. Sustainable Development in the European Union: Monitoring report on
Progress Towards the SDGs in an EU context. Luxembourg: Publications Office of the European Union, 2019.
s. 61-62. ISBN 978-92-76-00778-4.
% BLEY, Simon Johannes et al. Sustainable Development in the European Union: Monitoring report on
Progress Towards the SDGs in an EU context. Luxembourg: Publications Office of the European Union, 2019.
s. 62-63. ISBN 978-92-76-00778-4.
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2 Ciel prace
Hlavnym cielom naSej diplomovej prace je porovnat’ a zoskupit’ Staty Eurdpskej tinie

do pribuznych skupin aplikaciou vhodnych viacrozmernych $tatistickych metdd so zameranim

na vychodiska a indikatory, ktoré sivisia s naplnenim druhého ciel'a Agendy 2030.

Hlavny ciel’ podporime viacerymi ¢iastkovymi ciel'mi:

1. Priblizit damii problematiku trvalo udrzateI'ného rozvoja, hlavne so zameranim
na druhy ciel Agendy 2030. Zhodnotit' zaroveir aj aktualnu situaciu v §tatoch EU
a taktieZ posledny vyvoj plnenia druhého ciel'a Agendy 2030 v porovnani s minulym
vyvojom podla vhodnych oficidlne publikovanych informaécii.

2. Vhodne vybrat’ premenné, ktoré budu vstupovat’ do Statistickych analyz v analyticke;j
Casti préace, zaroven opisat vlastnosti tychto premennych, zistit' ich charakter
a definovat’ ich upravy na premenné¢ v mernych jednotkach primerane pre vstup
do analyz podrl'a aplikovanej metodologie.

3. Vhodne vybrat metdédy na dosiahnutie hlavného ciela prace z viacrozmernych
Statistickych metod, akymi su metoda hlavnych komponentov, zhlukova analyza
a metoda viackriteridlneho hodnotenia - bodovacia metoda. Prehladne opisat’
aplikovani metodologiu a postupy jej aplikacie na zhodnotenie podobnosti plnenia
druhého ciela Agendy 2030 v statoch EU. Stcastou tohto &iastkového ciela je
vymedzenie kritérii, ktoré budeme potrebovat pri aplikacii jednotlivych metod.

4, Vhodne aplikovat vybrané viacrozmerné  Statistické metody (zhlukova
analyzu, metédy hlavnych komponentov,...) pomocou Statistického softvéru SAS
Enterprise Guide 5.1. Prakticka ¢ast’ ¢lenit’ do dvoch casti. V prvej Casti je zadujem
aplikovat’ len zhlukovt analyzu na rozdelenie krajin EU do zhlukov pomocou priamo
vybranych indikatorov. V druhej casti bude snahou vyuzit' aj vzdjomne zavislé
indikatory a zhlukovej analyze bude predchadzat’ metéda hlavnych komponentov,
ktoréa zabezpeci nezavislost’ vstupnych premennych zhlukovej analyzy.

S. Zhodnotit' a porovnat vytvorené zhluky statov EU. Vzijomne porovnat vlastnosti
zhlukov podla indikatorov aich komponentov za $taty v jednotlivych zhlukoch.
Zhodnotit' vlastné vysledky vzmysle publikovanych zaverov inych podobnych
vedeckych analyz.
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V tejto zavereCnej praci je snahou naplnenim ¢iastkovych cielov dosiahnut’ hlavny ciel
a tak ziskat Statistickou analyzou podlozené zavery o pol'nohospodarskej udrzatel'nosti krajin
EU apomocou nich posudit’ najlepsie a najhorsie krajiny EU, porovnat’ a zhodnotit’ aktualny
stav krajin, v akom zhluku krajin sa nachadzaju, aké priemerné hodnoty dosahuji a vyslovit’

vlastné zavery v konfrontacii s uz publikovanou vedeckou literatiarou.
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3 Metodika prace a metody skiimania

3.1 Metoda hlavnych komponentov

Ustrednou myslienkou analyzy hlavnych komponentov je zredukovat rozmernost
suboru udajov, pozostavajuceho z velkého poctu vzadjomne prepojenych premennych, pricom
sa C¢o najviac zachovad variacia pritomnd v subore udajov. Dosahuje sa to pomocou
transformacie na novy subor premennych, tzv. hlavnych komponentov, ktoré nie su
VO vzajomnom vztahu (su nekorelované) a ktoré su usporiadané tak, aby si prvych par
zachovalo obmenu pritomna vo vietkych povodnych premennych.?

Predpokladajme, Ze X je vektorom nahodnych premennych p a Ze su zaujimavé
odchylky ndhodnych premennych p a Struktira kovariancii a korelacii medzi premennymi p.

Pokial’ nie je p malé alebo Struktira vel'mi jednoduchd, Casto nie je velmi uzito¢né sa len
jednoducho pozriet na odchylky p ana vSetky Korelacie alebo kovariancie %p(p - 1).

Alternativnym pristupom je hl'adat’ niekol’ko (p) odvodenych premennych, ktoré zachovavaju

cvwe . ;e , ;. , . , . . . . . 27
vacsinu informdacii poskytnutych tymito odchylkami a koreladciami alebo kovarianciami.

3.1.1 Hlavné komponenty v zakladnom subore

Podl'a Stankovicovej a Vojtkovej: ,,Cielom metody hlavnych komponentov je ndjdenie
skutocného rozmeru, v ktorom sa udaje nachddzaju. Pre splnenie tejto wulohy je vwhodné urcit
nové suradnicové osi tak, aby platili nasledujiice viastnosti V1 az V5:“*®

V1V p-rozmernom priestore sa recipro¢na poloha bodov nemeni. To znamena,

7e pozorovania mézu byt opisané pomocou novych ale aj starych suradnic.
Sturadnice pozorovani sohladom na nové osi ponukaji hodnoty novych
premennych. Tieto nové osi, ktoré reprezentuji nové umelé premenné, sa nazyvaja
hlavné komponenty. Nové hodnoty premenych sa nazyvaji komponentové body.

V2 Nové hlavné komponenty (premenné), ktorych maximalny pocet je p, si navzajom

po dvojiciach nekorelované.

V3 Kazd4 z novovytvorenych premennych je linearnou kombinaciou p povodnych

premennych.

%8 JOLLIFFE, I.T.. Principal component analysis. 2. vyd. New York : Springer, 2002. s. 1. ISBN 0-387-95442-2.
2" JOLLIFFE, I.T.. Principal component analysis. 2. vyd. New York : Springer, 2002. s. 1. ISBN 0-387-95442-2.
% STANKOVICOVA, Iveta — VOJITKOVA, Maria. Viacrozmerné Statistické metédy s aplikdciami. Bratislava :
Wolters Kluwer, 2007. s. 47. ISBN 978-80-8078-152-1.
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V4 Prvy hlavny komponent je najddlezitej$i, nakolko vysvetluje najvacSiu Cast
celkovej variability udajov. To znamend, najvacsSiu Cast zo suctu rozptylov
vsetkych povodnych p premennych.

V5 Kazdy nasledujuci hlavny komponent vysvetluje uz len zo zvySnej variability
udajov ¢o najvacsiu ¢ast. Poslednému hlavnému komponentu zostava uz len vel'mi
maly zvySok variability.

Predpokladajme, Ze subor p pozorovanych premennych X;, X, ..., X;, transformujeme

do nového suboru, ktory obsahuje noveé premenne Y3,Y,,..,Y, tak, ze budu linearnou

kombinaciou povodnych premennych a zapisat’ ich m6zeme nasledovne:

Y1 = a11X1 + a12X2 + -+ alep (l)
YZ = a21X1 + a22X2 + -+ aszp (2)
Yp = ap1X1 + ap2X2 + -+ aprp (3)

Koeficienty a;; kazdej z uvedenych linedrnych kombindacii st odhadované tak, aby:
a) splnili vlastnosti V1-V5,
b) celkova variabilita ostala nezmenena, to znamena Ze rozptyl povodnych a novych

premennych sa rovna 1, ¢o zabezpecuje nasledujuci vzt'ah:

2 2 2 .

i=1,2,..,p 4)
C) nové premenné boli navzajom nezavislé, to z geometrického hl'adiska znamena
kolkmost’ vektorov. Plati, ze sklalarny su¢in dvoch kolmych vektorov sa rovna

nule. Co zabezpeduje vztah:

aj1Qj; + apaj; + -+ apap, =05i#jal,j=1,2,..,p (5)
Nech X = (X;,X;, ..., X,)" je ndhodny vektor s kovarianénou maticou Y, hodnosti p
a so strednou hodnotou p. Z Jordanovej dekompozi¢nej vety vyplyva rieSenie tlohy hlavnych
komponentov.?
Hlavné komponenty maju tieto vlastnosti:
a) E(Y)=0,i=1,2,..,p,
b) D(Y;,) =4,i=1,2,...,p,

# STANKOVICOVA, Iveta — VOITKOVA, Maria. Viacrozmerné Statistické metédy s aplikdciami. Bratislava :
Wolters Kluwer, 2007. s. 48. ISBN 978-80-8078-152-1.
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c) D(Yy) =D(Y,) =--=D(Y,) =0,
d) cov(¥;, V;) =0,i #},

2=
~.

e) cov(Xl-, Y]) = a;jA; aich koeficient korelacie p;; = ~—

f) XD =stz; [E D) =3,
kde st¥ je stopa matice a |Z| je determinant matice.*°
Podobne definuju tato metoédu aj autori Vidal, Ma a Sastry: ,,dnalyza hlavnych
komponentov je problém vytvorenia nizko-rozmerného pribuzného subpriestoru z mnoziny
udajov vo vysokorozmernom priestore. Analyza hlavnych komponentov je uz teraz dobre
zapracovand v literature a stala sa jednym z najuzitocnejSich ndstrojov na modelovanie,

kompresiu a vizualizaciu udajov. «3l

Pozname nasledujtice 3 typy metody hlavnych komponentov (PCA):

1. Standardizovana metéda — kde vychadzame z korela¢nej matice. Pociato¢ny bod
novovytvorenej stradnicovej sustavy je presunuty z pévodného bodu do centroidu
objektov, to znamena do hypotetického bodu, ktory predstavuje ,,priemerny objekt*
a zaroven su povodné premenné preskalované tak, aby mali jednotkovy rozptyl.
Nové hlavné komponenty jednotkovy rozptyl nemaju. Ich rozptyl sa rovna
vlastnym ¢islam a ich stucet sa rovna poctu premennych p;

2. centrovana metoda — tu naopak vychadzame z kovarian¢nej matice. Pociatoény bod
je ako pri Standardizovanej metode posunuty z povodného bodu do centroidu
objektov. Vzdialenosti medzi objektmi v novom suradnicovom systéme s rovnaké
(nezmenené) ako v pdvodnom systéme;

3. necentrovana metdda — v tomto pripade vychadzame z matice krizovych produktov
vektorov. Takyto typ nezahffia normovanie, ani centrovanie premennych. Prvotny

bod nového suradnicového systému ostava v rovnakom bode, ako bol p(A)Vodne.32

% STANKOVICOVA, Iveta — VOITKOVA, Maria. Viacrozmerné Statistické metédy s aplikdciami. Bratislava :
Wolters Kluwer, 2007. s. 49. ISBN 978-80-8078-152-1.

%1 VIDAL, René — MA, Yi — SASTRY, Shankar S. Generalized Principal Component Analysis. New York :
Springer-Verlag, 2016. s. 25. ISBN 978-0-387-87810-2.

% STANKOVICOVA, Iveta — VOJITKOVA, Maria. Viacrozmerné Statistické metédy s aplikiciami. Bratislava :
Wolters Kluwer, 2007. s. 50-51. ISBN 978-80-8078-152-1.
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3.2 Zhlukova analyza

Podla Stankovicovej a Vojtkovej: ,Zhlukovda analyza predstavuje  subor
matematickych a Statistickych technik vyuzivanych na identifikaciu skupin tzv. zhlukov. 3

Abonyi a Fei definuju ciel’ zhlukovania nasledovne: ,,Cielom zhlukovania je urcit
viastné zoskupenie do suboru neznacenych udajov. Data moézu odhalit’ zhluky réznych
geometrickych tvarov, velkosti a hustot, ako je zndzornené na obrdazku 3. Zhluky mézu byt
sferické (a), pretiahnuté alebo ,,linearne* (b) a tiez duté (c) a (d). Ich prototypmi mozu byt
body (a), ciary (b), gule (c) alebo elipsy (d) alebo ich viacrozmerné analogy. Klastre (b) az (d)

v . ) . ’ . ’ . ’ ’ . 34
mozno charakterizovat ako linedrne a nelinedrne podpriestory datového priestoru(R?).

Obrazok 3: Zhluky réznych tvarov v priestore
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Zdroj: Abonyi, 2007
Klasifikaciu radime medzi zdkladné 'udské pojmové aktivity. UZ ako deti sme sa ucili
vo svojom zivote vel'mi skoro zaradzovat' niektoré objekty, alebo ich opisat’ svojim
slovnikom. Taktiez méZeme klasifikdciu radit’ medzit' funadamentdlne procesy vedeckej
praxe, nakolko klasifikacné systémy zahffiaji pojmy, ktoré sl potrebné pre rozvoj teorie

v ramci vedy. Pri rieSeni problémov s klasifikdciou objektov alebo ich typologie, mdzeme

¥ STANKOVICOVA, Iveta — VOJITKOVA, Maria. Viacrozmerné Statistické metédy s aplikdciami. Bratislava :
Wolters Kluwer, 2007. s. 132. ISBN 978-80-8078-152-1.

% ABONYI, Janos — FEIL, Balazs. Cluster Analysis for Data Mining and System Identification. Basel :
Birkhéuser, 2007. s. 1-2. ISBN 978-3-7643-7987-2.
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vyuzit' zhlukova analyzu, ktord obsahuje Siroku skdlu metdd a postupov. Cielom zhlukovej
analyzy je rozlozenie siboru na viacero pomerne rovnorodych podmnozin, ako napr. zhlukov,
tried. Zaroven aby objekty, ktoré patria do rovnakého zhluku si boli ¢o najviac podobné,
a naopak tie objekty, ktoré patria do rozli¢nych zhlukov si boli podobné o najmene;j. *°

Zdruzovacia metdda, trsova analyza, zoskupovacia analyza, alebo aj analyza hniezd,
to vSetko sl nazvy, ktoré sa u nas objavili pre tento druh metdd. Kone¢ny ciel’ metody vSak
najlepSie vystihuje zhlukova analyza, ktord zaroven zodpoveda aj anglickému ndzvu Cluster
Analysis. Tento nazov prvykrat pouzil v roku 1939 R.C.Tryon pre metodu rozkladu mnoziny
objektov na viacero navzdjom vyradzujicich sa podmnozin. Okrem Statistiky bola zhlukova
analyza vyvinuta v odvetviach ako psychologia, vzdelavanie a biologia. Nakolko nebola
dostatocnd vymena informacii medzi jednotlivymi odbormi, tak tie ist¢ metody boli viackrat
objavené.

Matematicky by sme prvotnu tllohu zhlukovej analyzy mohli zapisat’ takto:

Jedna sa o zoskupenie objektov X;(i = 1,2,...,n) do zhlukov C;, C;,...,Cq(2<q <
n) tak, aby objekty patriace do rozliénych zhlukov boli navzajom rozdielne a objekty
Z rovnakého zhluku si boli podobné, blizke. Narozdiel od inych metdéd kde st predmetom

premenné, tak predmetom zhlukovej analyzy su obj ekty.36

3.2.1 Miery podobnosti objektov

K dispozicii je niekol'’ko mier podobnosti medzi objektmi, ale vyber medzi nimi zavisi
aj od sledovanych znakov, ktorych hodnoty nam charakterizuju obejkt.

Podl'a Sneatha a Sokala: ,,.Z praktickych dovodov mozno typy koeficientov podobnosti
rozdelit zhruba do Styroch skupin, ktorych hranice sii viak casto dost nejasné.**
1. miery vzdialenosti,

korela¢ny koeficient,

2
3. asociaény koeficient,
4

pravdepodobnostné miery podobnosti.

¥ STANKOVICOVA, Iveta — VOJITKOVA, Maria. Viacrozmerné Statistické metédy s aplikdciami. Bratislava :
Wolters Kluwer, 2007. s. 132. ISBN 978-80-8078-152-1.

% STANKOVICOVA, Iveta — VOITKOVA, Maria. Viacrozmerné Statistické metédy s aplikdciami. Bratislava :
Wolters Kluwer, 2007. s. 133. ISBN 978-80-8078-152-1.

3" SNEATH, Peter H.A. — SOKAL, Robert R. Numerical Taxonomy: The Principles and Practice of Numerical
Classification. San Francisco : W. H. Freeman and Company, 1973. 573 s. ISBN 0-7167-0697-0.
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My sa budeme blizSie venovat mieram vzdialenosti, ktoré su Standardne sucast'ou
Statistickych programov. Podobnost” dvoch objektov X, Y zo vSeobecného hl'adiska zistime
pomocou realnej kladnej funkcie d, ktora ma nasledovné vlastnosti:

a) symetria: d(X,Y) = d(Y,X)

b) pozitivita: d(X,Y) =0

dX,Y)=0,akX =Y

c) trojuholnikova nerovnost: d(X,Y) < d(X,Z) + d(Y, Z).

Vzhl'adom na inverznl interpretaciu hodnot objektov, miery vzdialenosti oznacujeme
aj ako miery nepodobnosti objektov. Vysoké hodnoty mier vzdialenosti vystihuja rozlicné
objekty, narozdiel od ostatnych mier podobnosti, kde je interpretacia opacna (vysoké hodnoty
poukazujui na podobnost’, respektive zavislost’). 38

Ak pozname stbor n objektov, ktoré su charakterizované k znakmi, tak vzdialenost’
medzi tymito objektmi i a j dokédzeme urcit’ pomocou:

1. Euklidovska vzdialenost’

(6)

kde
X, —hodnota k-tej premennej pre i-ty objekt,
Xji Je hodnota k-tej premennej pre j-ty objekt.

Mieru euklidovskej vzdialenosti sa da lahko vypocitat, musi byt vSak spleneny
predpoklad nekorelovanosti premennych. Nevyhodou tejto metdody je markantny vplyv
absolutnej vysky vstupnych udajov. To znamend, Ze dva objekty, sa napr. dokdzu zhodovat’
Vo vsetkych hodnotach premennych okrem jednej, a tak moéZeme dosiahnut’ va¢siu hodnotu
celkovej vzdialenosti nez medzi inou dvojicou, kde sa hodnoty odliSuji o mali hodnotu.

MbzZeme pracovat’ s premennymi v normovanom tvare a tym odstranime tento nedostatok.

¥ STANKOVICOVA, Iveta — VOJTKOVA, Maria. Viacrozmerné Statistické metédy s aplikdciami. Bratislava :
Wolters Kluwer, 2007. s. 133. ISBN 978-80-8078-152-1.
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Euklidovska  vzdialenost si  z geometrického hladiska dokdzeme odvodit’
v dvojrozmernom priestore pomocou Pytagorovej vety. Stvorec nad preponou pravouhlého
trojuholnika sa rovna stétu $tvorcov nad odvesnami tohto trojuholnika.*

Medzi d’al$ie vzdialenosti pomocou, ktorych vieme urcit’ vzdialenost’ medzi objektmi
i aj patria:

a) Hammingova vzdialenost’,

b) Minkowského vzdialenost,

) Mahalanobisova vzdialenost’.*’

V nasej praci sme sa rozhodli pracovat’ s Euklidovskou vzdialenostou, preto tieto

vzdialenosti nebudeme blizsie $pecifikovat’.

3.2.2 Zhlukovacie procesy

Pociato¢ny dovod na pouzitie zhlukovej analyzy je najst skupiny, v ktorych sa
nachadzaju podobné objekty z vybranych dat. Obvykle sa tieto skupiny objektov zarad’uju
do tzv. zhlukov. Vysledné zhluky tvoria systém, ktory mdze byt hierarchicky, respektive
nehierarchicky.

Hierarchické postupy poskytuju podrobni a Gplni analyzu Struktary skimanych
vstupnych dat. Pomocou tzv. hierarchického stromu (dendogramu) sa daji relativne
jednoducho znazornit’ aj graficky. V dendograme je presne znazornena postupnost’ rozkladu
na jednotlivych zhlukovacich urovniach. Tieto postupy nevyzaduji nutne poznat pocet
zhlukov na zaciatku analyzy (to je ich vyhoda v porovnani s nehierarchickymi). Nevyhodou
hierarchickych postupov je, Ze objekt, ktory sa uz nachadza v jednom zhluku na niektorej
urovni zhlukovania, uz neméze byt na inej Urovni zhlukovania znova zaradeny do iné¢ho
zhluku. Hierarchické postupy zhlukovania st pomerne rychle, ale na analyzu velkych vyberov
vsak nie st vhodné. Hierarchické postupy mdzeme pouzit’ aj ako zaciatocné, tzv. prieskumné
rieSenie zhlukovania, ale s vyslednym rieSenim, ktoré je doplnené nehierarchickym postupom
v d’alSej analyze. Tieto postupy, preto nepovazujeme za protichodné, ale naopak navzajom sa

dopliujuce.**

¥ STANKOVICOVA, Iveta — VOITKOVA, Maria. Viacrozmerné Statistické metédy s aplikdciami. Bratislava :
Wolters Kluwer, 2007. s. 134. ISBN 978-80-8078-152-1.
“0 EVERITT, Brian.S. Cluster Analysis. Londyn: John Wiley & Sons, Ltd, 2011. 348s. ISBN 978-0-470-74991-3.
* STANKOVICOVA, Iveta — VOJTKOVA, Maria. Viacrozmerné Statistické metédy s aplikdciami. Bratislava :
Wolters Kluwer, 2007. s. 136. ISBN 978-80-8078-152-1.
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Podl'a Everitta a kol.: ,,V hierarchickej klasifikacii nie su udaje rozdelené do urcitého
poctu tried alebo klastrov v jednom kroku. Namiesto toho klasifikacia pozostava zo skupiny
rozdeleni, ktoré mozu byt od jedného klastra obsahujuceho vsetkych jednotlivcov,
az po klastre, z ktorych kazdy obsahuje jediného jednotlivca. Hierarchické zhlukovacie
techniky mozno rozdelit na aglomerativne metody, ktoré prebiehaju radom postupnych fuzii
N jedincov do skupin, a divizne metody, ktoré postupne rozdeluju n jednotlivcov do jemnejsich
zoskupeni. a2

Hierarchické zhlukovacie postupy teda pozname:

1. Divizne (rozkladové) — ich podstata spociva v postupnom rozkladani stboru
objektov. V prvom kroku sa oddelia objekty, ktoré su najodliSnejSie a nasledne
sa oddel'uju objekty, ktoré su stale viac podobnejsie. Na zaciatku su vSetky objekty
v jednom zhluku a v zavere dochadza k rozkladu na jednoprvkové zhluky.

2. Aglomerativne (zlu¢ovacie) — uplatiiuje sa pri nich opa¢ny postup, ktory spociva
V postupnom zlucovani objektov od tych, ktoré su najpodobnejSie az po tie
najodli$nejSie. V prvej faze sa nachadzaju objekty v samostatnych zlukoch
po jednom a v poslednej faze sa vSetky objekty nachadzaja v jednom zhluku.

Podstata nehierarchickych zhlukovacich postupov vychddza zo znalosti o pocte
zhlukov na zaciatku analyzy. Tyka sa iteraCnych postupov, ktoré zvy€ajne zacinaju zadanim
pociatocného rozkladu suboru, a ten sa nasledne vylepsuje. Na zaklade rozlicnych stadii zistili
vysledky, ktoré poukazuju na to, Ze v pripade pouzitia ndhodne vybraného prvotného rozkladu
stboru algoritmy nefunguju dobre. M6Zzu obsahovat’ sekvenéné aj paralelné postupy, tie si

viak blizsie nebudeme $pecifikovat’.*®

3.2.3 Zhlukovacie metody

Podl'a Minafika a Dufeka: ,,Kazda skupina metod reprezentuje rozdielnu perspektivu
pre vytvaranie zhlukov a dosiahnuté vysledky pri aplikovani rozdielnych metod na rovnaké
ddta méze byt rézne. “*

Stankovicova a Vojtkova uvadzaju v knihe Viacrozmerné statistické metody

S aplikaciami: ,,NajpouZivanejsie hierarchické metody, ktoré maju dominantné postavenie

“2 EVERITT, Brian.S. Cluster Analysis. Londyn: John Wiley & Sons, Ltd, 2011. s. 71. ISBN 978-0-470-74991-3.
* STANKOVICOVA, Iveta — VOJTKOVA, Maria. Viacrozmerné Statistické metédy s aplikdciami. Bratislava :
Wolters Kluwer, 2007. s. 136. ISBN 978-80-8078-152-1.

* MINARIK, Bohumil — DUFEK, Jaroslav. Pozndmka ke stanoveni vah ukazovatelii. \n: Statistika 11, 1984.
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medzi zhlukovacimi metodami vzhladom na ich dosazitelnost pomocou réznych balikov

Statistickych programov, ¢o umoznuje ich pouzitie a aplikdciu v praxi. lde o tieto metody:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Ledb

metdda najblizSieho suseda,
metdda najvzdielenejSicho suseda,
centroidna metoda,

medianova metdda,

metdda priemernej vzdialenosti,

Wardova metdda.

Hierarchicky postup zhlukovania tychto metod ¢lenime do niekol'kych krokov:

1.

2
3.
4

Vypocitame maticu D vhodnych mier vzdialenosti.

Zacneme proces rozkladu od n zhlukov, z ktorych kazdy obsahuje jeden objekt.
Prezrieme maticu D a najdeme dva zhluky C,, a C;,, vzdialenost’ d; ; je minimalna.
Spojime zhluk C, a Cj, do nového g-teho zhluku. V matici D vynechdme riadok
a stipec reprezentujuci vzdialenost’ zhlukov C, a C , anahradime ho novym,
reprezentujicim ich spolo¢ni vzdialenost od ostatnych zhlukov podla typu
zvolenej metdody. Rozmer matice sa znizi o 1.

Postup opakujeme od kroku 3, az kym neddjde k spojeniu vSetkych objektov

do jedného zhluku.*°

V naSej praci sa budeme konkrétne venovat 2 metdodam a to: Metdda priemernej

vzdialenosti a Wardovej metode, preto si viac priblizime len tieto dve zo Siestich metod.

Metoda priemernej vzdialenosti (average linkage)

Kritérium na spajanie je minimum z ( moznych vzdialenosti objektov, pri¢om

vzdialenost’ medzi jenotlivymi zhlukmi je definovana ako priemer z tychto medzizhlukovych

vzdialenosti objektov:

, 1 7
D(Ch'ch):mzzdif g
ij

kde v zhluku Cj, a C}, sa n, an,, poéty objektov.

** STANKOVICOVA, Iveta — VOJITKOVA, Maria. Viacrozmerné Statistické metédy s aplikdciami. Bratislava :
Wolters Kluwer, 2007. s. 137. ISBN 978-80-8078-152-1.
* STANKOVICOVA, Iveta — VOJITKOVA, Maria. Viacrozmerné Statistické metody s aplikdciami. Bratislava :
Wolters Kluwer, 2007. s. 137. ISBN 978-80-8078-152-1.
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Do nového zhluku sa zoskupuji dva zhluky, ak je medzi nimi priemernd minimalna
vzdialenost’.

Wardova metoda

Tato metédu sme si zvolili, pretoze Zze je v praxi najpouzivanejSia. Narozdiel
od vSetkych spominanych metdéd je zaloZzena na rozdielnom principe. Vzdialenosti medzi
zhlukmi sa v tejto metode nepocitaji. Vo Wardovej metdéde sa zhluky formuju
maximalizaciou vnutrozhlukovej homogenity. Mierou homogenity je vtomto pripade

vnutrozhlukova suma Stvorcov odchylok od priemeru zhluku (ESS)

ESS = i i(xhi - )?Ch)z (8)

i=1 h=1
kde v zhluku C;, je n;, pocet objektov,
Xy je vektor hodn6t znaku i-tého objektu v zhluku Cy,
X c,, J€ vektor priemerov hodn6t znaku v zhluku Cj,.
Pomocou algoritmu dosiahneme, aby sme pri spajani na kazdom d’alSom kroku ziskali
minimalny prirastok sumy ESS. Wardova metéda mé tendenciu odstranovat’ malé¢ zhluky,

prave naopak vedie k vytvoreniu pomerne rovnakych zhlukov, ¢o do velkosti a tvaru.*’

3.2.4 Urcenie poctu vyznamnych zhlukov

Pozname dva hlavné pristupy, pomocou ktorych dokazeme stanovit’ pocet zhlukov:

1. heuristicky pristup,

2. ukazovatele kvality zhlukovania.

Heuristicky pristup sa v jednotlivych metdédach pouziva pomerne Casto. Pocet zhlukov
si rieSitel’ urc¢i na zéklade vlastného subjektivneho nazoru. Tento pristup nie je stile spojeny
S uspokojujicim rieSenim vzhl'adom na Struktiru dat, nakol’ko je spojeny s subjektivnostou
K nazorom a potrebam riesitela. Porovnanie medzizhlukového a vnutrozhlukového rozptylu
jednotlivych premennych méze byt zakladnym orientaénym ukazovatel'om kvality (efektivity)
zhlukovania. Analyzou matic, respektive ich determinantov vnutrozhlukovej variability

ziskame sumarne hodnotenie za vSetky premenné

* STANKOVICOVA, Iveta — VOJITKOVA, Maria. Viacrozmerné Statistické metédy s aplikiciami. Bratislava :
Wolters Kluwer, 2007. s. 137. ISBN 978-80-8078-152-1.
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q np
W = z Z(Xhi - Xch) (X — )?Ch) )
h=11i=1

a matice medzizhlukovej variability
q
B=Znh()?ch_)?)’()?ch_)?) (10)
h=1

kde X je celkovy vektor priemerov hodndt znaku pre cely stbor.

Rozdelenie zhlukov bude optimalne ak:

a) stopa matice medzihlukovej variability bude maximalna,

b) determinant matice vnitrozhlukovej variability bude minimalny (Wardovo
kritérium kvality.48

Vzhl'adom na klastrové rieSenie su dalSie zrejmé kroky na vyhodnotenie rieSenia

aurcenie poctu klastrov pritomnych v tudajoch. K dispozicii je mnoZstvo Statistik
na vyhodnotenie rieSenia klastrov v ktoromkol'vek danom kroku a na urcenie poctu klastrov.
NajpouzivanejSie Statistiky st azaroven v naSej praci budi pre nas podstatné tie
charakteristiky, ktoré nam poskytuje aj Statisticky program:

1. Standardna odchylka premennych tvoriacich zhluk (RMSSTD) — je spolo¢na
Standardna odchylka vSetkych premennych tvoriacich klaster. KedZze cielom
klastrovej analyzy je vytvorit homogénne skupiny, RMSSTD klastra by mala byt
¢o najmenS$ia. Jej vysSie hodnoty naznacuji, Ze novy klaster nemusi byt
homogénny a naopak.

2. Koeficient determinacie (RSQ) - vyjadruje pomer medziskupinovej sumy
stvorcov odchylok k celkovej sume §tvorcov odchylok. Cim viésie s rozdiely
medzi skupinami, tym homogénnejsia je kazda skupina a naopak. Hodnota RSQ sa
pohybuje v intervale od 0 do 1, pricom 0 oznaéuje ziadne rozdiely medzi kupinami

. . v - ., . . . . 49
alebo zoskupeniami a 1 oznacuje maximalne rozdiely medzi skupinami.

* STANKOVICOVA, Iveta — VOJITKOVA, Maria. Viacrozmerné Statistické metédy s aplikdciami. Bratislava :
Wolters Kluwer, 2007. s. 132-142. ISBN 978-80-8078-152-1.

* SHARMA, Subhash. Applied Multivariate Techniques. New York : John Wiley & Sons, Inc. 1996. 512 s.
ISBN 0-471-31064-6.

35



3. Semiparcialny koeficient determinacie (SPRSQ) — je pomer:

vnitroskupinova variabilita (a)—vniutroskupinova variabilita (b)

celkova variabilita !

kde

vnutroskupinova variabilita (a) — vnatroskupinovou variabilitou novovytvoreného
zhluku,

vnutroskupinova variabilita (b) — je sucet vmistroskupinovych variabilit, ktoré
tvoria novy zhluk.

Rozdiel tychto vnutroskupinovych variabilit pozname aj ako ubytok homogenity,
respektive stratu. Ak tato charakteristika nadobuda nizku hodnotu, znamena to,
ze boli spojené obdobné skupiny. Rovnako ako pri charakteristike RSQ, tak aj tato
charakteristika SPRSQ sa nachadza v pevnom intervale <0;1>.

4. Vzdialenost’ zhlukov (CD) — Vypocet tejto charakteristiky sa lisi od toho v akej
metode bude vyuzitd. Pri Wardovej metoéde sa pocita medziskupinova suma
Stvorcov odchylok pre dva spdjané¢ zhluky. Rovnako nizka hodnota aj v tom
pripade znamena4, ze boli spojené podobné skupiny.50

Tabul’ka 1: Charakteristiky urcujice pocet vyznamnych zhlukov

Charakteristika Miera vyjadruje Smerovanie miery
RMSSTD homogenitu nového zhluku hodnoty by mali byt nizke
RSQ heterogenitu zhlukov hodnoty by mali byt vysoké
SPRSQ homogenitu spojenych zhlukov hodnoty by mali byt nizke
CcDh homogenitu spojenych zhlukov hodnoty by mali byt nizke

Zdroj: Sharma, 1996

* STANKOVICOVA, Iveta — VOJITKOVA, Maria. Viacrozmerné Statistické metédy s aplikdciami. Bratislava :
Wolters Kluwer, 2007. s. 138. ISBN 978-80-8078-152-1.
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3.3 Statistické hypotézy testu linearnej nezavislosti premennych

V tejto metodickej Casti, si zadefinujeme hypotézy podla ktorych budeme urcovat’
zavislost premennych. V jednotlivych castiach samotnych analyz v praktickej Ccasti
vyzadujeme vzajomnu nekorelovanost premennych, ktort overujeme pomocou Statistického
testu vyznamnosti korela¢nych koeficientov. Hypotézy testujeme na hladine vyznamnosti
a = 0,01 a uvadzame ich v nasledujicom vzt'ahu:

HO: p,,, = 0 (premenné st lineadrne nezavislé)
H1: p,, # 0 (premenné s linedrne zavislé) (11)

hladina vyznamnosti a= 0,05

3.4 Bodovacia metoda
V analytickej Casti nasej diplomovej prace sme sa rozhodli pouZit’ aj niektorti z metod
viackriterialneho hodnotenia. Preto sme si ako posledni metédu zvolili bodovaciu metodu.
Podl'a Pazitnej a Labudovej: ,,Bodovacia metéoda umozZnuje zhrnut hodnoty
Za ukazovatele zistené v roznych meracich jednotkach, ktoré by v povodnych meracich
jednotkach  nebolo  mozné  spocitat, do jedinej  syntetickej  charakteristiky,
ktord je bezrozmernym cislom. “>*
Ak aplikujeme bodovaciu metédu zamenime hodnoty premennych X;(j = 1,2, ..., k),

ktoré boli pozorované na objektoch Q;(j = 1, 2, ..., m) zodpovedajucim poctom bodov.

Kazdému ukazovatelu X; hladdme krajinu (objekt), v ktorej dany ukazovatel
nadobuda miniméalnu hodnotu X,,;, j, ak oCakavame pokles ukazovatela alebo maximalnu
hodnotu x4y j, ak je pozitivnym javom rast ukazovatela. Takejto krajine (objektu) priradime

100 bodov. Ostatnym krajindm (objektom) priradime od 0 do 100 bodov, podla toho,
kol’ko percent predstavuje hodnota ukazovatela na danej krajine (objekte) z minimalnej,

respektive maximalnej hodnoty.>?

> PAZITNA, Maria — LABUDOVA, Viera. Metody Statistického porovndvania. 1. vyd. Bratislava :
Vydavatel'stvo EKONOM, 2007. s. 158. ISBN 978-80-225-2285-4.
2 PAZITNA, Miria — LABUDOVA, Viera. Metddy Statistického porovndvania. 1. vyd. Bratislava :
Vydavatel'stvo EKONOM, 2007. s. 158. ISBN 978-80-225-2285-4.
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Ak za pozitivny jav oCakavame pokles ukazovatel'a, ako zaklad si zvolime minimalnu
hodnotu ukazovatel'a X, j. Krajinam (objektom) priradime pocet bodov podla nasledujuceho

vzt'ahu:
zij =x’;—:"'*100 (12)
kde z;; je pocet bodov pre j-ty ukazovatel’ v i-te]j krajine (objekte),
Xmin,j j¢ minimélna hodnota j-teho ukazovatela,
x;; Je hodnota j-teho ukazovatela prislichajica i-tej krajine (objektu).
Na druhej strane v pripade, ak oCakavame rast ukazovatela, tak si za zaklad zvolime
maximalnu hodnotu ukazovatela X, 4, ;. Body priradzujeme podl'a vztahu:

(13)

xmin.j
Zij = X_ * 100
19

kde z;; je pocet bodov pre j-ty ukazovatel’ v i-te]j krajine (objekte),

Xmax.j J&é maximalna hodnota j-teho ukazovatel’a,

x;; Je hodnota j-teho ukazovatela prislichajica i-tej krajine (objektu).>®

V porovnani napriklad s metédou vazeného stctu poradi umoznuje bodovacia metdoda
krajiny (objekty) hodnotit’ citlivejSie, pretoze oproti poradiu, pridelené pocty bodov vyjadruji
kvantitativne rozdiely objektov v ramci danych ukazovatelov.

Ak vstupny subor obsahuje ukazovatele so zapornym znamienkom, tak modZeme
pri transformacii jednotlivych premennych na body postupovat’ 2 spdsobmi:

1. krajine (objektu) priradime nulovy pocet bodov,

2. tak ako pri kladnych hodnotach danej krajine (objektu) uré¢ime pocet bodov

rovnakym spdsobom, ale so zapornym znamienkom. >

Celkové bodové hodnotenie ziskame zhodnotenim urovne ukazovatelov v danych
krajindch (objektoch) a naslednym scitanim bodov ich hodnotenia. Na ziklade tohto
celkového bodového hodnotenia mdzeme krajiny (objekty) usporiadat’, respektive zaradit’

do konkrétnych kategorii podl'a ur¢itych intervalov stthrnného bodového hodnotenia.

% PAZITNA, Maria — LABUDOVA, Viera. Metody Statistického porovndvania. 1. vyd. Bratislava :
Vydavatel'stvo EKONOM, 2007. s. 158-160. ISBN 978-80-225-2285-4.

> STANKOVICOVA, Iveta — VOJTKOVA, Maria. Viacrozmerné Statistické metédy s aplikiciami. Bratislava :
Wolters Kluwer, 2007. s. 19. ISBN 978-80-8078-152-1.
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Vyslednt syntetick premennu ur¢ime nasledovne:
K
di=ZZU (i=12,..,m) (14)
j=1
Ak bodovaciu metddu pouzijeme opakovane s rozdielnym poctom ukazovatelov je

potrebné pri porovnavani vysledkov pouzit’ priemerny pocet bodov:

k
1

= E * Zij (l = 1, 2; ,m) (15)
j=1

d;

NajcastejSie sa pri porovnavani pouziva prave tento priemerny pocet bodov.
Ak by bolo potrebné priradit’ danym ukazovatel'om rozli¢né vahy, vieme ich do vztahu
'ahko vlozit. V takomto pripade, ale vypocitame synteticki premennu ako vazeny aritmeticky

priemer poc¢tu bodov za dané ukazovatele.

k
d; = Z zig*wj (i=1,2,..,m) (16)

j=1

respektive
k
1 .

diZE*. 1Zij*Wj (=12..m) (17)

]:

kde w; je véha j-teho ukazovatela a vahy musia splnit’ podmienku Zle w; = 1.

Prva krajina (objekt) v poradi bude krajina (objekt) s najvy$sou hodnotou d;, naopak

vve

% PAZITNA, Maria — LABUDOVA, Viera. Metody statistického porovndvania. 1. vyd. Bratislava :
Vydavatel'stvo EKONOM, 2007. s. 158-160. ISBN 978-80-225-2285-4.
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4 Vysledky prace

4.1 Zhlukova analyza krajin EU pomocou indikatorov druhého ciela
Agendy 2030

Do zhlukovej analyzy na charakterizovanie podobnosti jednotlivych krajin Eurdpske;j
unie bola v praci pouzita euklidovska vzdialenost’ podla vztahu (6). Na pouzitie tejto metody
sme potrebovali dokédzat vzajomni nekorelovanost’ premennych. Tento predpoklad sme
overili pomocou korela¢nej matice.

Déata do naSej analyzy sme vybrali za rok 2014, nakolko tento rok ponukal
najkomplexnejiie dita a najmid vtomto roku boli poskytnuté data z 27-mich krajin EU.
Skumané Ciastkové ciele v krajinach Eurdpskej unie sme analyzovali pomocou Statistického
softvéru SAS Enterprise Guide 5.1. Do analyzy sme si zvolili nasledujicich sedem
indikatorov, vymedzenych Eurdpskou tniou:

OR - Obesity Rate (miera obezity),

AFI - Agricultural factor income per annual work unit (prijem pol'nohospodarskeho
faktora na ro¢nu pracovnui jednotku),

GS - Government support to agricultural research and development (vladna podpora
pol'nohospodarskeho vyskumu a vyvoja),

GNB - Gross nutrient balance on agricultural land by nutrient (hruba bilancia Zivin
na pol'nohospodarskej pdde podla Zivin),

AE - Ammonia emissions from agriculture (emisie amoniaku z pol'nohospodarstva),

AOF - Area under organic farming (plocha ekologického pol'nohospodarstva),

ESE - Estimated soil erosion by water (odhadovana erézia pody vodou).

Eurostat v ramci indikdtorov na hodnotenie ciela 2 Agendy 2030 ponuka eSte
premennil: Spolo¢ny index vtakov podla druhu, ale tito premenn(l sme sa rozhodli vynechat’,

nakol’ko poskytuje len celkovy index za celi EU nie za jednotlivé $taty.

4.1.1 Overenie zavislosti premennych

Pri charakterizovani podobnosti jednotlivych krajin sme ako je uvedené v metodologii
vyzadovali vzdjomnu nekorelovanost’ premennych, ktortt sme overili pomocou Statistického

testu vyznamnosti korelacnych koeficientov.
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Tabul'ka 2: Korela¢na matica ukazovatel'ov

Pearson Correlation Coefficients, N = 27
Prob > |r| under HO: Rho=0

OR AFI GS GNB AE AOF ESE
OR 1| -0,07242| -0,18276 | -0,01644 | 0,19985 | -0,04052 | -0,16919
0,7196 0,3615 0,9351 0,3176 0,8409 0,3989
AFI -0,07242 1| 0,02203 | -0,38924 | -0,42451 | -0,02335 | -0,06675
0,7196 0,9132 0,0448 0,0273 0,9079 0,7408
Gs -0,18276 | 0,02203 1| 0,00796| 0,07731 | -0,02753 | 0,04769
0,3615 0,9132 0,9686 0,7015 0,8916 0,8133
GNB -0,01644 | -0,38924 | 0,00796 1| 0,83421| -0,33896 | -0,00401
0,9351 0,0448 0,9686 <.0001 0,0837 0,9842
AE 0,19985 | -0,42451| 0,07731| 0,83421 1| -0,35157 | 0,17906
0,3176 0,0273 0,7015 <.0001 0,0721 0,3715
AOF -0,04052 | -0,02335 | -0,02753 | -0,33896 | -0,35157 1| 0,18099
0,8409 0,9079 0,8916 0,0837 0,0721 0,3663
ESE -0,16919 | -0,06675| 0,04769 | -0,00401 | 0,17906 | 0,18099 1

0,3989 0,7408 0,8133 0,9842 0,3715 0,3663

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1

Vystupom je teda korela¢na matica R, ktora obsahuje parové koeficienty korelacie
dvojic ukazovatel'ov. My sme sa sustredili na Statistick vyznamnost’, tak ako sme to stanovili
Vv metodickej ¢asti vo vztahu (10).

Podl'a vysledkov testov sumarizovanych v Tabulke 2 st takmer vSetky premenné
nezavislé, nakolko ich p-hodnoty st vysSSie nez nami zvolenda hladina vyznamnosti.
Na zaklade p-hodnot v porovnani s nasou hladinou vyznamnosti sme pre dalSiu analyzy
uvazovali takmer so vSetkymi premennymi. Vynimo¢nym pripadom sa stala dvojica AE
a GNB, ktora ma ako jedina nizs$iu p-hodnotu oproti hladine vyznamnosti. To znamena, Ze tato
dvojica premennych je linearne zavisla.

V takejto situacii V pripade linearnej zavislosti vstupujucich premennych do analyzy
sme zvazili dve moznosti, kde sme uvazovali nad vyla¢enim jednej premennej z tejto dvojice
alebo uskuto¢nenim trasnformacie premennych, napr. na nezavislé hlavné komponenty.

Rozhodli sme sa vylucit' premennti hrubej bilancie Zivin na pol'nohospodarskej pode
podla zivin (GNB), nakolko v d’alsich predpokladanych analyzach by pri tejto premennej

ako jedinej by sa nedalo jednoznaéne urit’ jej klesajuci respektive rastici charakter.”®

% charakter premennych- sivisi sich vyslednymi hodnotami- klesajuci, ak ofakavame o najniZ§iu

hodnotu premennych a naopak.

41



Tabulka 3: Korelacna matica nezavislych ukazovatel'ov

Pearson Correlation Coefficients, N = 27
Prob > |r| under HO: Rho=0

OR AFI GS AE AOF ESE
OR 1| -0,07242| -0,18276 0,19985 | -0,04052 | -0,16919
0,7196 0,3615 0,3176 0,8409 0,3989
AFI -0,07242 1 0,02203 | -0,42451| -0,02335| -0,06675
0,7196 0,9132 0,0273 0,9079 0,7408
Gs -0,18276 0,02203 1 0,07731| -0,02753 0,04769
0,3615 0,9132 0,7015 0,8916 0,8133
AE 0,19985 | -0,42451 0,07731 1| -0,35157 0,17906
0,3176 0,0273 0,7015 0,0721 0,3715
AOF -0,04052 | -0,02335| -0,02753| -0,35157 1 0,18099
0,8409 0,9079 0,8916 0,0721 0,3663
ESE -0,16919 | -0,06675 0,04769 0,17906 0,18099 1

0,3989 0,7408 0,8133 0,3715 0,3663

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1
Tabul’ka 3 poskytuje nova korelaénii maticu po vyluceni premennej GNB, v ktorej uz
su vSetky pozadované premenné na hladine vyznamnosti 0,01 navzajom nezavislé. Preto sme s
tymito premennymi pokracovali v analyze ako so vzajomne nekorelovanymi vstupnymi

premennymi, ktoré uz boli vhodné pre zhlukovl analyzu.

4.1.2 Standardizdcia premennych

V nasledujicej casti sme msueli uskuto¢nit’ Standardizaciu, pretoze nase vstupné

premenné boli v odliSnych mernych jednotkach.

Tabul’ka 4: Standardizované nezavislé premenné

Country Vstup_OR y=x—X)/o Vystup_OR
Belgium 14,00 (14-16,76667)/3,39297 -0,815409268
Bulgaria 14,80 (14,8-16,76667)/3,39297 -0,579628275

Zdroj: Vlastné spracovanie

V tabul’ke 4 sme ako priklad Standardizéacie uviedli 2 vstupné hodnoty miery obezity

za krajiny Belgicko a Bulharsko. Nasledne sme ich podla vzorca uvedeného v tabulke
Standardizovali. Vysledné hodnoty nezédvislych premennych po Standardizécii, ktoré sme
potrebovali na d’alsie kroky Zhlukovej analyzy su zobrazené v stipci Vystup OR. Takymto

sposobom sme Standardizovali aj 27 krajin spolu s jednotlivymi 6 indikatormi.

4.1.3 Vyber zhlukovacej metody
Na zéklade metodologickej Casti, sme si v nasledujicom kroku mohli vybrat

z viacerych moznosti, aky typ zhlukovej analyzy by sme pre nasu pracu zvolili. Nasou prvou
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volbou bola Wardova metdda, ktora ponuka najlepSie a najkomplexnejSie rozdelenie

do zhlukov. Pre dokaz tohto predpokladu sme sa rozhodli pouzit’ aj metodu Average.

Metoda Average

Ako prvii metdodu v zhlukovej analyze sme si zvolili metédu Average. Zamerali sme

sa na vyvoj semiparcialneho koeficienta determinacie na obrazku 4 a vo vystupe 1 sme tento

vyvoj sledovali v stipci Semipartial R-square.

Obrazok 4: Vyvoj semiparcialneho koeficienta determinacie v zavislosti od poctu vytvorenych zhlukov
podla Average metddy zhlukovania

Vystup 1: Historia zhlukovania krajin EU na jednotlivych trovniach
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Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1
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0.0066
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0.0094
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962
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M
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472
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Approximate:

Cubic|

Expected Clustering Pseudo F
Statistic t-Squared

R-Square

608
531
418
257
000

Criterion

4.0
2.6
33
22
0.00

18.8
13.0
125
121
1.3
115
1.3
111
1.3
1.5
12
1.2
103
8.8
9.1
6.9
6.9
6.3
6.7
5.0
52
49
58
45
5.0

Pseudo| Norm RMS

20
18
s

22
1.9
34
4.6

71
27
39

78
22
38
18
6.4
35
5.0

Distance | Tie
0.2352
03113
0.3204
0.3391
0.3579

0.358
0.3992
0.4012
0.4079
0.4129
0.4276

0.465
0.5457
0.5569
0.5778
0.7026
0.7116
0.7469

0.792

0.853
0.9238
0.9661
0.9909

1.167
1.3477
1.6302

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1

Prave pomocou semiparcialneho koeficienta determinacie sme pozorovali v tejto

metdde kolisavost. Prvy vyznamny pokles sme zaznamenali pri 4. Zhluku, kde hodnota

43



Semipartial R-square z vystupu 1 klesla z hodnoty 0,1577 az na 0,0423. Tato hodnotu dost’

blizku 0 by sme mohli brat’ do tivahy ak by d’alSie zhluky znova vyrazne nerastli. Naopak

semiparcidlny koeficient ako je zaznamenané aj na obrazku 4 opét vyrazne narastal a znova

klesal. Za dostato¢ne nizku a neovplyvnent vyraznym kolisanim semiparcialneho koeficienta

determinacie sme povazovali hodnotu 0,0241, pri 8. zhluku.

Tabul’ka 5: Rozdelenie krajin do zhlukov na zaklade Average metody

CLUSTER=1
Row number Country
1 Belgium
2 Denmark
3 Ireland
4 Greece
5 Spain
6 France
7 Croatia
8 Cyprus
9 Lithuania
10 Luxembourg
11 Netherlands
12 Poland
13 Portugal
14 Finland
CLUSTER=2
Row number Country
15 Czechia
16 Estonia
17 Latvia
18 Slovakia
19 Sweden
CLUSTER=3
Row number Country
20 Bulgaria
21 Hungary
CLUSTER=4
Row number Country
22 Austria
23 Slovenia
CLUSTER=5
Row number Country
24 Romania
CLUSTER=6
Row number Country
25 Italy
CLUSTER=7
Row number Country
26 Germany
CLUSTER=8
Row number Country
27 Malta

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1
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Obréazok 5: Dendogram zhlukovania krajin EU na ziklade Average metody

20

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1

V d’alsom kroku Average zhlukovej analyzy, sme teda dosiahli v 6smich zhlukoch
nasledujuce pocetnosti: 14, 5, 2, 2 a v 4 zhlukoch po 1 krajine.

Ak by sme uvazovali s niz§im po¢tom zhlukov, napr. 2, tak by sme dostali prvy zhluk,
ktory by bol tvoreny 26 krajinami a v druhom zhluku by bola len krajina Malta.

V pripade 3 zhlukov by sme dosiahli rozdelenie zhlukov na zhluk s 25timi krajinami
a samostatné by bolo Nemecko a Malta.

Vsetky moznosti s ktorymi sme uvazovali si zobrazené na obrazku 5. A prave tieto
rozdelenia sme hodnotili ako primitivne, s nizkou vypovedacou hodnotou, ktorti sme nasledne
vedeli efektivne vyuzit'.

Metoda Ward

Druhou a zaroven pdévodnou volbou, ktori sme povazovali, Ze poskytne lepsie
vysledky zhlukovania bola Wardova metdda. Tato metdda mala ponuknut’ vicsiu pocetnost’
a lepsie prerozdelenie krajin EU v zhlukoch. Rovnako ako pri metéda Average sme sa

zamerali na hodnotu a vyvoj semiparcialneho koeficienta determinacie.
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Obrazok 6: Vyvoj semiparcialneho koeficienta determindcie v zavislosti od poctu vytvorenych zhlukov
podl'a Wardovej hierarchickej metédy zhlukovania
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Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1

Vystup 2: Histéria zhlukovania krajin EU na jednotlivych trovniach

Cluster History

Number Approximate Cubic
of Semipartial Expected| Clustering| Pseudo F|  Pseudo
Clusters|  Clusters Joined Freq R-Square R-Square R-Square  Criterion| Statistic| t-Squared Tie

26 Poland  Portugal 2 0.0021 998 18.8

25 Estonia  Latvia 2 0.0039 994 . 13.6

24 Denmark |Luxembourg 2 0.0040 990 . 12.8

23 Belgium | Cyprus 2 0.0044 985 . 12.3

22|Greece | Croatia 2 0.0049 981 . 12.0

21| Lithuania CL26 3 0.0053 975 118 25

20|Spain France 2 0.0061 969 116

19 Czechia | Slovakia 2 0.0064 963 . 11.5

18/ CL23 Netherlands 3 0.0068 .956 . 11.5 15

17 Ireland | CL21 4 0.0080 948 . 11.4] 2.1

16/ CL22 Finland 3 0.0094 939 . 11.2 1.9

15 CL24 CL17 6 0.0097 929 112 20

14|Bulgaria Hungary 2 0.0128 916 . 10.9

13/ CL19 CL25 4 0.0177 .898 . 103 3.4

12|Austria | Sweden 2 0.0199 878 . 9.9

11/ CL15 CL16 9 0.0284 -850 . 9.1 4.6

10 Germany CL20 3 0.0289 821 8.7 47
9 ltaly Slovenia 2 0.0368 T84 8.2
8/ CL11 Romania 10 0.0409 743 . 79 4.6
7cL4 CL13 6 0.0559 687 . 73 5.5
6/CL18 CL8 13 0.0580 629 . 71 5.1
5/CL9 CL12 4 0.0591 570 608 -1.2 73 2.1
4/CL6 CL10 16 0.1170 453 531 2.1 6.4 75
3/CL4 CL5 20 0.1424 31 418 2.5 5.4 5.7
2/CL3 CL7 26 0.1450 166 257 2.2 5.0 5.1
1CL2 Ialta 27 0.1660 000 000 0.00 5.0

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1
UZ na prvy pohl'ad ndm obrazok 6, vyvoj semiparcialneho koeficienta poskytuje
nekolisavost’ v jeho hodnotach. Hodnoty postupne klesaji az k plynulému poklesu koeficienta.
Prvy vyznamny pokles sme zaznamenali pri 5. zhluku, kde hodnota Semartial R-square
V historii zhlukovania, klesla na 0,0591 zpredosSlych 0,1170. Tato hodnotu sme vSak
nepovazovali dostato¢ne nizku atak ako nam pontkal obrazok 6, sustredili sme Ssa

na vyraznej$i pokles hodnoty pri zhluku €. 8.
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Hodnota semiparcialneho koeficienta determinacie v tomto bode dosiahli hodnotu
0,0409, nakolko na ostatnych urovniach uz zaznamendvame minimalnych pokles tejto

charakteristiky. Preto sme sa rozhodli aj v pripade Wardovej analyzy pre tvorbu 8 zhlukov.
Obrazok 7: Dendogram zhlukovania krajin EU na zéklade Wardovej metody

sssssssssssssssssssss
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Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1

V d’alSom kroku Average zhlukovej analyzy, sme teda dosiahli v 6smich zhlukoch
nasledujuce pocetnosti: 10, 4, 3, 3, 2, 2, 2 a v poslednom zhluku ostala 1 krajina.

Ak by sme sa aj vo Wardovej metode zamerali na pripad toho, Ze by sme v analyze
pokracovali s 2 zhlukmi, tak by sme opit’ dostali 1. zhluk s 26 krajinami EU a v druhom
zhluku by bola Malta.

Ak by sme do uvahy brali 3 zhluky, tak by sa pocetnost’ zmenila a dostali by 1. zhluk
s 20 krajinami v druhom zhluku by sme mali 6 krajin a v poslednom opat’ 1 krajinu. Rovnako
ako pri Average metode tak aj pri Wardovej metdode obrazok 7 zobrazuje vSetky uvazované
moznosti zhlukovania.

Ak by sme teda porovnavali tieto dve metddy zhlukovania Average a Ward, tak sme
Vv prvom rade spozorovali vyrazne lepSi vyvoj semiparcialneho koeficienta determinacie pri
Wardovej metéde zhlukovania. Dal§im znakom na porovnanie bola poéetnost krajin
Vv jednotlivych zhlukoch. V tomto pripade opdt’ lepsie vysledky poskytla Wardova metoda
zhlukovania, ktord mala zhluky viac pocetné a netvorila najmé zhluky, ktoré obsahovali len 1
krajinu. Preto aj napriek tomu, Ze sme dostali 8 zhlukov krajin aj pri Average metdde aj
pri Wardovej metode, na zaklade tychto dovodov sme sa dalej rozhodli pokracovat

s Wardovou metddou zhlukovania.
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4.1.4 Urcenie poctu vyznamnych zhlukov

Pomocou predoslych vysledkov z Wardovej zhlukovej analyzy sme sa rozhodli 27

krajin EU rozdelit’ do 6smich zhlukov. Prislusnost’ jednotlivych krajin EU bolo nasledovné:

Tabul’ka 6: Rozdelenie krajin do zhlukov na zaklade Wardovej metody
CLUSTER=1

Row number Country
1 Denmark
2 Ireland
3 Greece
4 Croatia
5 Lithuania
6 Luxembourg
7 Poland
8 Portugal
9 Romania
10 Finland
CLUSTER=2
Row number Country
11 Czechia
12 Estonia
13 Latvia
14 Slovakia
CLUSTER=3
Row number Country
15 Belgium
16 Cyprus
17 Netherlands
CLUSTER=4
Row number Country
18 Germany
19 Spain
20 France
CLUSTER=5
Row number Country
21 Bulgaria
22 Hungary
CLUSTER=6
Row number Country
23 Austria
24 Sweden
CLUSTER=7
Row number Country
25 Italy
26 Slovenia
CLUSTER=8
Row number Country
27 Malta

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1
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Pre interpretaciu jednotlivych zhlukov a ur¢enie priemernych hodnoét, ktoré dosahovali
krajiny v jednotlivych zhlukoch sme tento subor museli spojit’ s pdvodnym vstupnym

suborom.

4.1.5 Interpretacia pomocou zhlukovych centroidov

V nasledujicej ¢asti zhlukovej analyzy sme ziskali vystup 3, ktory obsahuje jednotlivé

zhlukové centroidy s priemernymi hodnotami premennych a po¢tom pozorovani.
Vystup 3: Zhlukové centroidy ukazovatel'ov

The MEANS Procedure

CLUSTER N Obs Variable Mean N
1 10 OR 16.4000000 10
AFI 105.1760000 10

GS 38.5840000 10

AE 18.7500000 10

AQF 4.8840000 10

ESE 3.0580000 10

2 4 0R 19.3250000 4
AFI 134.5375000 4

GS 16.6120000 4

AE 12.8500000 4

AOF 12.4075000 4

ESE 14675000 4

3 30R 13.9333333 3
AFI 92.7200000 3

GS 70.7416667 3

AE 54.5333333 3

AQF 3.7666667 3

ESE 23100000 3

4 30R 16.3000000 3
AFI 112.4566667 3

G3 4825420000 3

AE 255000000 3

AOF 57700000 3

ESE 4.5300000 3

5 2/0R 18.0000000 2
AFI 166.8350000 2

GS 16.7760000 2

AE 11.0500000 2

AQF 1.6500000 2

ESE 2.9400000 2

6 2/0R 143500000 2
AFI 952100000 2

GS 44 0890000 2

AE 19.3000000 2

AOF 17.9400000 2

ESE 5.0900000 2

7 2/0R 15.0000000 2
AFI 120.4850000 2

GS 137.7795000 2

AE 31.3000000 2

AQF 9.7300000 2

ESE 21.9600000 2

8 10R 26.0000000 1
AFI 78.5800000 1

GS 0.4680000 1

AE 99.3000000 1

AOF 0.2900000 1

ESE 10.6000000 1

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1
Interpretaciu zhlukov za€neme poslednym zhlukom v ktorom sa nachadza len jedna
krajina: Malta. Tuato krajinu povazujeme za pol'nohospodarsky najmenej rozvinutu ¢o sa tyka
EU a takyto predpoklad sme o¢akavali. Miera obezity v tomto zhluku ako jedinom prevysuje

20% ama hodnotu 26%. Prijem polnohospodarskeho faktora na ro¢nu pracovnu jednotku
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dosiahol hodnotu len 78,58. Podpora vlady v tejto krajine je na Grovni 0,468 mil. EUR. Emisie
amoniaku z pol'nohospodarstva sa zastavili tesne pred stovkou na hodnote 99,3 kg/hektar.
Plocha ekologického pol'nohospodarstva zabera 0,29% vyuzivanej pol'nohospodarskej plochy.
Odhadovana erézia pody vodou v Malte je 10,6%. Zhluky si blizSie budeme Specifikovat’
az V nasledujucej Casti, kde si ich zoradime pomocou bodovacej metédy od najlepsSicho
po najhorsi. Preto sme sa rozhodli eSte spomenut’ pomocou zhlukovych centroidov iba najlepsi
zhluk za kazdy indikator, nakol’ko takmer vo vSetkych hodnotach je najhorsi 8 zhluk (Malta).
NajlepSiu ateda najmensSiu mieru obezity sme zaznamenali v tretom zhluku
s hodnotou 13,93%. Prijem hospodarskeho faktora na ro¢nti pracovni jednotku s hodnotou
166,84 dosiahol 5. zhluk. Krajiny §tvrtého zhluku Nemecko, Spanielsko a Francuzsko podla
ocakavania mali vroku 2014 v priemere najvyssiu vladnu podporu az 482,54 mil. EUR.
Indikator emisii amoniaku z polnohospodarstva ma klesajuci charakter a preto najlepsSie
s hodnotou 11,05 kg na hektar hodnotime krajiny zhluku ¢. 5 (Bulharsko, Mad’arsko).
Najvacsiu plochu ekologického pol'nohospodarstva 17,94% maju krajiny 6. zhluku (Rakusko,
Svédsko). V poslednom indikatore nastala zmena aj o sa tyka najhorsieho zhluku., nakol’ko
odhadovana erozia pddy vodou V krajinach Taliansko, Slovinsko zo siedmeho zhluku bola
vroku 2014 v priemere 21,96%. Na druhej strane ako najlep$i hodnotime druhy zhluk
s krajinami Cesko, Estonsko, Lotyssko a Slovensko, v ktory v roku 2014 odhadovana erdzia

pody vodou dosiahla v priemere len 1,47%.

4.1.6 Urcenie poradia zhlukov pomocou bodovacej metody

V poslednej cCasti zhlukovej analyzy sme urcili poradie zhlukov na zéklade
priemernych hodndt premennych. Zhluky sme zoradili podla charakteru, vzdy od najlepSieho
po najhorsi.

Vystup 4: Priradenie poradia jednotlivym zhlukom podl'a vysky priemernych hodnét ukazovatel'ov

iz rank_OR_Mean iz} rank_AFI Mean |z rank_GS_Mean|z) rank_AE_Mean|iz) rank_AOF Mean |z rank_ESE_Mean

e i e HLHLE HE - S

[ e S e HL ]
[ e e L e 1]
—ilinicel bl
[ e HE L I SR ]
Pai il il

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1
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Tabulka 7: Usporiadanie hodnét zhlukovych priemerov ukazovatelov EU pomocou bodovacej metody

Pocet

Zhluk | OR AFI GS AE AOF ESE
bodov

84,96 | 63,04 | 8,00 | 58,93 (27,22 | 47,99 48,36
72,10 | 80,64 | 3,44 | 85,99 | 69,16 | 100 68,56
100 | 55,58 | 14,66 | 20,26 | 21,00 | 63,53 45,84
85,48 | 67,41 | 100 | 43,33 (32,16 | 32,40 60,13
77,41 | 100 | 3,48 | 100 | 9,20 | 49,91 56,67
97,10 | 57,07 | 9,14 | 57,25 | 100 | 18,14 56,45
92,89 | 72,22 | 28,55 | 35,30 | 54,24 | 6,68 48,31
53,59 (47,10 0,10 | 11,13 | 1,62 | 13,84 21,23

O |IN|Jojlu|B_|WIN]|F

Zdroj: Vlastné spracovanie

Priradené poradia budeme interpretovat’ spolu s hodnotami z predos§lého vystupu.

vwe

vwe

pri zhluku 8 (78,58), najlepsi zhluk sa pri tejto premennej javi 5. zhluk (166,823). Najvyssiu
podporu vlady v roku 2014 dosahuju krajiny zo 4. zhluku: Nemecko, Spanielsko, Francuzsko

Vv

vwe

len 11,05%. Dalfou premennou s rasticim charakterom je Plocha ekologického
pol'nohospodarstva, ktora mala 17,94% vyuZivanej polnohospodarskej plochy. Najmenej opéat’
Malta s hodnotou 0,29%. Posledné pozorovanie je odhadovana erézia pody vodou v %.
S najlepsim vysledkom 1,47% st na prvom mieste krajiny druhého zhluku (Slovensko, Cesko,
Estonsko, LotySsko). Zaujimava udalost’ nastala pri najhorSom zhluku kedy prvykrat nie je
najhor§ia Malta, ale zhluk 7 (Taliansko, Slovinsko).

Na zdklade bodovacej metédy sme vyhodnotili aj konkrétne poradie zhlukov.
Najmenej bodov ziskala podla predpokladu Malta, ktord s 21,23 bodmi d’aleko zaostala
za ostatnymi zhlukmi krajin. V zhlukoch na siedmom az piatom mieste to bolo viac-menej
vyrovnané a dosiahli od 45,84 az 48,36 boda. Na Stvrtom a tretom mieste v poradi zhlukov sa
umiestnili zhluky, ktoré uz prekrodili hranicu pétdesiatich bodov. Zhluk na 4. mieste dosiahol
56,45 boda a treti zhluk v poradi len o 0,22 boda viac. V poradi druhy zhluk s 60,13 bodmi bol

zhluk & 4, kde sa nachadzaji krajiny Nemecko, Francuzsko a Spanielsko. Jednoznaéne
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najlepsi zhluk s poc¢tom bodov 68,56 bol druhy zhluk. V tomto zhluku sa nachadzaju krajiny

Slovensko, Cesko, Estonsko a Lotyssko.

4.2 Metoda hlavnych komponentov
V dalSej Casti nasej diplomovej prace sme sa rozhodli pre aplikdciu metody hlavnych
komponentov, ktorti nasledne pouzijeme ako vstup do novej zhlukovej analyzy. Tentokrat sme
uvazovali s novymi datami, respektive premennymi.
Do nasledujiice; analyzy sme sa snazili vybrat’ data, ktoré priamo suvisia

S pol'nohospodarstvom a ktorych data su aj spristupnené. Tentokrat sme pracovali s nov§imi
datami, nakol’ko z roku 2018 boli spristupnené za vietky krajiny EU. Znova sme sa rozhodli
pouzit Eurostat azvolili sme tychto 18 premennych, z ktorych je 12 rastlinnych
a 6 zivocisnych.

X1 trvalé plodiny urc¢ené na l'udsku spotrebu,

X2 Cerstva zelenina a jahody,

X3 zemiaky z ornej pody,

X4 zelena kukurica,

X5 repka a repka olejna,

X6 suché¢ strukoviny a bielkovinové plodiny ur¢ené na produkciu obilia,

X7 zrna kukurica a kukuri¢ného klasu,

X8 ovos a zmesi jarnych obilnin,

X9 jacmen,

X10 razné a zimné zmesi obilnin,

X11 pSenica a Spalda,

X12 obilniny uréené na vyrobu obilia,

X13 produkcia masla,

X14 produkcia syra,

X15 produkcia mlieka na farmach,

X16 produkcia brav€éového masa,

X17 produkcia hovidzieho mésa,

X18 produkcia hydinového misa.
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Merna jednotka prvych 12 rastlinnych premennych je 1000 hektarov, nakol’ko sa jedna

0 plochu na ktorej st tieto rastliny pestované. Merna jednotka 6 zivoc¢iSnych premennych je

1000 ton, pretoze ako vyplyva z ich nazvu ide o vyprodukované mnozstvo.

4.2.1 Overenie zavislosti premennych

Rovnako ako pri zhlukovej analyze v prvej faze aplikacnej Casti, tak aj pri metode

hlavnych komponentov sme sa zamerali na analyzovanie vzadjomnej korelacie medzi naSimi

premennymi. Opét’ sme to overili Statistickym testom vyznamnosti korelacnych koeficientov.

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X1

X12

X13

X14

X15

X17

X18

X1
1.00000

0.79826
<.0001
0.08868
06600
0.06767
0.7373

-0.00098

09961
0.74555
<.0001
0.15460
04413
0.30503
0.1218
0.64861
0.0003
0.08167
0.6855
0.36416
00618
0.43284
0.0241
0.02433
09041
0.25591
0.1976
0.21102
0.2907
0.54921
0.0030
0.40072
0.0383
0.51518
0.0060

X2/
0.79826
<.0001
1.00000

0.53867
0.0037
0.40603
0.0356
0.39971
0.0389
0.75815
<.0001
0.48259
0.0108
0.51085
0.0065
0.67837
0.0001
0.37230
0.0558
0.70846
<0001
0.75735
<.0001
037485
0.0540
0.63067
0.0004
058443
0.0014
0.66985
0.0001
070448
<.0001
0.82978
<.0001

Vystup 5: Korelaéna matica jednotlivych ukazovatel'ov

X3! X4/ X5
0.08868| 0.06767 -0.00099
06600 07373 09961
053867 040603 039971
0.0037 0.0356 0.0389
1.00000 0.73194 0.77175
<0001 <0001
0.73194/ 1.00000 0.84278
<.0001 <.0001
0.77175| 0.84278 1.00000
<0001 <0001
0.50753| 0.41057 0.516714
0.0069 0.0334 0.0059
0.52177| 0.28437 0.60862
0.0052 01506 0.0008
0.60991| 0.21835 0.36895
0.0007 0.2732  0.0582
0.56527| 0.61526 0.62051
0.0021 00006 0.0006
0.73300/ 0.52106 0.50735
<0001 0.0053 0.0069
0.72459| 0.76046 0.90609
<0001 <0001 <0001
0.79871) 0.68730 0.85379
<0001 <0001 <0001
074185 084562 0.71500
=0001| <0001 <0001
0.74662| 0.91725 0.74842
<0001 <0001 <0001
081394 092841 078075
<0001 <.0001 <.0001
0.68160| 0.75054 0.54108
<0001 <0001 0.0036
067541 079908 069553
0.0001 <0001 <.0001
0.77164| 0.65583 0.68537
<0001 0.0002 <0001

X6/
0.74555
<.0001
075815
<.0001
0.50753
0.0069
0.41057
0.0334
051614
0.0059
1.00000

0.38592
0.0468
0.60999
0.0007
0.86688
<0001
0.45457
0.0172
0.73999
<0001
0.81446
<.0001
033458
0.0880
0.48363
0.0106
043010
0.0095
0.68203
<.0001
058075
0.0015
0.76592
<.0001

Pearson Correlation Coefficients, N = 27
Prob > |r| under HO: Rho=0

X7
0.15460
04413
0.48259
0.0108
0.52177
00052
0.28437
0.1506
0.60862
0.0008
0.38592
0.0468
1.00000

0.20428
0.3068
0.31573
0.1086
0.12980
0.5187
0.67997
<0001
0.67999
<.0001
0.19822
03218
0.31132
0.1139
0.33037'
0.0924
0.18708
0.3501
0.31862
0.1033
0.4314
0.0245

X8/
0.30503
01218
0.51085
0.0065
0.60991
0.0007
0.21835
0.2739
0.36895
00582
0.60999
0.0007
0.20428
0.3068
1.00000

0.50409
00073
0.86135
<.0001
0.42024
00291
0.64510
0.0003
025787
01941
0.26252
0.1859
030764
0.1183
0.41666
0.0306
0.30827
01177
0.76733
<.0001

X9 X10 X1 X12
0.64861) 0.08167 0.36416 043284
0.0003 06855 00618 00241
067837 037230 070846 075735
0.0001 0.0558 <.0001 <0001
0.56527| 0.73300 0.72459 0.79871
0.0021 <0001 <0001 <0001
0.61526| 0.52106 0.76046 0.68730
0.0006 0.0053 <.0001 <0001
0.62051) 0.50735 0.90609 0.85379
0.0006 00069 <0001 <0001
0.86688| 0.45457 0.73999 0.81446
<0001 0.0172 <.0001 <.0001
0.31573| 0.12980 067997 0.67999
0.1086 05187 <0001 <0001
0.50409| 0.86135 0.42024 0.64510
0.0073 <0001 0.0291 0.0003
1.00000| 0.47042 0.75805 0.81987
00133 <0001 <0001
0.47042| 1.00000 0.43166 0.62049
0.0133 0.0246  0.0006
0.75805| 0.43166 1.00000 0.95125
<0001 00246 =.0001
0.81987| 0.62049 0.95125 1.00000
<0001 0.0006 <.0001
057061 047480 064573 060208
0.0019 00123 00003 0.0009
0.63593| 0.46414 0.79101 0.71817
0.0004 00147 <0001 <0001
066870 051879 078374 073800
0.0001 0.0056 <.0001 =<.0001
0.86943| 0.56958 0.64166 0.70289
<0001 00019 0.0003 <.0001
071241 038535 080379 074357
<0001 0.0471 =<.0001 <.0001
0.76133) 0.76236 0.81091 0.90489
<0001 <0001 <.0001 <0001

X13
0.02433
08041
0.37485
0.0540
0.74185
<0001
0.84562
<.0001
0.71500
<0001
0.33458
0.0880
0.19822
03216
0.25787
0.1941
0.57061
00019
0.47480
0.0123
0.64573
0.0003
0.60208
0.0009
1.00000

0.88129
<.0001
0.93429
<.0001
0.69800
<.0001
0.86386
<.0001
0.59162
0.0012

X14
0.25591
0.1976
063087
0.0004
0.74662
<.0001
0.91725
<.0001
0.74842
<.0001
0.48363
0.0106
0.31132
0.1139
0.26252
0.1852
0.63593
0.0004
0.46414
0.0147
0.79101
<0001
0.71817
<.0001
088129
<0001
1.00000

097769
<.0001
0.78275
<.0001
091475
<.0001
0.72037
<.0001

X15

0.2807

0.0014

X16 X17 X18
0.21102] 0.54921
00030 00383 00060
058449 066985 070448 082978

0.0001

0.40072| 0.51518

<.0001 <.0001

0.81394| 0.68160 0.67541 0.77164

<0001

<.0001

0.0001 <0001

0.92841) 0.75054 0.79908 0.65583

<.0001

<.0001

<.0001| 0.0002

0.78075| 0.54108 0.69553 0.68337
00036 <0001 <0001
0.43010| 0.68203 0.58075 0.76592

<0001

0.0095

<.0001

0.0015 <.0001

0.33037| 0.18706 0.31862  0.43194

0.0924

0.3501

0.1053 00245

0.30764| 0.41666 0.30827 0.76733
0.0306 01177 <.0001
0.66870| 0.86943 0.71241 0.76133

0.1185

0.0001

<0001

<0001 <0001

0.51879) 0.56938 0.38535 0.76236
0.001% 0.0471 <.0001
0.78374| 0.64166 0.80379 0.81091
00003 <0001 <0001
0.73800| 0.70289 0.74357 0.90489

0.0056

<0001

<.0001

<.0001

<0001 <0001

093429 069800 086986 059162

=.0001

<0001

<0001 00012

0.97769| 0.78275 0.91475 0.72037

<.0001

<.0001

1.00000| 081621

<.0001

<0001 <0001
092488 0.72879
<0001 <.0001

0.81621) 1.00000 0.76012 0.75352

<.0001

<0001 <0001

092488 076012 1.00000) 0.76136

=.0001

<.0001

<.0001

0.72879| 0.75352 0.76136 1.00000

<.0001

<.0001

<0001

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1

Vo vygenerovanej korelaénej matici R sme postupovali rovnako a na zaklade vztahu

(10). Z korela¢nej matice sme nevyradzovali ziadnu z premennych. Vzhl'adom na Statisticku

vyznamnu zavislost

niektorych  dvojic

ukazovatel'ov

na uskutocnenie analyzy hlavnych komponentov.

su

tieto

premenné

vhodné
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Tabul’ka 8: Vlastné Cisla korelacnej matice

Eigenvalues of the Correlation Matrix

Eigenvalue | Difference | Proportion | Cumulative
1| 11,50413 |9,2029077 0,6391 0,6391
2| 2,301222|0,7784451 0,1278 0,767
3| 1,522777|0,1844254 0,0846 0,8516
4| 1,338352|0,8081617 0,0744 0,9259
5 0,53019 | 0,2249352 0,0295 0,9554
6| 0,305255 | 0,0770616 0,017 0,9723
7| 0,2281930,1137676 0,0127 0,985
8| 0,114426 | 0,0640541 0,0064 0,9914
9| 0,050372 | 0,0066693 0,0028 0,9942
10| 0,043702 | 0,0175447 0,0024 0,9966
11| 0,026158 | 0,0097081 0,0015 0,998
12 0,01645 | 0,007559 0,0009 0,999
13| 0,008891 | 0,0032367 0,0005 0,9995
14| 0,005654 | 0,0028977 0,0003 0,9998
15| 0,002756 0,00182 0,0002 0,9999
16| 0,000936 | 0,0004074 0,0001 1
17| 0,000529 | 0,0005209 0 1
18 7,9E-06 0 1

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1
Z dovodu, Ze st naSe premenné v rozlicnych mernych jednotkach sme zvolili tabul’ku
vlastnych ¢isel na zdklade korelacnej matice. Na zaklade tejto tabulky sme zistili, ze vlastné
¢isla korelacnej matice vacsSie ako 1 su Styri (11,504; 2,301; 1,523; 1,338). Pomocou tychto
prvych Styroch hlavnych komponentov sme dokazali vysvetlit az 92,59% z celkovej
variability dat.

Tabul’ka 9: Vlastné vektory korelacnej matice

Eigenvectors

HK1 HK2 HK3 HK4

X1 |0,130592 | 0,50458 | -0,34754 | -0,10399
X2 |0,227831 | 0,307529 | -0,16491 | 0,05212
X3 |0,251052 | -0,13721 | 0,263126 | 0,033242
X4 0,24457 | -0,30841 | -0,07865 | -0,07057
X5 10,244242 | -0,22088 0,1115 | 0,282591
X6 |0,226582 | 0,349315 | -0,04725 | 0,026093
X7 |0,146619 | 0,04667 | 0,07506 | 0,703774
X8 |0,172228 | 0,263844 | 0,527091 | -0,17146
X9 |0,249605 | 0,182991 | -0,13998 | -0,09329
X10|0,192943 | 0,017625 | 0,528255 | -0,29237
X11| 0,26935 | -0,01125 | -0,05425 | 0,301109
X12 | 0,278052 | 0,094389 | 0,105853 | 0,21636
X13 | 0,23054 | -0,33331 | -0,08417 | -0,17301
X14 | 0,259686 | -0,21783 | -0,18408 | -0,08912
X15 | 0,265872 | -0,2393 | -0,12783 | -0,10316
X16 | 0,251754 | 0,039835 | -0,15665 | -0,29323
X17 | 0,260576 | -0,11113 | -0,24715 | -0,07586
X18 [ 0,272211 | 0,147321 | 0,150813 | -0,05693

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1
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Prvy hlavny komponent vysvetluje viac nez polovicu (63,91%) z celkovej variability
apreto ho vnasej analyze povazujeme za najvyznamnej$i. Premenné, ktoré sa podielaju
na tvorbe tohto komponentu st vyjadrené vo vektore vlastnych ¢isel pre prvy hlavny
komponent HK1, ktory sme zapisali do rovnice:

HK1 = 0,13x; + 0,23x, + 0,25x5 + 0,24x, + 0,24x5 + 0,23x, + 0,15x, + 0,17 x4
+ 0,25x9 + 0,19x,¢ + 0,27x14 + 0,28x1, + 0,23x43 + 0,26x14 + 0,275
+ 0,25x16 + 0,26x17 + 0,27x4g
Obrazok 8: Graf komponentného skore pre prvy komponent (HK 1)

Scatter Plot

HKA1
10

HK1

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1

Nakolko vsSetky komponentové vahy pre prvy hlavny komponent si kladné, nizke
hodnoty HK1 znamenajua, Ze krajina je celkovo na tom ,zle*, a naopak, vysoké hodnoty
znamenaju, ze krajina je na tom ,,dobre®. Na zdklade grafu sme zaznamenali, Ze najhorSie st
na tom krajiny ako Malta, Luxembursko a Cyprus a medzi vyspelé patria krajiny Franctzsko

a Nemecko, samozrejme, do tivahy sme brali len sledované potravinové premenné.

Tabul’ka 10: Pearsonove koeficienty korelacie pre prvé Styri hlavné komponenty

Pearson Correlation Coefficients, N =27

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11] X12] X13 X14| X15 X16| X17

X18]

HK1 0,442%4( 0,77275| 0,85151| 0,82952| 0,82841| 0,76851 0,4973( 0,58416 0,8466( 0,65442| 0,91357| 0,94308| 0,78194| 0,88079| 0,90178| 0,8538%| 0,88381( 0,92328

0,0207 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0,0083 0,0014 <.0001 0,0002 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

HK2 0,76544 0,46651| -0,20815| -0,46784| -0,33507| 0,5299| 0,0708| 0,40025| 0,27759| 0,02674| -0,01707| 0,14319| -0,50562| -0,33045| -0,36301| 0,06043| -0,16859| 0,22348

<0001 0,0142] 02975 0,0139] 0,0876| 0,0045| 0,7257| 0,0386] 0,1608| 0,8947| 09327 04762| 0,0071] 0,0923| 0,0627] 0,7646) 0,4006| 0,2625

HK3 -0,42887( -0,20351| 0,3247| -0,09706| 0,13759| -0,05831| 0,09263| 0,65043| -0,17274| 0,65187| -0,06694| 0,13062| -0,10386| -0,22716| -0,15775| -0,19331| -0,30499|  0,1861

0,0256| 0,3086| 0,0984| 06301 04937 0,7727] 0,6453| 0,0002 0,3889) 0,0002| 0,7401] 0,5161 0,6062| 0,2545 0432 0,334 01219) 0,3527

HKa -0,1203| 0,0603| 0,03846| -0,08164| 0,32692| 0,03019| 0,81418| -0,19836| -0,10792| -0,33823| 0,34834| 0,2503| -0,20015| -0,1031| -0,11934| -0,33922| -0,08776| -0,06586

055 07651 0,849 06856 0,096 08812 <0001| 03213 0,5921] 00844 0075 0208 03168 0,6088] 05533 0,0835 0,6634] 0,7441]

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1

55




Na zaklade vystupu sme si identifikovali komponenty ako hypotetické premenné:

1. komponent — v§eobecny zastupca potravinovych premennych

2. komponent — trvalé plodiny

3. komponent — ovos

4. komponent — kukurica na zrno.

Nakolko tieto hlavné komponenty st linedrne nezavislé premenné pouzili sme ich
ako vstupy do viacrozmernej metdody vyzadujicej predpoklad nezavislosti, konkrétne d’alej

do zhlukovej analyzy.

4.3 Zhlukova analyza krajin EU pomocou potravinovych indikatorov
Rovnako v predchadzajucej zhlukovej analyze na charakterizovanie podobnosti
jednotlivych krajin Eurdpskej tinie sme v praci pouzili euklidovski vzdialenost. V tomto

pripade sme uz potvrdili vzajomnt nekorelovanost’ v ¢asti metody hlavnych komponentov.

Tabul’ka 11: Korela¢na matica hlavnych komponentov

Pearson Correlation Coefficients, N = 27
Prob > |r| under HO: Rho=0
HK1 HK2 HK3 HK4
1 0 0 0
HK1 1 1 1
0 1 0 0
HK2 1 1 1
0 0 1 0
HK3 1 1 1
0 0 0 1
HK4 1 1 1

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1

Metoda Ward

Narozdiel od casti pri prvej zhlukovej analyze, tak v tejto Casti naSej prace uz
nebudeme porovnavat’ viacero zhlukovacich metdéd. Podla ocakavania, najlepSou metddou
na zhlukovanie bola v predoslej analyze Wardova metdda, preto sme sa ju v tejto Casti

rozhodli pouzit’ bez porovnavania s inou zhlukovacou metddou.
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Obrazok 9: Vyvoj semiparcialneho koeficienta determinacie v zavislosti od poctu vytvorenych zhlukov
podl'a Wardovej hierarchickej metédy zhlukovania

Scatter Plot

Semi-Partial R-Squared
07

0.0 T 900000000000 000000O00COO

0 5 10 15 20 25 30
Number of Clusters

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1

Vystup 6: Histéria zhlukovania krajin EU na jednotlivych arovniach

Cluster History

Number Approximate Cubic
of Semipartial Expected Clustering Pseudo F|  Pseudo
Clusters Clusters Joined Freq R-Square| R-Square R-Square,  Criterion  Statistic| t-Squared Tie
26 Cyprus  Luxembourg 2 0.0000 1.00 . 2E4
25/CL26 Malta 3 0.0000 1.00 12E3 27
24/CL25 Slovenia 4 0.0000 1.00 . 3609 8.0
23|Croatia | Slovakia 2 0.0001 1.00 E 1903
22 Estonia  Latvia 2 0.0001 1.00 1261
21|Finland  Sweden 2 0.0001 1.00 . 906
20 CL22 CL23 4 0.0003 999 606 36
19/Czechia  Austria 2 0.0004 999 . 461
18 Belgium CL19 3 0.0006 .998 . 338 1.7
17|Portugal CL21 3 0.0006 998 284 45
16 Lithuania CL17 4 0.0007 .997 . 254 1.7
15 Bulgaria Hungary 2 0.0008 996 . 234
14|/CL20 CL24 8 0.0011 995 208 14.5
13|Denmark Ireland 2 0.0013 994 . 191
12/CL18 CL16 7 0.0020 992 . 168 4.1
11/ CL13 Netherlands 3 0.0023 930 152 18
10/ CL12 Greece 8 0.0029 987 . 140 4.0
9/CL10 CL15 10 0.0074 979 . 106 7.3
8/CL9 CL14 18 0.0107 969 837 10.0
7 Germany France 2 0.0239 945 . 56.9
6 CL8 cLn 21 0.0278 917 . 46.3 16.8
5 ltaly Romania 2 0.0322 8835 791 5.78 422
4/Spain CL5 3 0.0716 813 744 2.86 333 22
3|CL7 Poland 3 0.0906 722 675 132 312 38
2|CL3 Ccld 6 0.1573 565 .546 0.33 325 29
1/CL6 cL2 27 0.3651 .000 .000 0.00 325

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1
Vo Wardovej analyze sme sa sustredili na vyvoj semiparcidlneho koeficienta
determinacie na obrazku 9 a vo vystupe 6 sme tento vyvoj pozorovali v stipci Semipartial R-
square. Vyznamny pokles hodnoty semiparcialneho koeficienta determinacie sme zaznamenali
uz na druhom stupni zhlukovania, z hodnoty 0,5651 na 0,1573. Tuto hodnotu sme vSak nebrali
za dostato¢ne nizku. Na 5. stupni zhlukovania nadobudla hodnota tohto koeficientu 0,0322,
¢o sme povazovali za dostato¢ne nizku hodnotu, pretoZe na ostatnych trovniach dochadza uz

iba K minimalnemu ubytku tejto charakteristiky.
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4.3.1 Urcenie poctu vyznamnych zhlukov
Pomocou vysledkov z Wardovej zhlukovej analyzy sme sa rozhodli 27 krajin rozdelit
do piatich zhlukov. Pre uréenie pocetnosti v jednotlivych zhlukoch je potrebné spojit’ tento

subor s pévodnym vstupnym suborom.
Tabulka 12: Rozdelenie krajin do zhlukov na zaklade Wardovej metody

CLUSTER=1
Row number Country

Belgium
Bulgaria
Czechia
Denmark
Estonia

Ireland
Greece
Croatia

OO |IN|O|N[H[W|IN |-

Cyprus
Latvia
Lithuania

=
o

[EEN
AN

[Eny
N

Luxembourg
Hungary
Malta
Netherlands
Austria
Portugal
Slovenia
Slovakia
Finland

21 | Sweden

CLUSTER=2

Row number Country

[Eny
w

=
>

[y
v

[any
[}

[y
~

[y
[e]

[y
©

N
o

22 | Germany

23

France

CLUSTER=3

Row number

Country

24

Italy

25

Romania

CLUSTER=4

Row number

Country

26

Spain

CLUSTER=5

Row number

Country

27

Poland

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1

Do prvého zhluku sa ndm podarilo zaradit’ az 21 krajin, v druhom a tretom zhluku sa

nachadzaju 2 krajiny a do Stvrtého a piateho zhluku vstupuje len jedna krajina.
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4.3.2 Interpretacia pomocou zhlukovych centroidov

CLUSTER Variable
1/x1
X2
X3
X4
X5
XB
X7
X8
X9
X10
X1
X12
X13
X14
X15
X186
X7
X138
21
X2
X3
X4
X5
XB
X7
X8
X9
X10
X1
X12
X13
X14
X15
X186
X7
X138

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1

Vystup 7: Zhlukové centroidy potravinovych ukazovatel'ov

Mean
1216804762
25.5271429
25.3619048
67 2028571
905695238
35.5580952
114 8742857
50.7423810
1658876190
15.7328571
336.3085714
711.3871429
47 8990476
1420995238
2734 22
330.7828571
112.1014286
1341285714
546.0100000
1989250000
2258800000
1805.82
1422 45
230.2300000
918.5800000
1695100000
1714 .99
273.7250000
413520
760211

445 8550000
2076.36
2956096
3762 27
1281.00
1652.00

X15
X16
X7
X18

1340.83
273.4550000
109.8650000
201.5450000
323.5600000
120.4600000
1529.13
135.0800000
341.7750000
6.9000000
1968.94
4197.86
541750000
702.1350000
8787.47
917.8800000
4295700000
868.7250000
41881.36
379.9100000
67.4300000
107.3400000
78.5300000
472.9300000
322.3700000
566.7200000
2569.46
174.6400000
2063.68
6027.61
50.9900000
474.6800000
8417.53
4530.48
669.0100000
1636.82

5 X1
X2
X3
x4
X5
X6
X7
XB
X9
X10
XN
X12
x13
xX14
X15
X16
X7
x18

329.2700000
238.5700000
290.9700000
601.5800000
845.1100000
251.9900000
645.4100000
1412.80
975.7400000
970.9300000
2417.23
780631
222.6600000
855.5900000
14179.21
2082.44
564.7200000
2545.14

Narozdiel od povodnej zhlukovej analyzy tento sibor obsahuje pomerne velky pocet

vstupnych premennych, nakol’ko nam do analyzy vstupuje az 18 premennych. Interpretaciu

podra jednotlivych zhlukov hodnotime v tomto pripade za prili§ zdfhava a rozhodli sme sa ju,

preto vynechat’ a pokradovali sme d’al§im krokom, ktory nam skrati dizku hodnotenia.
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4.3.3 Urcenie poradia zhlukov pomocou bodovacej metody

Podobne ako pri predoslej zhlukovej analyze sme urcili poradie zhlukov na zaklade
priemernych hodnot premennych. Zhluky sme zoradili podl'a charakteru, vzdy od najlepSieho
po najhorsi.

Vystup 8: Priradenie poradia jednotlivym zhlukom podla vysky priemernych hodndt ukazovatel'ov

@ rank_X1_Mean @ rank_X2_Mean @ rank_X3_Mean @ rank_X4_Mean @ rank_X5_Mean @ rank_X6_Mean @ rank_X7_Mean @ rank_X8_Mean @ rank_X9_Mean

1 1 1 1 2 1 1 1 1
3 2 4 5 5 3 4 3 4
4 4 3 3 3 2 5 2 2
5 5 2 2 1 5 2 4 5
2 3 5 4 4 4 3 5 3
@ rank_Wheat and spelt Mean @ rank_Cereals_Mean @ rank_Production of bulter_Mean @ rank_Production of cheese_Mean @ rank_varl5 @ rank_Pig Meat_Mean @ rank_Cattle Meat_Mean @ rank_Pultry Meat_Mean

A ok n:
LRI ) I et
A Paiwaieni —
dmiraieaieni -
A P waien:

kel
e itaien

3

enieaital i

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou SAS Enterprise Guide 5.1

Tabul’ka 13: Usporiadanie hodnot zhlukovych priemerov prvych 9 ukazovatel'ov pomocou bodovacej

metody

Zhluk | rank_X1 | rank_X2 | rank_X3 | rank_X4 | rank_X5 | rank_X6 | rank_X7 | rank_X8 | rank_X9

1 2,49 6,72 8,72 3,72 6,37 7,52 7,51 3,59 6,46

2 11,19 52,36 77,63 100 100 48,68 60,07 12,00 66,75

3 27,47 71,98 37,76 11,16 22,75 25,47 100 9,56 13,30

4 100 100 23,19 5,94 5,52 100 21,08 40,11 100

5 6,75 63,06 100 33,31 59,41 53,28 42,21 100 37,97

Zdroj: Vlastné spracovanie

Priradené poradia, interpretujeme aj shodnotami z predoslého vystupu. Najvacsia

oblast’ trvalych plodin uréenych na udsku spotrebu bola v roku 2018 v 4. zhluku v Spanielsku
(4881360 ha). Naopak najniziu oblast’ sme zaznamenali v roku 2018 v krajinach 1. zhluku
atolen v priemere (121680 ha). Cerstva zelenina a jahody podla oblasti v roku 2018 boli
rovnako najrozsirenejsie v Spanielsku (379910 ha) a taktiez rovnako najmenej rozsirené
Vv krajinach 1. zhluku v priemere (25527 ha). Tret'ou premennou bola oblast’ zemiakov z ornej
naopak pri najmensej oblasti sa ni¢ nezmenilo a opét’ st na tom najhorsie krajiny 1. zhluku
V priemere (25362 ha). Najvacsiu oblast’ zelenej kukurice v roku 2018 sme zaznamenali
Vv krajinach 2. zhluku: Nemecko, Francuzsko v priemere (1805820 ha). NajmenSia oblast’
zelenej kukurice je az takmer 27-nasobne nizSia (67203 ha), opat’ v krajinach 1. zhluku.
Nemecko a Franctzsko je v popredi aj ¢o sa tyka oblasti repky a repky olejnej v roku 2018
v priemere (1422450 ha).
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Zmena prvykrat nastala pri najhorsej oblasti kde 1. zhluk vystriedala krajina 4. zhluku
Spanielsko (78530 ha). Opaéné situacia pre Spanielsko nastala pri d’aliej premennej suchych
strukovin a bielkovinovych plodin kde sme vroku 2018 zaznamenali najvdcSiu oblast’
zo vsetkych (472930 ha). Naopak najmensiu oblast’ v roku 2018 sme zaznamenali opit
prikrajinach 1. zhluku v priemere (35558 ha). Krajiny 3. zhluku Taliansko a Rumunsko
vynikli najvac¢Sou oblastou len pri tejto 7. premennej (kukurica na zrno), kde v roku 2018 ich
oblast nadobudla v priemere (1529130 ha). Az viac nez 13-ndsobne nizSia bola oblast
kukurice na zrno v krajinach 1. zhluku v priemere (114874 ha). Oblast’ ovsa bola v roku 2018
v Pol'sku (1412800 ha), naopak najmensia oblast’ ovsa bola v krajinach 1. zhluku v priemere
(50742 ha). Pestovaniu jaémefa sa najviac darilo v roku 2018 v Spanielsku (2596460 ha),

najmensiu oblast’ sme opéat’ zachytili v krajinach 1. zhluku v priemere (165888 ha).

Tabul’ka 14: Usporiadanie hodnot zhlukovych priemerov druhych 9 ukazovatel'ov pomocou bodovace;j

metody
Zhluk | rank_X10 | rank_X11 | rank_X12 | rank_X13 | rank_X14 | rank_X15 | rank_X16 | rank_X17 | rank_X18
1 1,62 8,13 9,11 10,74 6,84 9,25 7,30 8,75 5,27
2 28,19 100 97,38 100 100 100 83,04 100 64,91
3 0,71 47,61 53,78 12,15 33,82 29,73 20,26 33,53 34,13
4 17,99 49,91 77,21 11,44 22,86 28,48 100 52,23 64,31
5 100 58,45 100 49,94 41,21 47,97 45,97 44,08 100

Zdroj: Vlastné spracovanie

Raz a zimné obilniny svojou najvac¢Sou oblastou v roku 2018 vynikali v krajine 5.
zhluku Pol'sku (970930 ha). Druhykrat a zaroven posledny v nasSej analyze nastala situécia,
ze najmensSia oblast’ sa nenachddza v 1. zhluku krajin. NajmenSia oblast’ raze a zimnych
obilnin je v krajinach Taliansko a Rumunsko a to v priemere len (6900 ha). PSenica a Spalda
podla oblasti vroku 2018 bola naviac zastipena v krajinich Nemecko a Francuzsko
v priemere (4135200 ha), naopak najmenej zastupena bola v krajinach 1. zhluku (336309 ha).
Pol'sko bolo vroku 2018 vramci poslednej premennej, vyrobkov z plodin, najlepSim
krajinam 1. zhluku (711387 ha).

Nasledne sme presli k premennym, ktoré mali suvis s produkciou mlieka, mlie¢nych
vyrobkov, respektive s produkciou mésa. Najvacsiu produkciu masla dosiahli v roku 2018
krajiny 2. zhluku Nemecko a Franctzsko v priemere (445855 t). Na druhej strane najmensiu
produkciu masla sme zaznamenali v krajinach 1. zhluku a to v priemere (47899 t). Identické

poradie vo vSetkych zhlukoch nastalo aj pri premennych 13 a 14. To znamend, Ze najvysSia
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produkcia syra v roku 2018 bola v Nemecku a Franctzsku v priemere (2076360 t) a najmensSia
Vv krajinach 1. zhluku v priemere (142099 t). Taktiez naviac produkcie mlieka z fariem v roku
2018 dosiahli Nemecko a Francuzsko v priemere (29560960 t) a najmenej produkcie mali
opat’ krajiny 1. zhluku v priemere (2734220 t). Najvacsiu produkciu bravcového mésa
v priemere (330783 t). S d’alsou premennou Nemecko a Franctizsko v roku 2018 najviac
produkovali aj hoviddzieho mésa v priemere (1281000 t), situdcia sa naopak nezmenila
prikrajinach 1. zhluku, ktoré znova najmenej produkovali ato v priemere (112101 t).
Poslednou premennou Vv nasej analyze bola produkcia hydinového mésa, kde pri najnizsej
produkcii sme mali totozny stav s totoznymi krajinami 1. zhluku. Tieto krajiny v roku 2018
produkovali ako vo vicSine pripadov najmenej v priemere (134129 t). Na druhej strane Pol'sko
vramci hydinového mésa produkovalo vtomto roku takmer 19-nasobne viac a dosiahlo
z krajin EU najvyssiu produkciu (2545140 t).

Tabul’ka 15: Celkové poradie zhlukov a ich pocet bodov na zéklade bodovacej metody

Zhluk Pocet bodov | Poradie
1 2,95 5.
2 29,37 1
3 17,75 4.
4 27,55 3
5 27,56 2

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na ziklade bodovacej metdody sme vyhodnotili aj konkrétne poradie zhlukov.
Najmenej bodov ziskalo podl'a predpokladu 21 krajin 1. zhluku a to iba zanedbatelnych 2,95
boda. Druhym najhor$im zhlukom bol zhluk s krajinami Taliansko a Rumunsko, ktory v nasej
analyze pomocou bodovacej metody ziskal 17,75 boda. D4 sa povedat’ narovnako skoncili
zhluky 4 a 5. 27,55 boda dosiahol 3tvrty zhluk, kde sa nachadza Spanielsko. Na druhej pozicii
len 0 0,01 boda viac by v nasej analyze ziskal 5. zhluk v ktorom sa nachadzala krajina Pol'sko.
Najlepsi zhluk je zhluk ¢islo 2 s po¢tom bodov 29,37, kde sa nachadzaju krajiny Nemecko

a Francuzsko.
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5 Diskusia

V aplika¢nej casti diplomovej prace bolo naSim cielom zhodnotit a porovnat
vytvorené zhluky $tatov EU. Vzajomne sme sa snaZili porovnat’ vlastnosti zhlukov podla
indikatorov a ich komponentov za Staty v jednotlivych zhlukoch. Taktiez sme chceli zhodnotit’
vlastné vysledky v zmysle publikovanych zdverov z analytickej casti podla jednotlivych
zhlukovych analyz a zhlukovej analyzy z inej podobnej vedeckej analyzy.

Svoje hodnotenia sme sa rozhodli porovnavat’ na zaklade troch obrazkov vlastného
spracovania, kde sme na mape EU zvyraznili jednotlivé §taty EU podla zhlukov, ktoré sme
dosiahli ¢i uz v nasich zhlukovych analyzach alebo sme ich prevzali na porovnanie z podobnej

odbornej analyzy v publikovanej vedeckej literatare.

Obrazok 10: Rozdelenie $tatov podla vlastnej zhlukovej analyzy na zaklade indikatorov EU pre ciel’ 2
Agendy 2030

| S
W hiuk2
RG]

Zhiuk 4
W hiuks
W hik s
W hik7?
W hivks

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou mapchart.net

Na obrazku 10 su vyznacené jednotlivé Staty Eurdpskej tnie, ktoré sme roztriedili
Vv prvej zhlukovej analyze s vyuzitim siedmich, respektive Siestich indikatorov vymedzenych

EU, ktoré do danej zhlukovej analyzy vstupovali. V tejto analyze sme dosiahli 8 zhlukov.
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Obrazok 11: Rozdelenie statov podl'a vlastnej zhlukovej analyzy pomocou potravinovych ukazovatel'ov
Y - % g
B zhiuk s
m zhluk; -
0 zhiuk 3

Zhiuk 4
W zhiuk s

Created with mapchart.net ©

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou mapchart.net

Na obrazku 11 sme rovnakym sposobom vyznacili jednotlivé zhluky, ktoré sme
tentokrat dosiahli aplikaciou d’alSej zhlukovej analyzy, do ktorej nam vstupovali potravinové

ukazovatele, ¢i uz rastlinné alebo zivocisne. Téato zhlukova analyza nam poskytla 5 zhlukov

krajin.
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Obrazok 12: Rozdelenie statov podla zhlukovej analyzy z odborného ¢lanku hodnotenia udrzatelnosti v
pol'nohospodarstve krajin Eurdpskej unie
Y 4{:} Y
W zhluk &
o Zhluk; e

W zhiuk 3
Zhluk 4

Created with mapchart.net ©

Zdroj: Vlastné spracovanie pomocou mapchart.net

Na obrazku 12 sme znova roztriedili vietky krajiny EU v tomto pripade iba do $tyroch
zhlukov. Tuto zhlukovu analyzu sme prevzali z odborného ¢lanku autorov Nowak, Krukowski
a Rozanska-Boczula s nazvom: ,, Hodnotenie udrzatelnosti v polnohospodarstve krajin
Eurépskej vinie”.”

Zakladnym rozdielom v tychto troch analyzach je pocet vstupnych premennych
do jednotlivych zhlukovych analyz. V prvej zhlukovej analyze sme zvolili 7 indikatorov, ktoré
vymedzila Eurépska unia na hodnotenie vyvoja a plnenia druhého ciel'a z Agendy 2030,
pricom len 6 indikatorov splnilo kritérid pre vstup do zhlukovej analyzy.

Do druhej zhlukovej analyzy nam vstupovali 4 nezavislé komponenty, ktoré sme
dosiahli pomocou metdédy hlavnych komponentov. Délezity je vSak pocet potravinovych

ukazovatel'ov, ktoré sme zvolili na vstup do tejto metddy. Celkovo sme vybrali 18

ukazovatel'ov (rastlinného aj Zivo&isneho typu), ktoré boli poskytnuté Statistickym uradom

> NOWAK, Anna — KRUKOWSKI, Artur — ROZANSKA-BOCZULA, Monika. Assessment of
Sustainability in Agriculture of the European Union Countries. Agronomy 2019, 9, 890. Dostupné na:
https://mww.mdpi.com/2073-4395/9/12/890.
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Eurépskych spolo¢enstiev. Z tychto 18 ukazovatel'ov bolo len 12 vhodnych na analyzovanie
a splnilo vsetky potrebné kritéria, z toho 6 rastlinnych a 6 Zivo¢isnych ukazovatel'ov.

V tretej zhlukovej analyze, ktori vyuzijeme na porovnanie s naSimi vysledkami, autori
Nowak, Krukowski a Roézanska-Boczula zvolili subor 25-tich premennych pouzivanych
na vytvorenie indexu pol'nohospodarskej udrzatelnosti. Tento sibor pozostaval trinastich
socialno-ekonomickych a odvetvovych ukazovatelov a z dvanastich enviromentdlnych
ukazovatel'ov. Na zaklade kritérii sa rozhodli vylucit’ pat’ premennych.

Tvrdime teda, Ze hlavné rozdiely, ktoré nadobudli pri tvorbe jednotlivych zhlukov
V jednotlivych analyzach boli najméi zapric¢inené poctom vybranych vstupnych premennych
(indikatorov, ukazovatel'ov).

Pol’ski kolegovia a kolegyne za najlepsie krajiny v polnohospodarskej udrzatel'nosti
ziskali len dve krajiny zich prvého zhluku: Slovensko a Ceska republiku. V nasej prvej
analyze boli tieto dve krajiny sucastou druhého zhluku, kde sme my mali eSte krajiny:
Estonsko a Lotyssko. V analyze naSich kolegov sa rovnako Loty$sko a Estonsko aj napriek
tomu, ze neboli sticastou najlepSieho zhluku umiestnili na poprednych prieckach. V tomto
vidime prvi podobnost’ medzi ich a naSou prvou analyzou. Ak hl'adame krajiny Slovensko
a Ceska republika v nasej druhej analyze, tak ich nijdeme hned’ v prvom zhluku 21 krajin.
Taktiez Estonsko a LotySsko st sucastou tohto zhluku, zaroven je tento zhluk hodnoteny
najhorsie, pretoze je mixom Kkrajin, ktoré sme uz na zaciatku predpokladali, ze nebudu
vykazovat’ dostato¢ne dobré vysledky v pol'nohospodarskej udrzatelnosti. V tejto faze by sme
zhodnotili zrejme nedostatok vo vybere premennych, ktoré sice maji suvis
s pol'nohospodarstvom a vieme Snimi hodnotit polnohospodarsku situaciu v danych
krajinach, ale nie st presnym hodnotiacim prostriedkom druhého ciel'a Agendy 2030.

Ak sa pozrieme na druh@i stranu, tak z odborného ¢lanku Nowaka a spol. vyplyva,
ze najhorsi zhluk €. 4 obsahuje nasledujuce krajiny: Holandsko, Belgicko, Cyprus a Malta.
Opét’ sme sa to snazili porovnat’ s naSimi analyzami a tentokrat za¢neme s nasou druhou,
ktord nevyvracia, ze tieto krajiny st aj v naSom najhorSom zhluku. Nakolko su stcastou
prvého zhluku, ktory je v tejto analyze vyrazne najhorsi. Na druhej strane si myslime, Ze tato
verziu najhorSich krajin z hl'adiska polnohospodarskej udrzatelnosti ani dostatocne
nepotvrdzuje, pretoZe je to sice najhorsi zhluk, ale je zastpeny privelkym mnoZstvom krajin

(21 krajin EU) a nevieme medzi tymito krajinami ani vy&islit' adekvatne odstupy. Ak viak
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berieme do tivahy nasu prva zhlukova analyzu, opat’ vieme najst urcit podobnost’ medzi
analyzou Nowakove] a spol. a medzi naSou analyzou. Uz z praktickej Casti jednozna¢ne
vieme, ze Malta osamotend v zhluku ¢. 8 bola vyrazne najhorSou krajinou nasej zhlukovej
analyzy. Dalgia podobnost je zakotvena v naSou tretom zhluku tejto analyzy, nakol’ko je tento
zhluk tvoreny krajinami: Cyprus, Belgicko a Holandsko. Zhodu nachadzame aj v tom, Ze tento
treti zhluk je hodnoteny ako druhy najhorsi a to potvrdzuje prienik vysledkov nasej analyzy
a porovnavanej odbornej analyzy.

Vieme preto potvrdit, Ze poI'nohospodarska udrzatelnost’ sa d4 hodnotit’ v ramci krajin
Eurdpskej Unie, ale musime Vv nej vyuZit spravne indikatory. Netvrdime vSak, Ze druha
analyza pomocou potravinovych ukazovatelov je zla, aj napriek jej odlisnym vysledkom.
Tato analyza dokazala zoskupit’ inak krajiny do zhlukov, ale vedeli by sme ju mozno pouzit’
vinej sfére, napriklad potravinovej, kde tato analyza vyhodnotila za najlepSie
krajiny: Nemecko, Franctizsko, Spanielsko a Pol'sko. Podl'a nasho nazoru takéto zhlukovanie
nepatri medzi najhorsie, nakol’ko sa tieto 4 krajiny umiestnili v druhom najlepSom zhluku
analyzy od Nowakovej a spol.. Tri z tychto Styroch krajin boli v naSej prvej analyze rovnako
v druhom najlepSom zhluku. Aj napriek tomu by sme pokladali tieto vysledky za menej
vhodné pri hodnoteni a zhlukovani Statov Europskej unie.

Rozdiel, ktory sme nezahrnuli pri porovnavani je, ze v odbornej analyze polskych
kolegov je zahrnuta aj krajina Velka Britania. Tato analyzu narozdiel od nas vykonali eSte
pred Brexitom. My sme tato krajinu uz do tvahy nebrali, ale myslime si, ze pri zahrnuti,
respektive na$im vylu¢enim Velkej Britanie, by sa vysledky vyrazne nezmenili.

V Case ukonCovania pisania tejto diplomovej prace vSak vzniknuta situacia okolo
pandémie upozornila na nové problémy, nové vyzvy a odhalila potrebu ich riesit’. Situacia
poukizala na to, Ze niektoré krajiny EU neukazujui vysoku uroven sebestaénosti.
Pol'nohospodarska udrzatelnost by zrejme potrebovala posilnit’ v niektorych oblastiach
a taktieZ je nutné aktualizovat’ ¢i prepracovat’ niektoré Casti, moznoze aj celé ciele Agendy
2030. To vsetko sa bude odvijat’ od nasledovnej situacie, zatvorenim S$tatnych hranic, ¢i
finanénej a ekonomickej podpory EU, od zdravotnej stranky obyvatelov a mnoha dalsich. Je
viac neZ zrejmé, ze otvorenost” ekonomik uz nebude na rovnakej Grovni ako bola pred touto

situaciou a to potvrdzuje nase slova o sebestacnosti samotnych krajin.
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Zaver

V stcasnosti je svet plny vyziev, na ktoré potrebujeme reagovat' ¢o najrychlejsie
a nejefektivnejsie. Preto sa v diloch 25. — 27. septembra 2015 stretli hlavy Statov a vysoki
predstavitelia v sidle Organizacie Spojenych narodov a dohodli sa na novych globalnych
cieloch udrzateného rozvoja s predpokladom implementacie do roku 2030. Hlavny ciel
zaverecného dokumentu pod nazvom Agenda 2030 je dosiahnut’ udrzateny rozvoj v jeho
troch rozmeroch: ekonomickom, socialnom a environmentalnom. Agenda 2030 je formovana
a informovana 17-timi ciel'mi trvalo udrzate'né¢ho rozvoja a je suthrnom globalnych zavéazkov,
ktorymi medzinarodné spoloCenstvo reaguje na najzavaznejsie vyzvy sucasnosti.

Hlavnym cielom naSej diplomovej prace bolo porovnat’ a zoskupit’ Staty Eurdpske;j
unie do pribuznych skupin aplikaciou vhodnych viacrozmernych Statistickych metod
S0 zameranim na vychodiskd a indikatory, ktoré suvisia s naplnenim druhého ciela Agendy
2030. Splnenie hlavného ciel'a sme sa snazili dosiahnut’ naplnenim parcialnych ciel'ov, ktoré
sme definovali v druhej Casti diplomovej prace. Podl'a prvého Ciastkového ciel'a sme najskor
priblizili problematiku trvalo udrzatelného rozvoja, hlavne so zameranim na druhy ciel
Agendy 2030 a zhodnotili sme aj aktudlnu situaciu v §tatoch EU. Druhym parcidlnym cielom
bolo identifikovat vhodné premenné, ktoré vstapili do Statistickych analyz v analytickej Casti.
V prvej analytickej Casti to boli indikatory stanovené Europskou uniou prave na kontrolu
vyvoj a naplnenia tohto druhého ciel'a. V nasledujicej podkapitole analytickej Casti sme
zvolili potravinové ukazovatele, ¢i uz rastlinného alebo Zivoc¢isneho typu, ktoré maju isty suvis
s poI'nohospodarstvom vo vietkych krajinach EU.

Racionalnymi, odoévodnitelnymi a zaujimavymi vysledkami porovnania a zoskupenia
statov EU podla vychodisk k plneniu druhého ciela Agendy 2030, sme potvrdili spravnost’
vyberu V tretej metodickej Casti prace priblizenych Statistickych metod. V Stvrtej kapitole
Vv praktickej Casti prace sme 27 Statov Eurdpskej unie zaclenili do pribuznych skupin pouzitim
viacrozmernych Statickych metdéd ako zhlukova analyza a metdoda hlavnych komponentov,
ktoré boli vhodné a umoznili dosiahnutie hlavného ciel’a prace. Tieto metody sme aplikovali
pomocou Statistického softvéru SAS Enterprise Guide 5.1.

Poslednym ¢iaskovym cielom k naplneniu hlavného ciela bolo zhodnotit’ a porovnat’

tieto zhluky krajin Eurdpskej tnie. Nasledne sme pomocou bodovacej metody stanovili
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poradie zhlukov od najlepsieho po najhorsi a zhodnotili vlastné vysledky z analytickej Casti
prace so zavermi inych podobnych vedeckych analyz.

NajvyznamnejSia Cast’ prace obsahuje vysledky zhlukovej analyzy, ktoré su najviac
podobné vysledkom publikovanym vo svetovej vedeckej literatare. NajlepSie krajiny, ktoré
dosahuji plnenie druhého ciela Agendy 2030 boli v naSom pripade krajiny: Slovensko, Ceska
republika, Estonsko a LotySsko. Tieto krajiny sa z hladiska indikatorov stanovenych
Eurdpskou tniou umiestnili v zhlukovej analyze v najuspesnejSom zhluku. Ak by sme skamali
vysledky indikatorov osobitne, tak tento zhluk by uspel len v ramci najnizsej odhadovanej
erozie pody s priemerom 1,47%. Krajiny tohto zhluku, v§ak dosahovali veI'mi dobré vysledky
aj Vv ostatnych indikatoroch a preto sa stali s po¢tom bodov 68,56 najispesnej$im zhlukom.
V druhej aplikédcii zhlukovej analyzy sme vyuzili potravinové indikatory, pretoze taktieZ
stivisia s polnohospodarstvom a jeho pomocou rozvoja v jednotlivych krajinach EU. Krajiny
Nemecko a Franctizsko sa ako silné europske vel’mocnosti umiestnili v tejto druhej aplikacii
na prvom mieste spomedzi piatich zhlukov. Najlepsie vysledky dosiahli pri 7 ukazovatel'och
z osemnastich. Zo Siestich zivo¢isnych ukazovatel'ov dominovali v tychto Styroch: produkcii
masla, syra, mlieka a hovddzieho misa. Na druhej strane, najhor$ou krajinou EU bola
na zaklade vysledkov Malta. Potvrdili sme to aj v porovnani naSich vysledkov s vysledkami
svetovej analyzy. Miera obezity v tejto krajine bola az 26%, pricom podpora vlady nevystupila
ani na 0,5 mil. EUR, plocha ekologického pol'nohospodarstva zaberala len 0,29% vyuZivanej
pol'nohospodarskej plochy. Pre porovnanie s najlep$im zhlukom s odhadovanou eréziou pody
vodou 1,47% mala Malta az 10,6%, v druhej analyze potravinovych ukazovatel'ov bola taktiez
sucastou najhorsieho zhluku 21 krajin.

Sucasna pandemicka situdcia nam len zddraziuje ddlezitost’ zivotnych, socidlnych,
ekonomickych a enviromentalnych hladisk. Je dolezité pomahat si a mat spolocné ciele,
ktoré pomahaju nielen l'udstvu, ale aj nasej planéte. V tomto pripade hodnotime Agendu 2030
vel'mi pozitivne, ale myslime si, ze niektoré ciele a hodnoty budu musiet’ byt na zaklade
terajSej situacie prehodnotené. Vel'mi ddlezitym poslednym zistenim je totizto nedostato¢na
sebestacnost’ jednotlivych krajin, najmé potravinova a v silne prepojenych ekonomikach aj ista
zavislost’ od tych ostatnych Statov. Pri uzavretych hraniciach sa nedd predpokladat, ¢isa
niektory §tat neocitne v situacii, kedy sa bude musiet’ spoliehat’ na int krajinu a ta bude vediet

V realnom case efektivne pomdct.
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