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UvOoD

Vazeneé kolegyne, vazeni kolegovia,
druhé ¢islo Stvrtého rdnika vedeckéhaiasopisu Slovenskej Statistickej a demografickej
spolanosti je zostavené z prispevkov, ktoré su obsalusemtované v sulade s tematikou
22. Skoly Statistky EKOMSTAT ,Statistické metodyo wedecko-vyskumnej, odbornej
a hospodarskej praxi.” Tato akcia sa uskidov dioch 1. — 6. juna 2008 v Domove
spevackeho zboru slovenskydiitel’'ov v Trertianskych Tepliciach.

Akciu, z poverenia Vyboru SSDS, zorganizoval @igany a programovy vybor:
Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc. — predseda, RNDr.Lida, CSc. — tajomnik, RNDr. Samuel
Korony, Doc. RNDr. Viliam Palenik, PhD, Ing. VladinkKvetan, Ing. Ilveta Stankasava, PhD.

Na priprave a zostaveni tohottsla participovali: Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc.,
RNDr. Jan Luha, CSc.

Recenziu prispevkov zabezpe Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., RNDr. Jan Luha
CSc., RNDr. Samuel Korony.

Organizatori Skoly si povazuju za mila povintiggd’akova za pomoc predsedikie
Statistického tradu SR Phiudmile Benkoviovej, CSc.

Vybor SSDS



Prvotna Statisticka analyza kvalitativnych dat

Primary statistical analysis of qualitative data

Jan Luha

Abstract: The analysis of data from any research projeckssée answer the research
question which was set out at the beginning ofpitaect. This article identifies the steps
involved in the statistical analysis of qualitatidata which can be used to support data
analysis. A guide is provided to the choice of appiate statistics for studies involving
qualitative data. The data analysis phase of asgareh project can be the most baffling,
however the principle is simple - the data analgsiswers the question which you stated at
the start of the research.tims article the importance of seeking advice ora @alysis from

an experienced researcher and/or statistician phasised.

Key words: Qualitative attributes, qualitative data, primatgtistical data analysis, design
stage steps of primary statistical analysis of qualitatdata.

Kracové slova: Kvalitativne znaky, kvalitativne data, prvotna tiSticka analyza dat,
pripravna etapa, fazy prvotnej analyza kvalitatoimgat.

1. Uvod

V prispevku sa venujeme otazkato je potrebné ako prvé realizavari Statistickej
analyze dat. Stale je aktualny problém — mame, &é&eé je potrebné Statisticky analyzéva
a teraz¢o s nimi. Problém je mozno pdjkomplexnejSie — od metodologickych zasad pre
zber dat, cez ich elektronicky zdznam az po redilizgtatistickych analyz a samozrejme aj z
pohadu dostupnosti vhodného Statistického softvéru.

Pri rieSeni teoretickych alebo praktickych probbénv rozlicnych vednych a aplikaych
oblastiach vyuZzivame Statistické metody. Utiowvaplikacie Statistickych metéd zavisi od
vedomosti rieSitta o vhodnych metdédach, od jeho schopnosti spravsp@sobom ich
vyuzit. Moze samozrejme vyuzikonzultacie s odbornikmi — StatistiknfPri aplikacii je
potrebné m& k dispozicii nielen vhodnu priréku Statistickych metdd, popripade
,wvhodného" Statistika ale aj vhodny Statisticky soér.

Prvotna analyza dat predstavuje Gvodnu etapu epaa@ dat. Zakdujeme do nej (okrem
planu daného projektu) zhronidvanie udajov, ich zaznamcestenie, triedenie, tabelaciu
a vypaty zakladnych Statistickych charakteristik pripadye plan komplexnej Statistickej
analyzy. Etapu prvotnej Statistickej analyzy daizdd’ujeme, na niekiko faz, préom
jednotlivé fazy spolu Gzko suvisia a jedna na druldvazuju, pripadne sa modzu strieda
Uvazujme tri fazy etapy prvotnej analyzy dat:

1. Pripravna faza. Zéia ta¢ag’ planovanie projektu, ktora savisi so ziskanim

empirickych dat. Ide najma o otazky paipyr zberu dat a ich zaznamu.

2. Faza kontroly dat, ictistenie a prvy ,pofad“ na vysledky.

3. Vyber vhodnych Statistickych metdd na analyaoktétneho suboru dat, vyt
zékladnych Statistickych charakteristik, pripedne p#n komplexnej Statistickej
analyzy.

KedZe sa venujeme primarne otazke analyzy kvalitathinglat budeme skuma

dichotomické, nominalne a ordinalne znaky. V enghiych vyskumoch sdasto stretavame
aj s otazkami s viacerymi moznymi odpdiaeni (multiresponse), ktoré nie su Statisticke



znaky v zmysle ich definicie, budeme sa preto citejr miere venové aj problematike
»-multiresponse” otazok.

Uvedenéclenenie, potl typu Statistického znaku, mdze napothfd vybere vhodnej
Statistickej metddy s dadom na povahu skimanych javov a Baolom na spdsob (Skalu) ich
merania. Zo skusenosti je zname, Ze prave v tomtbatizacasto ku chybam, ktoré mézu
vieg’ k faloSnym vysledkom a tieZ k pochybnostiam o plidosti Statistickych metod.

Vysledky prvotnej Statistickej analyzy dat sluZzia doplnenie informacii o skimanych
otazkach,co umo#uje formulova d’alSie problémy a plan komplexnej Statistickej angly
V niektorych pripadoch m6zu dokonca predstavdiralne Statistické spracovanie, naprd’ke
Uloha vyZaduje iba deskriptivne charakteristiky.

Statistické softvéry obsahuji pomocnika (helpprktmdZze napomdcpri analyze dat.
Existuju Statistické softvéry (napr. SPSS), ktoee shazZia vytvoti akéhosi Statistického
konzultanta, aby pomohli pri prvotnej analyze d&iag’ou su aj vhodné grafické
prostriedky, ktoré taktiez napomahaju uz pri prep8tatistickej analyze dat.

2. Kvalitativne Statistické znaky a ich meranie
UvaZzujme mnozinu (subor) O objektoa H mnoZinu _hodnot Statisticky znak je
jednozné&né zobrazenie T: Z mnoziny O do mnoziny H.
Mnozina hodndét znaku H nemusi tbywo v3eobecnostiiselndA mnozina. Pdd

Specifickych vlastnosti O, Z a H definujeme jedivétl typy Statistickych znakov. Pri
kvantitativnych znakocmé mnoZina H vlastnostiselnej mnoziny.

O kvalitativnych znakochovorime k&' mnoZina H nie j&iselna a teda medzi prvkami
mnoziny H nemusia ntazmysel algebraické operacigitanie, oditanie, nasobenie a delenie.
Prvky mnoziny H vSak mdZu Byzviazané uiitymi vlastnogami. Budeme sa zaobéra
situaciami, k& mnozina hodnoét kvalitativneho znaku je ké&mé Potom mozno jej prvky
formalne_okdédovia navzajom réznyméislami, obyajne budeme pouzivakddovaniecislami
1,2, ..,

Statistické znaky su charakterizované o.i. Skalamarania. NajznamejSie st nominalna a
ordinalna (poradova) pre kvalitativne znaky, ingdova, pomerova a absolatna pre
kvantitativne znaky.

Mnozina hodndt kvalitativneho znaku mézetmdzne vlastnosti, ktoré definujeme neskor.
Uvedieme priklady kvalitativnych znakov. Nech Gijor @¢astnikov EKOMSTATu, mézeme
ako ich charakteristiky uvazota kvalitativne znaky: Z=pohlavie, H={muz, Zena},
Z,=vzdelanie, H={z&kladné,diovské, stredné s maturitou, vysokoskolské}-zamestnanie,
H=zoznam zamestnani2/ojenska hodnas H={vojak, ..., general, nema}, sZfarba @i,
H={modra, zelena, hneda, ...}.

Mnozinu D={h=Z(0) : o 00 O}

budeme nazywasubor kvalitativnych datrcenych znakom Z. D teda obsahuje prvky z H,
avSak uvazovanée ltkokrat, kd’ko objektov o] O sa zobrazi do prislusného prvkil .

Systém R={R, Ry, ..., R } podmnozZin mnoziny O nazyvame rozkladdwed”:

1. R nR=®, (symbolom® sme ozné&li prazdnu mnoZzinu) pre#ij (jednozné&nog’ rozklady ,
2. 0i=1'Ri=0O (Uplnos rozklady).

Mnoziny R nazyvame triedami rozkladu




Kvalitativny znak Z s mnozinou hodnét H={hy, ..., h} vytvara na mnozine objektov O
rozklad. Tomuto rozkladu zodpoveda prislusny razkia mnozine dat D. Triedy rozkladu su
definované:

Ri={o0O : Z(0)=h}, i=1, ..., r.
Kvoéli jednoduchosti budemdéalej prvky mnoziny H ozngmva’ kodmi 1, 2, ..., r.

Napriklad v subore Odastnikov EKOMSTAuU znak pohlavie vytvara na mnozihe
rozklad na dve triedy rozkladu a sice na podmnodingdov a Zien.

Nech n je poet prvkov mnoziny O ajmpccet prvkov mnoziny Ri=1, ..., r. Péetnosti
ni, i=1, ..., r nazyvame @etnosti rozkladu

Veli¢iny pi = nyn charakterizuju (su odhadom) pravdepodobnostilaoizk Plati
Yicin=n  aXi-'p=l.
Vektor p=(p, ... , p) nazyvame rozdelenie rozklay resp. znaku Z.

Ked uvaZujeme dva kvalitativne znaky,ZZ, s odpovedajicimi rozkladmi 'R R?, tak
stkasné rozdelenie tychto znakov moZno zisikko prienik rozkladov Ra R . Takto moZno
jednoducho reprezentov&ontingerna tabwku.

Definiciu kvalitativneho znaku mozno zovSeobécpiomocou relacii. Wahy medzi
prvkami mnoziny hodn6t H alebo odpovedajuc&aby medzi prvkami mnoziny O mozno
vyjadrit pomocou binarnych relécii. Binarna relaciana H je definovana aktubovd’na
podmnozina kartezianskehocgiu wHxH. Relaciiw odpoveda relacig.-Uj noRixR; na O.

Priklady kvalitativnych znakov zadanych relaciona H.
Nominalny znakje ugeny relaciouw={(i,i): i O H } na H. Odpovedajuca relacg@, definuje
rozklad na O, preto ma vlastnosti relacie ekvivaien
1. (0,0)p, pre kazdé @O (vlastnos reflexivnost),
2. ak (Q,02)p,, tak aj (@,02)0p,, pre vsetky ao,[1 O (vlastnos symetrig,
3. ak (Q,02)0pe, (02,03)0p, tak aj (Q,03)p,, pre vietky @0,,0301 O (vlastnos tranzitivnost).
Relacia je ekvivalenciquak je reflexivna, symetricka a tranzitivna.

Pre nominalny znak platip,-UioyRiXR;.

Ordinélny (poradovy) znake ukeny okrem rozkladu aj usporiadanim tried rozkladuOn
¢omu zodpoveda usporiadanie na mnozine hodnét Hadewy znak je weny relaciou:
w={(i,)): i <=], i,j OH }naH. Tejto relacii odpoveda na mnozine O c&&vaziusporiadania,
ktora ma vlastnosti:
1. (0,0)p, pre kazdé @O (vlastnos reflexivnost),
2. ak (Q,02)py,, (02,03)0pe, tak aj (Q,03)0pw, pre vsetky @0,,03010 (vlastnos tranzitivnost).
3. pre kazdé o, 10 bul’ (01,02)0pe, alebo (@,01)0p, (linearnos).

Pre poradovy znak plai,-LUijonRiXR;, kde i <=].

Znak vyjadrujuci vFah susedstvge ukeny relaciou:w={(i,j): |i - j|<=1, i,jOH } na H. Za
susedné povaZzujeme hodnoty, ktoré suraédeba.
Znak zobrazujuci naslednbgpostup) je ufeny relaciou:w={(i,i+1): i=1, 2, ..., r-1} na H.

Postup predstavuje presnu nasledrams paiatocného do ciBového stavu.
Znak vyjadrujuci stromovu Struktune ukeny relaciou:w={(i,j): i,j O H , tak, Ze (i,j) lezi na
stromovom grafe} na H.

Kvalitativne znaky mozno vyjadri pomocou incidefnych matic a tieZz pomocou
dichotomickych znakov, Dichotomizéciomobrazime znak Z pomocou m dichotomickych
znakov




Zi(0)=1, ak Z(0)=i, pre @O,
Zi(0)=0, ak Z(o#i , i=1, ..., r.
Data za subor O pre znak Z moZno zostald matice X nual a jednotiek typu nxr. Vyjadrenie

kvalitativnych znakov pomocou dichotomizacie umge vyuziva uréité algebraické operacie.
Plati:

1. X=(ny, ...., n), kde 17, =(1,1, ..., 1) je vektor radu n zostaveny z jegotVysledok
je rozdelenie p&etnosti skimaného znaku.

X.1,=1,, kde 1 je vektor radu r zostaveny z jednotiek.
PodrobnejSie m6zeme dva zakladné typy Skal kvalitgth znakov charatetizotza

Nominalna skéla: Zobrazenie T obsahuje vSetky jgddnozn&né zobrazenia. Priklad:
Jfarba &i“. H={modr4, hneda , siv4a, zelena, ...}

Speciélny typ nominalnej 3kaly je dichotomicka #&kéPriklad: pohlavie H={muz,
Zena}.

Poradova Skala: T obsahuje monotdnne rastice zmbeazNapriklad Klasifikena
stupnica: H={1,2,3,4,5}.

Podstatny rozdiel je v tom, Ze nominalna Skala naspbriadanie a ordinalna Skala ma
definované usporiadanie relaciou usporiadania.

Vacsinou skimame na mnozine O objektov viac Statigtickznakov, preto rozSirime
definiciu suboru kvalitativnych dat o viacrozmeragpekt. UvaZzujme sk Statistickymi
znakmi, potom subor datdaemych znakmi ¢ Z, ..., 4 je mnozina:

D={(hy, hy, ..., h): hi=Zi(0) : 00 O, i=1, 2, ..., k}

Jednou zo zlozitosti Statistickej analyzy suboracmznernych dat sptva vtom, Ze
Statistické znaky Z Z, ..., 4 mozu by premenné s réznymi typmi Skal, vo vSeobecnosti:
nominalne, ordindlne a kvantitativne (tie dialej ¢lenené na: intervalové, pomerové
a absolutne). Existujua uz modely pre r6zne typy ak&tatistické softvéry, ktoré tieto modely
realizuju (v prispevku sa budeme vendaplikacidm v prostredi SPSS). MoZno vodj
pristup zjednotenia Skal a to dvoma pristupmi:

1. Kvantitativhe premenné kategorizujeme a prira@biych neuvazujeme s usporiadanim a
tak m6Zeme aplikovastatistické analyzy nominalnych znakov, ale satetr informacie pri
kvantitativnych a ordinalnych znakoch.
2. Druhy pristup zjednotenia Skal $pa v prechode na kvantifikaciu kvalitativnych zoak
a v aplikacii metod analyzy kvantitativnych znakov.
DalSie moznosti rieSenia problému zmieSanych typaév Statistickych znakov:
- dichotomizécia,
- diferenciacia metod pdd typov Skal,
- Specifické modely pre zmieSané typy znakov.

3. Pripravné faza prvotnej Statistickej analyzy kvditativnych dat
Pripravna faza prvotnej Statistickej analyzy ddttriza ti cag’ planovania projektu, ktora
suvisi so ziskanim empirickych déat. Ide najmé alotéripravy a zberu dat a ich zdznamu.



Aby vyskum priniesol akavané vysledky, je potrebné a délezité vetimdeZiti pozornas
acas pripravnej etape. V zavislosti od skimanychlgrobv je potrebné realizova
- definiciu skimanych suborov a ich objektov
- definovanie Statistickych znakov
- postupne Specifikovametddy spracovania dat.

Je taktieZ potrebné matanovené technické, pripadne aj orgamggpodmienky pre zber
a zaznam dat.

Napriek vékej dblezitosti prvotnej Statistickej analyzy neugn sa jejcasto nalezita
pozornos. Je to iste aj preto, Ze tato praca je namaha&pasobi ,vedecky" ako napriklad
rieSenie konkrétnych Specifickych uloh.

3.1 Zasady pripravy zberu dat

NajcastejSou formou zaznamu kvalitativnych dat je fddmwapriklad dotaznik, anketovy
listok. M6zZe ma tlatent podobu ale aj elektronicki. Okrem spbsobu grapi pero” sa
vyuZivaju rézne varianty elektronického zberu d@priklad telefonicky, pomocou SMS
sprav, internetom — kil priamo, alebo pomocou e-mailov, pripadne anket@namenava
odpovede priamo do laptopu a pod.

Nech je uz spdsob zberu akykek, je potrebné dodrziavaurcité zasady pri priprave
formulara na zber dat a pozharipadné Specifika rozinych spdsobov zberu dat.

UvaZujme dotaznik ako zakladny nastroj na ziskaldie DOlezity je vzbad formulara
a pokyny na vyfhanie aby nevznikali zbytmé zdroje chyb od #@tku zberu dat po ich
elektronicky zaznam. Je délezité aby otazky v ddtar boli formulované zrozumifee.
jednoducho, putavo aby ,nutili“ respondenta praedodpovedé Pribuzné otazky je dobré
usporiadé do blokov.

Na overenie zrozumifeosti je potrebné otestovavyplnenie dotaznika pred jeho
rozsirenim.

Z hradiska peoitacového spracovania suboru kvalitativnych dat je @uttodrZiavé
zasady:

Data su namerané (alebo inak ziskané) hodnotyst&tkych znakov na skimanych
objektoch. Je potrebné aby:

* kazdy objekt mal jedno-jednoztral identifikaciu, pritom modzZeme okrem
identifikacie zdznamu (napr. poradatiélo dotaznika) identifikowaaj subjekt, ktory
zaznam ziskal a pod.

» kazdé pozorovanie musithikoédované s presntsu a akou bolo realizované meranie
a s typom znaku v akom premennu uvazujeme (nung&riokdinalna, nominalna).
V pripade numerickych premennych mézeme kdédovaesatinnou bodkou (alebo
¢iarkou, podia nastavenia klavesnice). Platnyebcifier musime rozsitio desatinnu
bodku.

e pre kazdu premennu treba rezerwdbvpatricny rozsah, aby bolo mozné zaznamena
vSetky pozorovania.
* sme mali identifikované, pripadne aj Specialne akamé chybajlice hodnoty.

» preferujeme numerické kodovanie odpovedi (ich nathapele), ako aj nazvy
premennych mdzZzeme v profesionalnych softvéroch, akpr, SPSS jednoducho
definova’.

* bola jednozrnéne rozliSena 0 (nula) pri numerickych premennychcbgbajucich
(missing) hodnét.



Statisticky znak mal jednozéree pridelené kody odpovedi, vynimkou su otazky
s viacerymi mozna®ami odpovede (multiresponse).

kodovanie a zaznam multiresponse mézeme realizdvami spdsobmi: Prvy spdsob:
okodujeme vSetky moznosti odpovedi od 1 po r aazamam vytvorime fiko sipcov,
kol’ko je maximalny péet dovolenych odpovedi, napr. m. Kédy v rozmedzilqeb

r zaznamenavame do miptov. Druhy spdsob: Na zaznam multiresponse otazky
pripravime r, dpcov kde r je maximalne mozny & odpovedi a zaznamename kod 1
v kazdom dpci pre zaznam prislusnej odpovede, ak si tito oredgnt vybral.

V pripade multiresponse otdzok povaZzujeme za chlgbdidaj, k&’ sme od daného
respondenta neziskali na tuto otazku Ziadnu odpove

pri zazname numerickej otazky uprediogtme zaznam prislusnej numerickej
odpovede. Ak je nutné Kkategorizeyatak si kategorizaciu vytvorime pomocou
prislusného softvare.

niekedy mézeme dve alebo ni€ko znakov skombinovado jedného, bez straty
informécie. UvaZzujme jednoduchy priklad: ,Pohlaviel=muz, 2=7enaDalej ,Ste
bohaty“: 1=ano, 2=nie. Spojena otazka: pohixbohaysi m& odpovede, ktoré
vzniknu ,nasobenim® kombinacii oboch otazok: l=rbobhaty, 2=muZz,nebohaty,
3=Zena,bohata, 4=7ena,nebohata. Skombinovanie bydaénodné na redukciu ptu
otdzok dotaznika.

okrem identifikacie su pri populaych prieskumoch délezitou &g’ou demografické
otazky.

na overenie sp@hlivosti respondentov vyuzivame technické otazigpriklad pri
zvla¥ dolezitych otdzkach dotaznika.

pred samotnym zigvanim je dblezité otestowa dotaznik u niekikych
dobrovd'nikov, pripadne pilotnym zisvanim.

3.2 Formular na zaznam dat

Je vémi doélezitym nastrojom zberu dat, gwm jeho formu prispésobujeme spdsobu
ich zberu vterénnej faze prieskumu. Podstatnéblatri sp@ivaju v exaktnej priprave

formuléara, rozdiely pokh spésobu zberu dat v tomto prispevku neskimame.

Pripravu zaznamu dat budeme ilusttoma priklade dotaznika EKOMSTAT 2008:

Dotaznik obsahuje vSetky zakladné typy sSkal Stekigth znakov: nominalnu,
ordindlnu a numerickl atiez zakladné typy otézokatvorené, otvorend atieZ sviac

moznymi odpovéami.

1

Boli ste uz na EKOMSTATe ?
ano raz

ano viackrat

som tu prvykrat

respondenti, ktori na otaz&ul uviedli kédy 01 (ano raz) alebo 02 (ano \Kedt).

2

Preco ste prisli na EKOMSTAT znovu? (Uvalte iba jednu moznos!)
p&ia sa mi Tretianske Teplice

na EKOMSTATe byva dobra atmosféra

zaujimam sa o témy zaradené na tolitoydEKOMSTAT

mam tu frajera/frajerku

INA OdPOVE (UVATTE) ...ooivviiiiiieiiiiiceee et
neviem

Co si predstavujete pod pojmom prvotna Statistickd malyza kvalitativnych dat ?




4 Ste za zavedenie EURA v SR?
01 |- [rozhodne &no
02 |- |viac ano ako nie
03 [- |viac nie ako &no
04 (- |rozhodne nie
05 [- [INA OdPOVE (UVEITE) ..eoiviiiiiiiiiiiiiiieiic ittt emmnmr e
5 Povedzte, prosimgi ste &itali uéebnicu ,Zvagek J.: Vyuka statistiky na internete. GRADA, Praha,
2006“?
01 |- |éno,uz1.vydanie
02 |- |ano, 2. vydanie
03 |- |iba som ju prelistoval
04 |- |nie, ale uz ju zheam
05 |- | nepoznam ta knihu
06 [- [iNA 0dPOVE (UVEITE).....ciiriieiciiiiiiiiei e
6 Priznajte sa, ktort stranu by ste volili?
01 |- | Komunisticka stranu Slovenska (KSS)
02 |- | Kregtanskodemokratické hnutie (KDH)
03 |- |Ludovl stranu— Hnutie za demokratické Sloven&i&KIZDS)
04 |- | Slovenski demokraticku a ktesski tniu -Demokratickl stranu (SDKU-DS)
05 |- | Slovenskid narodnu stranu (SNS)
06 |- | Smer— socialnu demokraciu (SMER)
07 |- | Stranu mdarskej koalicie (SMK)
08 |- |ind politick( stranu, hnutie, koaliciu (UWBR)..........cccoeeeiiiiiieiie e
09 |- |nez&astnil by som sa volieb
10 |- [neviem
7 Ktorému suéasnému politikovi aspai trocha doverujete?
(Mozno uvies tri odpovede)
8 Pohlavie:
01 |- [muzZ
02 [- [Zena
9 Uval’te prosim, Vas vek:
10 Néarodnost”:
01 |- |slovenska
02 [- | madarska
03 |- [iNA (UVEILE) ..cocveeiieiieece e
11 NajvysSie ukortené vzdelanie:
01 |- |z&kladné
02 |- | stredné bez maturity
03 |- | stredoSkolské s maturitou
04 |- |vysokoSkolské
12 Cim sa v si#asnosti Zivite?
13 Verite vyskumom verejnej mienky?
01 |- [rozhodne &no
02 |- |viac ano ako nie
03 [- |viac nie ako &no
04 (- |rozhodne nie
05 [- [INA OdPOVE (UVEITE) ..eoiviiiiiiiiiiiiiiieiie ittt emmnmmr e
14 Dopliite:

Najlepsi je zivot krtka,
CEZ d@i SPI @ POLOM ..ttt eem et sne e

15 Pokladate tento dotaznik za zaujimavy?

01 |- |rozhodne ano

02 |- |viac ano ako nie

03 |- |viac nie ako &no

04 |- |rozhodne nie

05 |- [N OdpOVE (UVEITE) ....eiiiiiiiiiiiiiiiieii et
16 P& sa Vam na EKOMSTATEe 20087

01 |- |éano

02 |- |nie

03 |- |INA OdPOVE (UVEITE)......cevviieiciiiiiiieieciecre e

04 |- | neviem

Uvadzame priklad, azda najdostupnejSieho formularaaznam dat - v Exceli a ukazeme
priklad jeho né&itania do SPSS. Zaznamovy formular doplnime o ifleatiu respondenta:
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Po vyplneni dostaneme subor dat. Tento suboitamae na spracovanie. Excel ma tiez
vela moznosti na Statistické analyzy, ale na ilustraguzijeme a predvedieme SPSS, vratane
konStrukcie ,labelov”, teda textov otazok a var@nbdpovedi.

4. Druhd faza prvotnej Statistickej analyzy kvalitaivnych dat

Faza kontroly dat, ichistenie a prvé ,pdfady” na vysledky je taktiez dolezitoucs® ou
prvotnej Statistickej analyzy. Bez doslednej kolytrdatového suboru nie je mozné ziska
bezchybné vysledky Statistického spracovania.

Tu mozno ilustrovéa prepojenot faz prvotnej Statistickej analyzy. Na kontroluybhych
a chybajucich dat vyuzivame frekwere tabliky a vypaet zakladnych Statistickych
charakteristik, ale tieZz kontingame tabliky pre Specifické kontroly, napr. dodrzania filtrov
Pritom frekverné tabliky a vypaet zakladnych Statistickych charakteristik s §&ag’ou
inych faz prvotnej Statistickej analyzy a kontinged tabliky sa vyuZivaju pri skimani
zavislosti a i.

Vyhodné je na kontrolu dat vyuZEPSS tak, Ze vyuzijeme datovy subor s ,labelmi®.

Uvazujme, v tejto chvili fiktivny, suborcastnikov EKOMSTAT 2008, ktory vyuZijeme na
ilustraciu identifikacie chybnych a chybajucich .dd&tvéli Uspore miesta uvaZzujeme iba prvé
dve otazky dotaznika.

ol Boli ste uz na EKOMSTATe? 02 Pre&o ste prisli na EKOMSTAT znovu?
Valid Cumulative Valid | Cumulative
Frequenc | Percer | Percen Percent Frequenc | Percer | Percer Percent
Valid 1 ano 6 28,6 30¢ 30¢ Valid 1 pajla sami 1 4f 6.3 6.3
raz Trens.Teplice
2 ano 2 na
viackrat 6 28 30.C 60.C EKOMSTATe -
. . 8 38,1 50,C 56,2
3 som byva dobra
tu 7 33,2 35,C 95,C atmosféra
prvykrat 3 zaujimam s P o 12¢ 68.£
6 1 4.8 5. 100,( Z temy ' ' '
mam tu -

- Total 2C 95,2 100,¢ frajera/frajerki 1 48 6.2 5.
Missing  System 1 48 5 iné odpove 3 14,2 18,¢ 93,¢
Total 21| 100, 9 1 4.¢ 6,2 100,(

Total 1€ 76,2 | 100,
Missinc ~ System 5 23,¢
Total 21| 100,

Vo frekverénych tablikachTahko identifikujeme chybné a chybajluce data. Vk#az 1
mame jeden chybny Udaj. K&e sme definovali ,labele* v datackghko zistime, Ze hodnota
6 je chybny GdajDalej vidno, Ze v ol jeden Udaj chyba. V druhej kéésme zistili 5
chybajucich Udajov ajeden chybny- kod 9. dke mame identifikaciu jednotlivych
dotaznikov mdZzeme zisti ktoré ¢isla dotaznikov treba skontrolavaPri ol je chybny Udaj
pri porcis=6 a chybajuci pri porcis=14. iddame prislusné dotazniky a udaje opravime.
Napr. hodnota 6 vol bude 1 ahodnota 9 v 02 bud&aRto postupujeme pri vSetkych
znakoch. Po oprave mame uz spravne vysledky:
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ol Boli ste uz na EKOMSTATe? 02 Pré&o ste prisli na EKOMSTAT znovu?
Valid Cumulative Valid | Cumulative
Frequenc | Percer | Percen Percent Frequenc | Percer | Percer Percent
Valid 1 ano 7 33,2 35.¢ 35¢ Valid 1 pajla sami 1 4f 6.3 6.3
raz Trens. Teplice
2 ano 2 na
viackréat 6 28, 30.C 65.C EKOMSTATe . c
’ . 9 42,¢ 56,2 62,F
3 som byva dobra
tu 7 33,2 35,C 100,( atmosféra
prvykrat 3 zaujimam s P o 12¢ 75.¢
Total 2C 95,2 | 100, 0 témy ~ ” '
— 4 mam tu - -
Missing System 1 4.€ frajera/frajerki 1 4.8 6.2 8L
Total 21| 100, 5 iné odpove 3| 147] 18¢ 100,(
Total 1€ 76,2 | 100,
Missinc  System 5 23,¢
Total 21| 100,

Okrem tejto kontroly je nutné vykoniéogicku kontrolu. V naSom dotazniku mame filter —
teda na otazkdislo 2 neodpovedaju vSetci respondenti. VyuzZijermetingerinu tabliku ol
s 02. Vieme, Ze na 02 nemali odpovedsspondenti, ktori v 01 odpovedali kodom 3.

ol Boli ste uz na EKOMSTATe? * 02 Préo ste prisli na EKOMSTAT znovu? Crosstabulation
Count

02 Preo ste prislina EKOMSTAT znovu?
2 na
1 p&iasam | EKOMSTAT 4 mam tu
Trens.Teplic | e byvadobri | 3 zaujimar | frajera/frajerl 5 iné
e atmosféra sa o témy u odpoved Total
ol Boli ste uz na 1 anoraz 0 5 1 0 1
EKOMSTATe? 2 &no viackrat 0 3 1 1 1
3 som tu prvykrat 1 0 0 0 1
Total 1 8 2 1 3 15

Z kontingerinej tabuiky zistime, Ze dvaja respondenti odpovedali na ke'inemali. Nie
je nutné ich identifikova Subor v SPSS opravime jednoduchou transformaciou:

*kkkkkkkkkkkkkkkk fllter po 01 na 02***************
DO IF (01=3) .
RECODE
02 (ELSE=SYSMIS) .
END IF .
EXECUTE .

5. Metddy prvotnej Statistickej analyzy kvalitativnych dat

Budeme sa zaoberanetédami prvotnej Statistickej analyzy kvalitatreh znakov pobh
z&kladnych typov tychto znakov. Najprv vSak uvedemetody prvotnej Statistickej analyzy
dat vyuzivajuce frekvameé tabliky. Vzh'adom na uUvod do problematiky sa budeme
v prispevku venougjednorozmernymi metdédami.

5.1 Frekver¥né tabulky

Uvazujme kvalitativnych znak Z=(Z72, ... ,Z). Pa&etnosti vyskytu jednotlivych hodnot
preffadne zapiSem do frekvarej tabuiky:
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Z 1 2 r
abs. pdet. |n1 |[m n n
rel. potet. |p1 |P2 o] 1 [|Plati:¥in =n aXip = 1, kde p=n/n.

Statistické softvér, napr. SPSS realizuje frekmértabiiky v tvare:

Priklad: NajvysSie ukon¢ené vzdelanie

Frequenc | Percent| Valid Cumulative
Percent Percent
Valid 1 zékladné 35¢ 26,¢ 26,¢ 26,¢
2 wnovské 39¢ 29,7 29,7 56,5
3 stredné s mat. 44F 33,2 33,2 89,¢
4 vysokoskolské 13¢ 10,2 10,2 100,(
Total 133t 100,( 100,(

Kumulativne péetnosti maju vyznam pre ordinalne znaky.

Frekveriné tabliky slUzia na:
* analyzu chybnych a chybajucich udajov
e analyzu ,zle rozdiujucich znakov
» odhad empirickej distribucie kvalitativheho znaku
» grafické znadzornenie petnosti.

Analyzu chybnych a chybajucich datsme pre Gely ich identifikacie skamali v kapitole
4. Pri praci s chybajucimi datami postupujeme niklmi sp6sobmi:
1. Ak su tieto data v originalnom dotazniku, tak jednoducho opravime.
2. Pri menSom vyskyte ich mozno witl zo spracovania, grom je délezité, aby pri
demografickych  znakoch neboli chybajuace U(daje, alsyapripadne nenarusSila
reprezentativnasa tiez tieto data chybaju pri triedeniach Pegrislusnych demografickych
znakoch.
3. Chybajuce udaje mozno nahtadMet6dy na nahradzanie chybajlucich dat su viaceré.
Mbzeme nahradzaniektorou charakteristikou polohy (pri kvalitatitaah znakoch napr.
modus, median), za podsubor, ktory je ,najblizSatybajucim datam, alebo ,susednou”
hodnotou.
4. Pripadne nahradzame chybajicu hodnotu hodnotenau Specifickym modelom.

Pri priprave zberu dat méZzeme obmeédznik chybajlcich dat dodrzanimeitych zasad,
napr.:
a) UZ pri koncipovani dotaznika tvomtazky tak, aby bol predpoklad, Ze vSetci respotide
budl odpovedaa Ze maju mozndsrolby odpovede.
b) Ak je mozné pétat s moznotou odmietnutia odpovede, tak priradime kod aj jtake
mMozZnosti.

Analyza ,zle" rozdePujacich dat. Uvazujme kvalitativny znak Z s r moznymi
odpovelami a pdéetnogami n, np, ..., n, resp. relativnymi pgetnosami p, P, ..., P
V pripade, k& existuju kategorie odpovedi slwai malymi paetnosami, <o mbézeme
vyjadrit napriklad splnenim hypotézyp=0, pre niektoré j=1, 2, ..., r.
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Zle rozdéujuci znak potom definujeme ako znak pre ktory iplate aspd jedno |
hypotéza t: p=0.

Kategoria, pre ktord je splnena nulova hypotézapjakticky zbyténa a mézeme
formulova® znak s menSim gom kategorii. Nech i (<= k) je pet nenulovych kategorii
znaku Z, potom:

1/ Ak i = 1, tak znak zle rozdleje a ma prakticky iba jeden variant (kategoriu adiue)
a teda nema rozptyl a je ptalSie analyzy zbytmy.

2/ Ak i = 2, tak skimame dve @etnosti, resp. relativne petnosti p a p. Ked’Zze plati p +
p.=1, tak iba mdze platinajviac jedna nulova hypotéza. Ak teda plati pré, ialebo i=2
nulova hypotéza, tak znak je zle robaiéici a neuvazujeme ho v tejto podobe pre analyzy.

3/ Ak i > 2, tak testujeme vSetky nulové hypotéak. existuje j, také, Ze plati ptenulova
hypotéza, tak je znak zle roZuglci a je potrebné ho predefinava napr. vyldenim, alebo
spojenim kategorii.

Hypotézu Hh: p=0 moZno jednoducho testavarcenim hornej hranice pre podiel;. p
Nech a je zvolena urovie vyznamnosti, napr. 0,05, tak (pozri tiez [11]Luba(1985):
Testovanie Statistickych hypotéz pri analyze sibarbarakterizovanych kvalitativnymi
znakmi. STV, Bratislava 1985.) plati:

prn=1-Va.

Potom prex=0,05 a n > 50 dostanemgravné priblizne 3Teda pre rozsahy vyberu nad 50
musi by’ n; > 3 aby znak v kategorii j zle rozBeval a tuto kategoriu ,treba riest".

Odhad empirickej distribacie znaku a overenie zhody s teoretickymi predpokladmi
Z frekvertnej tabliky, teda tablky pocetnosti (a, mp, ..., n) ziskame odhad
pravdepodobnostného rozdelenia kvalitativneho zndégy 1, ..., p), kde maximalne
vierohodny odhad pravdepodobnosti:

p=n/n, an=a+mnp+ .. +n.

Na overenie zhody s teoreticky predpokladanym etezdm znaku vyuZijeme testy
dobrej zhody. SPSS poskytuje v ramci neparametithkgstov Binomicky test (pre znaky
s dvoma variantami odpovede) a Chi-Sqare test pekyzs viac ako dvomi variantami
odpovede. Pre menSie rozsahy vyberu je vhodnejintaExaktny test, ktory poskytuje
SPSS v module Exact tests.

Budeme overovanulovu hypotézu:

Ho: p=p%, pre j=1, 2, ..., 1.
Specialnym pripadom je znak, ktory méa ,rovnomenm&delenie, kedy 0p=1/r.
Priklady:

Vo fiktivnom subore Ekomstat 2008 overujeme hypatézovnakom péte muzov a Zien.
Znak ma dva varianty odpovede a teda pouzijemerBiciky test:
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Binomial Test

Observed Exact Sig. (2 Point
Category N Prop. Test Prop. tailed) Probability
08 pohlavie  Group1 |1 mMuz 11 ,52 ,5C 1,00( ,16¢
Group 2 ,
2 ZENA 10 48
Total 21 1,0C

Vysledok testu ukazuje takmer zhodu medzi zastipemizov a Zien v skimanom subore.
Priklad znaku s viac nez dvomi variantami odpovédeermeci rozdelenie Gastnikov

Ekomstatu poth otazkyci boli na Ekomstate je rovhomerné:

Najprv vypaitame frekventnu tabiliku a potom Chi-kvadrat Exaktny test:

01 Boli ste uz na EKOMSTATe?

Valid Cumulative
Frequency | Percent Percent Percent
Valid 1 anoraz 7 33,2 35,C 35,C
2 &no viackrat 6 28,¢ 30,C 65,C
3 som tu prvykrat 7 33,2 35,C 100,(
Total 20 95,2 100,C
Missing System 1 4.8
Total 21 100,(

01 Boli ste uz na EKOMSTATe?

Observed N | Expected N Residual

1 anoraz 7 6,7 ,3
2 &no viackrat 6 6,7 -7
3 som tu prvykrat 7 6,7 3
Total 20

Test Statistics

ol Boli ste

uz na
EKOMST

ATe?
Chi-Square(a) ,10C
df 2
Asymp. Sig. 1951
Exact Sig. 1,00¢
Point Probability 1114

a 0 cells (,0%) have expected frequencies lessGh@he minimum expected cell frequency is 6,7.

Vysledok testu ukazuje Ze hypotézu o rovhomernardeteni mézeme prifa

Grafické znazornenie pd&etnostimoézeme ilustrovahistogramom.

05 Povedzte,prosingi ste &itali u&ebnicu ,Zvagek J.:Vyuka statistiky na internete. GRADA,Praha,20®"?

Valid Cumulative
Frequency | Percent Percent Percent
Valid 1 &no,l.vydanie 1 4.8 5,3 5,3
2 &no.2vydanie 1 4.8 5,2 10,2
3 iba som ju prelistoval 2 9t 10,5 21,1
4 nie,ale uz ju zhé@am 4 19,C 21,1 42,1
5 nepoznam tu knihu 7 33,2 36,¢ 78,¢
6 ina odpoved 4 19,C 21,1 100,(
Total 19 90, 100,C
Missing System 2 9,5
Total 21 100,(
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Povedzte,prosim, &i ste é&itali u éebnicu ,Zva éek J.:
Vyuka statistiky na internete. GRADA,Praha,2006“?

Otéazky s viacerymi moznogami odpovede.Multiresponse otazky séasto pouZzivaju
pri  sociologicky orientovanych vyskumoch. SPSS neh ispracovanie vyrieSené
najpriaté¢’skejSie pre pouzivatev. Kvéli Uplnosti uvadzame priklad.

Case Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
fpo"t'c'(a 1078 | 94,4% 64 5,6% 113¢ | 100,09
a Group
$politici Frequencies
Responses
Percent of
N Percent Cases

$politicila 1 Ziadnemu 30¢ 19,2% 28,4%
) 2 M.Dzurinda 68 4,3% 6,3%

3 |.GaSparov 14€ 9,2% 13,6%

4 R.Fico 33t 21,1% 31,2%

5 V.Mesiar 74 4,7% 6,9%

6 M.Flasikova-B#ova 8 5% %

7 J.Slota 95 6,0% 8,8%

8 B.Bugar 73 4,6% 6,8%

9 V.Tomanova 16 1,0% 1,5%

10 DCaplovi 14 ,9% 1,3%

11 J.Poiatek 20 1,3% 1,9%
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12 V.Palko 8 5% T%
13 F.MikloSko 11 % 1,0%
14 P.HruSovsky 32 2,0% 3,0%
15 D.LipSic 30 1,9% 2,8%
16 E.Kukan 8 5% %
17 P.Paska 12 ,8% 1,1%
18 |1.Miklos 35 2,2% 3,3%
19 A.Belousovova 15 9% 1,4%
20 I.Radéova 98 6,2% 9,1%
21 V.Veteska 6 A% ,6%
22 R.Kalhdk 78 4,9% 7,3%
23 Z.Martindkova 2 1% 2%
24 P.Csaky 30 1,9% 2,8%
25 ini 72 4,5% 6,7%
Total 1591 100,0% 148,0%

a Group

5. 2 Dichotomické znaky

Specialny pripad kvalitativneho znaku je znak @miv variantami odpovede. Asi
nagastejSie uvadzanym takymto znakom je pohlaviek&dbvani variantov dichotomického
znaku mézeme vyuzZi kdédovanie nula/jedna. Dichotomicky znak ma mnohéstmosti
numerického znaku a ma zmyselippecitat’ najma pri kédovani variantov odpovede 0/1.

Uvedieme priklad znaku pohlavie, ktory sme malrehadChceme zidti podiel muzov.
Rekddujeme znak a dostaneme vysledok:

08 pohlavie
Valid Cumulative
Frequency | Percent Percent Percent
Valid 0 ZENA 10 47,6 47,6 47,6
1 MUz 11 52,2 52,2 100,¢
Total 21 100,¢ 100,¢

Vypocitame zakladné Statistické charakteristiky:

Descriptive Statistics

Std.
N Minimum Maximum Mean Deviation

08 pohlavie 21 0 1 52 512

Valid N (listwise) 21

Z vysledkov je zrejmé, Ze sme dostali zmysluplnglegiok aj pre deskriptivne Statistiky —
priemer vyjadruje podiel muzov v skimanom subore.

Ozna&me p podiel vyskytu skiimaného javu s kddom 1 a aetnos n, . Potom podiel
druhého variantu dichotomického znaku je 1 — p&imos n=n - n. Za predpokladu
nezavislosti vyberu o rozsahu n, ma znak Z binoénickdelenie

Po(Z= nup) = (n ) p"(2-p)" ™.
n
Odhad maximalnej vierohodnosti parametra p je padia.

Iny zapis pre binomickeé rozdelenie:

n!
Pa(ny,m,p) = —— p™g™ kde g = 1 —p.
! nal
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V tabu’ke uvadzame préhad o vypdte P-hodndét pre kp=p, pri réznych alternativnych
hypotézach. Kvéli zjednoduSeniu zapisu aana r=n.

Nulova hypotéza| Alternativha hypotéZrhodnota
Ho: p = Hl:p> n
P=R P-R P="3 Pu(i, po)
H1:p < r
P=B P="3 Pu(i, po)
i=0
H1: p# n n
P Po P=2min {3 Pui, po) , " P, po)}

Nulovu hypotézu zamietame ak P-hodnota <

Pre v&Sie rozsahy vyberu mbézZzeme vyliZziaproximaciu binomického rozdelenia
normalnym rozdelenim.

Vypocet zakladnych Statistickych charakteristik dichatk@&ho znaku. Vychadzame
z definicie alternativneho znaku Z, ktory nadobbdanotu 1 s pravdepodobros p a0
s pravdepodobnésu g= 1 -p. Teda P(Z=1)=p a P(Z=0)=q, potom jedstéehodnota
E(Z)=p.1 + q.0 = p a rozptyl
D(Z)=E(Z-E@)f =E(Z-pf=E(Z)-2EZp)+E@=p-26+P=p-F=pq.

Dichotomicky znak moézZzeme vyjadriako s@det n nezavislych alternativnych znakov

s parametrom p, Z3_ Z.
i=1

Pre strednd hodnotu a rozptyl parametra p dichiodaFho znaku plati: E=p a D=p.g/n.

5. 3 Nominalne znaky

Analyza frekvetnych tabuliek je v kapitole 5.1. Okrem analyzy freknych tabuliek je
z&kladnou ulohou pri analyze nominélnych znakovremie rozdelenia. Tato Uloha bola
taktieZz skimana v kapitole 5.1.

Preto sa v tejto kapitole budeme venbvgpaoitu zakladnych Statistickych charakteristik
nominalneho znaku.

Pre nomindlny znak je charakteristikou polohy modwo je najpdetnejSia kategoria
znaku. Priklad: Zistime modus pre znak vyjadreny sdboru Ekomstat 2008:

016 Paci sa Vam na EKOMSTATe 2008?

Valid Cumulative
Frequency | Percent Percent Percent
Valid 1 ano 15 71,2 78,¢ 78,¢
3 ina odpové 1 4,8 5,3 84,2
4 neviem 3 14,: 15,¢ 100,(
Total 19 90,5 100,(
Missing System 2 9k
Total 21 100,(

Modus je variant 1=ano.
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Mieru variability nominalneho znaku definujeme:
Vhnom= n—lzz ni(n—n), pohybuje sa v rozmedzi od 0 ée_—l Hodnotu 0 nadobuda, ak vSetky
i=1 r

odpovede predstavuju jedinua kategériu, teda agteje i, také, Ze;an a maximalnu hodnotu
zase Vv pripade rovnomerného rozdelenia.

Dal'Sou Mizerou variability kvalitativneho znaku je eéngka entropia:
r
Hnom = -Z%Iogﬂn. Entropia meria rozptylenie nominalneho znaku zmedzi od O,
i=1
v rovnakom pripade ako.¥,= 0 a maximum je log(k) v pripade rovnomerného etexia
nominalneho znaku.

5. 4 Ordinalne znaky

OdliSnos$ medzi nominalnymi a ordinalnymi znakmi sja v tom, Ze ordinalny znak mé
kategorie odpovedi usporiadané. Toto usporiadaaimusia reprezentovanumerické kody
hodnét znaku a pretasto nemame moznopctitat napriklad priemer ordindlneho znaku.

Overenie rozdelenia je rovnaké ako pri nominalraomaku.

Vypocet zakladnych Statistickych charakteristik sa madisi. Okremmodusu méze mé
zmysel Wada median ako kategoriu znaku i pre ktoru plati:

i-1 i

2 P<3<=>p.

=1 j=1

Podobne mozno defino¥aapriklad aj kvantilové kategorie ordinalneho anak
25% - 1. kvartil je kategoria i, pre ktoru plati:

i-1 i

2 P<i<=>p.

=1 j=1
75% - 3. kvartil je kategoria i, pre ktoru plati:

i-1 i

2 p<i<=>p.

=1 j=1

Variabilitu ordinalneho znaku definujeme:
Vord = 3 Vnom preto je vrozmedzi od 0 p'rez_—l Tento vrah vyplyva zo vSeobecnej tedrie

r

nominalnych znakov — pozri napr. [12]Luha J. (20@&Ramanie stboru kvalitativnych dat.
EKOMSTAT 2003. SSDS Bratislava 2003, ISBN 80 —489 27 — 1.

6. Statisticky softvér na prvotnl analyzu dat

Na zéaklade predoSlych kapitol je jasné, ze pclltikazdy Statisticky softvér poskytuje
mnohé prostriedky na prvotna Statistickl analyzti #aivode bolo spomenuté, Ze existuju
pokusy vytvara pomoc pri ,navigacii“ pri Statistickom spracovamik spracovatk nie je
dostaténe fundovany v Statistike je nutné vytizonzultacie s odbornikmi — Statistikmi.
Nebudeme sa zaob&ngznymi Statistickymi softvérmi. V tejto kapitolgpozornime na SPSS
a aj jeho Statistics Coach. Tento sa pokusSa rli@sSib@vigova pri Statistickom spracovani
v prostredi SPSS. Zma oknom (o chcete rohi?*:
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E? statistics Coach ﬂ&?. @IEIEI!IEI@EIQI == x|

What do you want to do?
Industry Sum

Government $1,252,641 * Summarize, describe, or present data

Commercial $1,280,304

Academic $1,211,724
3,744 B84

¢ Look at variance and distribution of data

" Create OLAP report cubes

Cumulative
Percent Percent

=1 Minute 18.8 18.6

" Compate groups for significant differences

" |dentify significant relationships between
1-2 Minutes 235 421 variables

2-4 Minutes 208 62.9
. 4 Minutes 175 1000 £ |dentify groups of similar cases

Total i " Identify groups of similar variables

Tirme

on hald Morth | South
=1 Minute

1-2 Minutes

2-4 Minutes

= 4 hiinutes

taore Examples Help Bﬁckl Nextl Cancel
gastart”j EHE® ”H &o... Er..l@z.“ g;.]m Be. ||Zs. BdEANS2+-HFTRAOBE w0

Vyberieme z ponuky v okne a pokrtgeme. Kvoli Uspore miesta uvedieme iba priklad:
&2 statistcs Coach | o < ) 5 e 0 25 ) 2 ) L1

What kind of data do you want to
summarize?

@ Data in categories (naminal, ordinal)
" Scale, numetic data (interval, ratio)
© Scale, numetic variables within categories

wolumed6 region

Central

edium

hdore Examples Help | Back
© » | o | @ {2 | BN B [F5. [SEEar

Cancel

ATROR

i#f start “ a8




19

B Statistics Coach 5| 10 o | ] 5 T | O 2 2 R -]

What kind of display do you want?
& Tables and numbers

 Charts and graphs

Cumulative
Marital Status | Freguency | Percent WValid Percent Percent

Married 795 53.0 53.0 53.0
Widowed 1648 1.0 1.0 64.0
Divorced 213 14.2 14.2 783
Separated 40 27 27 809
Mever married 286 19.1 191 100.0
Total 99.9 100.0

More Examples Help | Back ||Rex] Cancel

|| @@ OO 7| Co B B | @ BB [T [SIEIGrAvASS ow
| o) o 1 ) 2 O 25 ) 0 5

What kind of summary do you want?

E? Statistics Coach

ENES

* Counts or percentages by category

~ Counts or percentages for categories of
one vatiahle within categories

~
T Individual case listings within categores

Marital Status | Frequency | Percent Walid Percent Percent

Married 785 53.0 53.0 53.0
Widowed 185 11.0 1.0 64.0
Divorced 213 14.2 14.2 783

Separated a0 27 27 80.9
MNever married 286 19.1 181 100.0
Total 99.9 100.0

nIO »Ii

| Cancel

hare Examples | Help | Back
T
St @ T © ~

Nasleduje rada
To Obtain a Frequency Table of Counts and Percents
From the menus choose:
Analyze
Descriptive Statistics
Frequencies...
Select one or more categorical variables.
The categorical variables can be string (alphanumeric) variables or numeric variables that use numeric

codes to represent categories (e.g., 0=Male, 1=Female).
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/7 Data Requirements - Microsoft Internet Explorer | Iﬂ@Jlll@} H;! mglﬁi@ig‘l @ ==l x|

Wyhen using Frequencies, you

. Use one or more
can use any vatiables as variables as variables
fragquency variables. However, if for frequencies

you select statistics for your

varables, they will only be | Frequencies

calculated for numetic variables

Some statistics, such as the = I I.i I

mean and standard deviation, are industry | region | revenue h

only appropriate for scale I

(interval) data. Cthers, such as 3 | Bouth §1.718

the rjnedian‘ minimum _and 1 | West §4.388 I

mazximurn, are appropriate far

ordinal or scale data. Select 2 | Morth $3.155

optional statistics that are

appropriate for your frequency

variables =l Display frequency tables

If your variables are all scale, you §tat‘3tics"'i s I i |
rnay want to disable display of I

frequency tables to avoid large, You can optionally | Use the Statistics
unwigldy tables in the output. In disable the display of button fo select

hi | frequency fables, so optional statistics
this case, only summary that only summary appropriate for your'
statistics are displayed. statistics are displayed frequency variables

Back | Next |
Shstart]| @ [ 0 © » | Bo| M| w0 | &s.| Y Be | &0 [0 EIRISEATAOE e

Potom nasleduje podrobna inStrukcia ako realizeyaoty v SPSS.
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Zahrani¢ny obchod ako zdroj ekonomického rastu v rokoch 20®— 2015

Foreign trade as a driving force of economic growttin 2008 - 2015

KVETAN, V. — RADVANSKY, M *.

Abstract: Foreign trade is a key factor that inflicts the mmmic growth of small opened
economy of Slovakia. The first part of this articdlescribes the changes in foreign trade of
Slovakia during transition process. Second padaeiscription of used model equations to
forecast foreign trade indicators. Final part pde& overview on the economic development
forecast of the Institute of Economic Researchy&@cAcademy of Sciences.

Key words: Foreign trade, economic modelling, economic fore@lsvak republic

Kracové slova:Zahrantny obchod, ekonomické modelovanie, ekonomické piagn
Slovenska Republika

1 Uvod

Pre malu otvorenu ekonomiku Slovenska je vyvojraabiného obchodu viac ako
dolezity. Je preto pochopliee, Ze jeho analyza je pre ekonomicky radimievyznamna.
Jednym z dblezitych faktorov je prebiehajuca rédtn@alizacia priemyslu. Traéié odvetvia,
ktoré boli zamerané aj na sukromnu domacu produkipostupne utimované a nahradzané
vysoko proexportne orientovanymi vyrobami. RovnakbdZeme sledovaaj zmeny v
Strukture dovozu, ktory j€ahany ako spotrebnymi tak investymi statkami. V ostatnom
case je badatay vyrazny jav, k&' je zn&nacas’ dovozutahana vyvozom, teda tovaru, ktory
je po spracovynifalej reexportovany. Tento prispevok si kladie zahul rozanalyzowa
dopad vyvoja salda zahrgneho obchodu na ekonomicky rast SR.

V prvej ¢asti bude rozanalyzovany vyvoj zahrarého obchodu od vzniku Slovenskej
republiky, p&as procesu transformacie ekonomiky az pe&ashos. Bude popisana hlavne
zmena zahratihoobchodnych partnerov ako pri dovoze, tak vyvoZelruhej ¢asti bude
detailne popisany blok zahr&ného obchodu v modeiR BIER_ECM_07qZaverénacas’
sa bude venovapopisu vychodisk prognézy a samotnej strednodgiegndze vyvoja
ekonomiky SR.

2 Transformacia zahraniného obchodu SR

Obdobie transformacie ekonomiky vyrazne zmenilarakter zahratihého obchodu.
Hlavnymi faktormi, ktoré vplyvali na zmenu Strukytalovozu bola liberalizacia zahrangého
obchodu a vina zamenittnog’ slovenskej koruny za zahrané meny. Na druhej strane bol
vyvoz vyznamne ovplyvneny rozpadom RVHP.

! Pracovisko autorov: Ekonomicky Gstav Slovenskejdgémie vied. Sancova 56, 811 06 Bratislava
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Dovoz

Jednym zo zakladnych pilierov ekonomickej transfacie Slovenska bola
liberalizacia zahratiného obchodu a Vaa konvertibilita meny. Tieto administrativne
opatrenia odburali zakladné colné a netarifné banpke vstup zahra&inych vyrobkov na
slovensky trh. Obdobie pred transformaciou bolorakizristické vyraznou podvyZzivou zo
strany spotrebného, ale aj invésttho tovaru ,zapadnej proveniencie“. To spésobjiazny
narast importov prave zo strany EU. V dandase sa zrka ,zapadny“ stala hlavnym
obchodnym artiklom. Vo v&ine pripadov sa jednalo o nedostatkovy tovar. dimyoh
pripadoch sa vSak jednalo o tovary, ktoré boli lmvennskom trhu vyrazne nedostatkové
(spotrebna elektronika, modne odev@asto sa v3ak pri dovozoch jednalo o tovar niz3ej
kvality aj v porovnani s niektorymi slovenskymi gduktmi (typickym prikladom boli
potraviny, pracie prasky a bezny drogisticky tovavlyznamna ulohu tu zohraval aj
individualny dovoz spotrebného tovaru. Rovnakcedidy bol aj rast dovozov investiého
charakteru, nakiko byvaly ,vychodny blok* bol vyrazne technologiclpodkapitalizovany
z dévodu politiky plnej zamestnanosti a z nej vypiyicej relativne lacnej pracovnej sily.
V danom obdobi vyrazne vzrastol autonomny dovopved, ktory nebol vyvolany zmenami
v prijmoch ani zmenami kurz&.alenik a kol (2005).

Tabw’ka 1: Vyvoj teritorialnej Struktary dovozu SR

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007
Japonsko 1,2% 1,5% 1,6% 1,6% 1,6% 1,9% 1,9% 1,6%
Taiwan - - 0,7% 0,7% 0,7% 0,7% 1,3% 2,3%
Rakusko 6,2%) 5,1% 5,0% 4.8% 4.1% 4,.4% 3,9% 3,1%
Francizsko 1,5% 2,4% 3,6% 3,9% 3,9% 4.2% 3,3% 3,9%
Taliansko 3,0% 4,6% 5,8% 7,1% 6,4% 6,2% 4,8% 4,0%
li’Ol’SkO 1,9% 2,8% 2,5% 2,8% 3,2% 3,5% 4,1% 4,2%
Cina 0,5% 0,7% 1,0% 1,3% 1,6% 2,5% 3,3% 5,2%
Madarsko 1,3% 2,2% 2,1% 2,3% 2,6% 3,4% 3,6% 5,4%
Ruska
fvederécia 19,5% 16,6% 13,9% 12,0% 14,8% 10,8% 10,7% 9,4%
Ceska
republika 35,9% 27,7% 21,3% 16,7% 15,1% 14,3% 12,8% 11,5%
Nemecko 11,4% 14,3% 19,7% 26,1% 24.7% 25,5% 20,6% 19,9%
Ostatné 17,5% 22,1% 22,7% 20,7% 21,4% 22,5% 29,9% 29,4%

V Tabuka 1Chyba! Nenalezen zdroj odkai. je zachytenyasovy priebeh vyvoja
teritoridlnej Struktdry slovenskych dovozov za tsfjah 15 rokov. Ztejto talfly je
badatény vyznamny pokles vahy tragiych obchodnych partnerov — Ruska eske;
republiky. Tento je spésobeny jednak zaniknutynibzimi medzi pévodnymi obchodnymi
partnermi a jednak narastom dovozov od inych pestneryrazny narast dovozov z Nemecka
a Francuzska z doévodu prilevu priamych zalkramh investicii do automobilového
priemyslu. Zaujimavy je narast dovozu z&éaska a Piska, ktory hovori o zvySeni aktivity
v ramci susednych Statov. Na druhej strane dowRakaiska, ktory bol charakteristicky najma
spomenutym dovozom spotrebného tovaru, po libémelizahraniného obchodu vyrazne
poklesol. Tento obchodny partner stratii na vyznajadnak priamym zasobovanim
obchodnikov od vyrobcov a jednak poklesom individyéh dovozov. Samozrejme sa neda
nespomentivyrazny rast podiel@iny, Taiwanu a ostatnych, najma azijskych krajin.
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Tabw’ka 2Vyvoj komoditnej Struktlry zahradného obchodu.

Podla SITC rev. 3 Dovoz Vyvoz

1994 2000, 2006 1994/ 2000 2006
Potraviny a Zivé zvierata 6,9% 45% 43% 45% 25% 3,7%
Néapoje a tabak 1,3% 0,8% 0,6% 0,9% 0,4% 0,2%
Surové materialy, nepozivatelné s vynimkou paliv 5,3% 3,9% 3,1% 51% 3,2% 2,4%
Nerastné paliva, maziva a pribuzné materidly 19,3% 17,5% 14,3% 4,6% 7,0% 6,5%
Zivogisne a rastlinné oleje, tuky a vosky 0,3% 0,2% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1%
Chemikalie a pribuzné vyrobky 13,2% 11,0% 8,9% 129% 7,9% 5,5%
Trhové vyrobky triedené hlavne podla materialu 16,8%| 17,7% 17,1% 39,4% 26,7% 23,5%
Stroje a prepravné zariadenia 27,7%| 35,7% 38,4%| 19,0% 39,5% 48,6%
R6zne priemyselné vyrobky 9,1% 8,8% 12,8% 13,4% 12,4% 9,4%
Komodity a predmety obchodu inde nezatriedené 0,2% 0,0% 0,3% 0,1% 0,0% 0,1%

Pre zahragny obchod je délezita aj komoditna Struktira zaldredho obchodu. (Pri

dovoze su hlavné komodity stroje a prepravné zani nerastné paliva; trhové vyrobky
a rbzne priemyselné vyrobky. Je teda zrejmé vysmakazenie dovozu ako priemyslom tak
domacnoami. Kapna sila obyvalstva spdsobila, Zze postupne rastu dovozy prepréwvnyc
zariadeni, trhovych a priemyselnych vyrobkov nar@akladnych surovin a materialov.

Vyvoz

Vyvoz SR sa pochopifee odvija od Struktary priemyselnej vyroby.
V predtransforménom obdobi bol slovensky vyvoz charakteristickynickymi produktmi,
z&kladnymi materialmi, polovyrobkamigZkym strojastvom a Specialnou vyrobou. Netreba
zabudd ani na elektrotechnicky a chemicky priemysellkéetag’ tychto vyvozov smerovala
do krajin RVHP. Po rozpade tohto zoskupenia bo&bar fada’ nové odbytiStia pre
slovenské vyrobky. Aj napriek tomu, Ze vramci RVH#BIi naSe exporty na vysokej
technologickej urovni, v kontexte svetového trhuesmohli konkurové iba cenou. Je treba
pripomenti, Ze zahragny obchod bol vramciCSSR rieSeny podnikmi zahr&niého
obchodu so sidlom v Prahe. Tieto podniky uskiwali sprostredkovavali vymenu (najma
na zapadné trhy) a teda samotné vyrobné podnikwin&ontakty so zahragim. Po rozpade

CSFR tieto kapacity ostali v Prahe ateda Slovensi@niky si museli samostatnéaula’
zahrantné odbytistia.

Taburka 3. Vyvoj teritorialnej Struktdry vyvozu

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007,
Ukrajina 2,6% 2,2% 2,8% 1,3% 1,2% 1,0% 1,3% 1,4%
Ruska federacia 4,7% 3,9% 3,5% 1,0% 1,0% 1,2% 1,6% 2,3%
Holandsko 1,6% 1,8% 2,0% 3,1% 2,8% 2,7% 3,4% 3,6%
UK 1,0% 1,3% 1,7% 1,8% 2,5% 2,1% 3,1% 4,8%
Madarsko 4,5% 4,6% 4,5% 4,5% 5,4% 4,9% 5,9% 5,7%
RakUsko 5,0% 5,0% 7.2% 8,0% 8,1% 7,4% 7,1% 5,8%
Polsko 2,9% 4,4% 5,2% 5,4% 5,8% 4,8% 6,3% 6,2%
Taliansko 2,7% 4,8% 6,0% 8,8% 8,8% 7,5% 6,6% 6,4%
lfrancUzsko 1,6% 2,0% 2,4% 4,8% 3,9% 3,5% 3,9% 6,8%
Ceskarepublika | 4230 35204 2550  18,1%  16,6%  12,8%  142%  12,4%
Nemecko 15,29%  18,8%|  23,7%| 27,7% 27.1%  30,8% 25.8%  21,5%
Ostatné 15,8%  16,1%  15,7%| 15,7% 16,8% 21,3% 20,9%  23,2%
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Vyrazny odklon od tradnych exportnych partnerov ukazuje aj TBka 3. Je tu
badatény podobne ako u dovozu posun od exportov do Rasleskej Republike k vyvozu
do krajin EU15 ako aj do susednych Statov -dBfaka a Piska. Véky posun k exportu je
badatény prave do krajin povodulrécovych PZlI — Nemecka a FranclUzska. Zaujimavy je
opatovny narast podielu vyvozu do Ruska. Je vSaknetci sa jedna o jednorazovy vykyv,
alebo o nadznaky nastoleného trendu.

Rozvoj automobilového priemyslu spdsobil vyrazngSenie podielu SITC stroje
a prepravné zariadenidgbuka 2 na celkovom dovoze z 19% v roku 1993 na takméb 49
vroku 2007. To charakterizuje k posunu vyvozu adkladnych surovin a polovyrobkov
k sofistikovanejSej finalnej produkcii.

3 Modelovanie v2’ahov v zahranénom obchode

Blok zahraniného obchodu je jednym Zd&ovych casti modelu s nazvonsR
BIER_ECM_07qg4ktory je pravidelne aktualizovany a zdokogany timom ekonomického
modelovania Ekonomického Ustavu SAV. Vo vSeobecnasttento model zaloZeny na
Stvrroénych détach od prvého Stvoku 1995 po Stvrty Stvrok roku 2007, teda 52
pozorovani. Prognoza je strednodoba do roku 20dBojii Udajov st Statisticky Grad SR,
Narodna banka Slovenska a Ministerstvo financii BRedel ako celok obsahuje 47 rovnic,
z toho je 29 stochastickych a 18 identit. V rowati je pouzitych 47 endogénnych a 18
exogénnych premennych (umelé premenné do modearatazame). Stochastické rovnice su
tvaru ECM (error-correction). V jednotlivych roviach su pouZité integrovaré@sové rady
rovnakého radu na zéklade testu na jednotkové kofenit-root) a dlhodoba rovnovaha je
v rovniciach vyjadrena pomocou kointegmgich vz’ahov.

Zakladom bloku zahratmého obchodu su rovnice pre vypocien a objemov dovozu
a vyvozu. V nasledovnépsti budu podrobnejSie tieto rovnice popisané.

Ceny zahranriného obchodu

Pre malu otvorenld ekonomiku sUkové ceny dovozu, nakko zalhaju cenu
dovazanych sluzieb a spotrebnych statkov a takegtoy vyrobnych vstupov. Je preto
potrebné si uvedom Ze sa nasledne odrdzaju v indexe spotrdkifeh cien a v indexe
priemyselnych vyrobcov. Je pochojiité, Zze ceny dovozu sa druhotne prejavia cez ceny
priemyselnych vyrobcov aj do cien vyvozu.

AN(PMGSR) = -1.38-0.58*(In(PMGSR(-4))-1.52*In (PEXU15(-4))-
0.65*IN(EURSKP(-4))) + 0.912In (PEX_EU15,0,4) - 0.224in (1)
(EURSKP,0,4)+0.04UPMGSR

Rovnica (1) pre vyptet cien dovozlPMGSRje zaloZzend na odhade pomocou cien
vyvozu EU 15PEX_EU15a vymenného kurzu EUR/SKEURSKP.Ceny vyvozu EU15 ako
nasho hlavného obchodného partnera predstavujlamyzcag’ nasich dovozovych cien. To
sa zhoduje s makroekonomikcym terminom ,dovezen#flacia“. Kurz EUR/SKK
jednozné&ne hovori o tom, Ze ak koruna pdsije, dovozy zlacnievaju a naopak.



26

An (PEGSR) = -0.03- 0.53*(In(PEGSR(-4))-0.64*In(PIBR(-4))-0.25*In(PPI100(-4))-
0.07*In(PIM_EU15(-4))) + 0.34In (PPI00) + 0.03%In (PIM_EU15) + 1.017n (@)
(PMGSR) - 0.03*UPEGSR

Ceny vyvozu (rovnica (2)) su v modeli vysk@tané na zéklade cien dovoPMGSR
cien priemyselnych vyrobcoRPPI00 a cien dovozu krajin EU1RIM_EU15. Ceny dovozu
patria k vyznamnynginite’'om ovplywujacim ceny exportu. Jednak pésobia priamo a jednak
sa odrazaju v cenach priemyselnych vyrobcov. Vaai#prastu tychto cien rastu aj ceny
vyvozné. Na druhej strane je vSak slovenska ekokywaévisla od zahratiych odberatiov,
preto vyznamnym elementom su aj ceny dovozu krag@sich hlavnych obchodnych
partnerov.

4in (MGSR) = -0.12-0.28*(In (MGSR(-1))-0.24*In(DDPI0.83*IN(EGSR(-1))) +  (3)
0.71*4In (DD) + 0.7*4In (EGSR) + 0.078*T4+0.012*UMGSR

Prognéza objemu dovoMGSRje zaloZena na vyvoji vnatorného dopyald vyvozu
EGSRa sez6nnej premennej pre Stvrty 8tok T4, ktord popisuje mimoriadny vykyv dovozu
v tomto obdobi. Vnutorny dopyt pésobi ako vyznanfaktor z dovodu vysokej dovoznej
naranosti ako konénej spotreby domacnosttj verejnej spravy tak aj investicii (najma
technologickych). Charakter slovenského priemyktory je chudobny na primarne zdroje
predutuje rovnako vysoku dovoznl n&rmg’ vyvozu. To znamena, Ze ak chceme vywiez
nejaku produkciu, je potrebné dowgzatricné suroviny a pod.

4in (EGSR) = -9.43- 0.26*(IN(EGSR(-1))-5.4*In(Y_EWH)) + 1.5*4In (Y_EU15) + (4)
0.78*4In (EURSKP) + 0.2621In (PIM_EU15/PEGSR) + 0.0769779139508*UEGSR

Pod’a modelovej rovnice je vyvoEGSRdIhodobo zavisly od celkovej produkcie
EU15 Y_EU15.Kratkodobé vplyvy maju popri vykyvom v HDP EU15 wymenny kurz
EURSKPa relativne cenyPIM_EU15/PEGSR)HDP EU15 predstavuje svetovy dopyt, od
ktorého je slovensky vyvoz pochogdite zavisly. Relativne ceny vravia o tom, Ze ak @&en
ceny nizSie ako celkové ceny dovozu EU15 pozitinevplyvni slovensky export a naopak,
v pripade neproporcionalnych cien nas vyvoz klesne.

4 Predpoklady prognézy

Na zéklade modelu, ktoréhos@’ou boli aj vysSie popisané rovnice bola vytvorena
prognéza vyvoja ekonomiky SR. Pri kazdej progndze ddlezité jej vychodiska.
V nasledovnegasti su zhrnuté zakladné predpoklady prognézy,ékjermozno rozdelina
predpoklady vonkajSieho sveta a predpoklady vyvajatorného prostredia.

Vo vyvoji vonkajsieho prostredia predpokladame dibloo stabilny rast HDP EU15
na urovni 2,2 % réne a zahrakdny rast cien na urovniach okolo 1,8 %. Zaioveo
dramatickom vyvoji cien ropy a medzéimom raste presahujicom 35 %akavame stabilny
VYVOj s rastom cien 4 % &oe.

Vo vyvoji vnatorného prostredia n&gkdvame vyrazné zmeny vyvoja hospodarskej
politiky, ani vyrazny rast regulovanych cief,vyrazné zmeny davych sadzieb v priebehu
prognézovaného obdobia. Pri prognéze vydavkov @&hkétn rozpstu vychadzame
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Z postupného znizovania podielu deficitu Statnebapatu na HDP smerom k1,2 %
v horizonte prognozy.

Prognéza ekonomicky aktivheho obyvatea vychadza z predpokladov stabilného
demografického vyvoja pdid stredného variantu prognézy Vyskumného demodpeétiic
centra Vaiio (2004) ho rastu miery participacie obyvéstva. V horizonte prognézy
nepredpokladame zasadné zvySenie objemu alebdwefesti vynakladania prostriedkov na
aktivu politiku trhu préace, ale len jej pod¥@ zlepSovanie.

V sektore domécnosti a podniko¥atdvame rasty Gverov poskytnutych podnikom na
arovniach medzirénych rastov nepresahujucich vyrazne 10 % a ragsbuvdmmacnostiam na

N 1

medzir@&nych rastoch vysSich ako 20 % s klesajucou tendanci

5 Makroekonomicka prognéza

V roku 2007 dosiahla slovenska ekonomikd’mie vysoké tempo rastu presahujlce
10%. Poda predloZenej prognézy si ekonomika strednodobdiudysoké tempé rastu,
avsak uZ nie na takejto Gro¥niDynamiku @¢akavaného vyvoja redlneho hrubého doméaceho
produktu zobrazuj&raf 1, Tabuka 4

Graf 1: Hruby doméci produkt a jeho medziéaé tempa rastu
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Vyvoj hrubého doméaceho produktu a zloziek jehoiajeg zobrazeny n&rafe 2.Je
v iom zobrazena priazniva tendencistého exportu, ktory od roku 2007 prestal znitova
HDP a podla progndzy sa tento priaznivy vyvoj strednodobovrégz Pri vizualnej analyze
vidiet, Ze rastu vSetkg’alSie zakladné zlozky HDP, kotréd spotreba domacnosti, verejnej
spravy aaj tvorba hrubého fixného kapitalu. Analygynamiky zloziek HDP, uvedena

2 Vysledky makroekonomickej prognézy st zhrnufBabuke . 1
*vid. [2], [4], [5]
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v Tabuke lukazuje, Ze rast kotieej spotreby domacnosti v horizonte prognozy néginas
rast HDP.

Graf 2: Vyvoj hrubého domaceho produktu a zlozZiahp uzitia
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Otvorenos naSej ekonomiky merana ako podiektstiidovozu a vyvozu na HDP
neustale rastie. V roku 2007 pretita 200 %,co je na eurépske pomery liei vysoka
arovei. V horizonte prognézy vzrastie na 250%. Pri takejtvorenosti aj malé vykyvy
zahrantného obchodu vedu k vyraznym zmenam domaceho mledmomického vyvoja.

Graf 3: Vyvoj otvorenosti slovenskej ekonomiky
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Tabw’ka 4: Prognéza vyvoja ekonomiky SR na roky 2007042

Skuto€nost 2007 Prognéza, tempa rastu
tempo Priemer
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | rastu | 2008 | 2009| 2010| 2011| 2012| 2013| 2014| 2015| 2008-15
HDP, s.c. 1119.9|1193.4 | 1295.3|1429.5| 10.4 9.0 7.1 7.4 7.3 7.3 7.2 6.7 6.7 7.3
Koneéna spotreba domacnosti, s.c. 615.6 | 655.8| 694.3| 743.3 7.1 7.1 6.5 7.2 7.1 7.3 7.1 6.7 6.0 6.9
Koneéna spotreba verejnej spravy, s.c. 209.6| 217.0| 238.8| 240.5 0.7 13.2 8.6 8.0 7.8 7.7 7.2 6.8 6.6 8.2
Tvorba hrubého fixného kapitalu, s.c. 281.0| 329.9| 356.1| 384.7 8.0 7.3 8.0 7.1 8.3 7.5 6.5 5.4 6.8 7.1
Vyvoz vyrobkov a sluZieb, s.c. 927.3|1056.0| 1277.9|1482.4| 16.0| 10.1| 11.9| 124, 109| 105| 10.2 9.8 9.7 10.7
Dovoz vyrobkov a sluZieb, s.c. 944.211096.5|1290.6|1424.6| 10.4| 104 12.4| 123| 11.2| 105| 10.1 9.6 9.5 10.7
Index cien priemyselnych vyrobcov, rast 3.37| 393, 8.00| 2.78 X 3.4 2.9 2.9 3.0 3.1 3.0 2.9 2.5 2.96
Index spotrebitelskych cien, rast 754 | 272 4.48| 2.76 X 3.4 4.2 3.2 3.2 3.1 3.1 3.0 2.9 3.29
Priemerna mesa¢na mzda, nominalna, Sk | 15817 | 17260 | 18746 | 20137 7.4 9.3 9.0 8.6 8.9 9.2 8.8 8.7 7.4 8.73
Priemerna mesacna mzda, reélna, Sk 12174 11919 | 12212 | 12971 4.5 5.7 4.6 5.2 5.5 5.9 5.6 5.5 4.3 5.28
Zamestnanost, tis. 0s6b, VZPS 2170| 2216| 2301| 2357 2.4 1.8 1.9 1.8 14 1.2 0.8 0.7 0.0 1.19
absolitne hodnoty
Saldo zahraniéného obchodu, b.c. -36.69 | -68.14| -63.48| -8.66] x 45| 25| 125| 147] 184| 242| 336| 371
Nezamestnanost, v %, VZPS 18.1| 16.2| 13.3| 11.0| x 10.3 9.2 8.1 7.2 6.2 5.6 5.0 5.0
Dlhodoba nezamestnanost, v %, VZPS 11.0] 11.0 9.7 7.8 X 7.0 6.6 6.1 5.5 5.1 4.6 4.3 4.0
Nezamestnanost, tis. 0sbb, VZPS 481.2| 427.3| 353.1| 292.1 275.6 247 218| 194.8| 169.6| 151.5| 135.8| 135.1
Dlhodoba nezamestnanost, tis., VZPS 291.2| 291.2| 258.2| 206.9 187.1| 177.1| 164.1 150| 138.3] 124.9| 117.9| 107.8
Prijmy z DPH, b.c 99.6| 122.4| 128.5| 136.0 X 147.8| 160.0| 172.3| 186.0| 200.5| 215.2| 230.1| 2454
Prijmy Statneho rozpoctu 242.4| 258.7| 272.0| 322.2| X 367.8| 405.5| 444.3| 486.8| 532.7| 581.4| 632.2| 685.5
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Modelovanie udrzatd’nosti financovania penzijného systému na Slovensku

Modeling of sustainability of pension system in Slaak Republic

V. Kvetan - M. RadvansRKy

Abstract: Demographic analyses warn of ageing as a serimidgm across EU countries.
One of the problems caused by ageing is changeddimdependency ratio. This means a
serious risk to sustainability of public financespecially in the deficit of theay As You Go
based pension system (PAYG). This paper presermdsesitimations of the impact of
introducing two pillar compulsory systems undefeti#nt demographic assumtions. The two
pillar system presents the pension system basdly par PAYG base and partly of funding
based using private insurance companies. Thergasiive signs that the funding based
significantly reduces the future burden of pubii@ahces. In this paper is 8 different scenarios
used to analyze and compare impact of demogragtaages to sustainability of pension
system.

Key words: demographic changes, pension system, sustainalplitlylic finance, ageing,
second pillar

Kracové slova:demografické zmeny, déchodkovy system, udiZetg’, verejné financie,
starnutie, druhy pilier

Uvod

Demografické analyzy v ramci celej Eurdpskej Unigsiglaju varovny signal dladne
problematiky starnutia. Jeden z hlavnych problémp@sobuje index ekonomickej zavislosti
starychrudi (paet oséb v poproduktivnom veku pripadajacich’adi v produktivnom veku),
ktory predstavuje vyznamné riziko Wadom na udrzafeos’ verejnych financii — hlavne
deficit priebezného dbchodkového systému. Teftiémok sa zaobera dopadom zavedenia
povinného dvojpilierového systému na deficit dodtmeEho systému.  Dvojpilierovy
dochodkovy systém je zaloZerjastaine na priebeznom financovanitiasta@ne vyuZziva
platby do sukromnych dochodkovych paweni. Predpoklada sa pozitivny efekt
dvojpilierového systému, ktory ma vyrazne zredukduadlcu zéaz na verejné financie.

Prva ¢cag’ ¢lanku sa zaobera popisom modelu pouzitého na amati@chodkoveho
systému. Model je vytvoreny na aktuarskom pristiiéicovym prvkom tohto modelu, ktory
ovplyviiuje ako prijmovd, tak i vydavkovédas’, je demograficka progndza. Prijem do
systému je tvoreny zamestnanym obylsteom a zamestnavditai, ktori prispievaju do
priebezného systému. Vydavko¥as’ sa odvija od p#iu déchodcov, ktori reprezentuju
dopyt po prostriedkoch z déchodkového systému.jid tasti modelu je makroekonomicky
VYVOj povaZzovany za exogénnu premennu. Hlavné yrekdnomického vyvoja jednotlivych
premennych v kratkodobom a strednodobom horizodtevysledkom ekonometrického
modelu, ktory je vyvijany autorn@lanku a pouzivany na tvorbu prognoz pre deciznwsfé
Hlavné charakteristiky modelu su v tefiasti taktieZ uvedené.

! Autori st pracovnikmi Ekonomického Gstavu SAMyw.ekonom.sav.sk
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Slovensko je v poslednom obdobi jednou z najry8ideasticich ekonomik v ramci EU.
Realny rast HDP v roku 2007 dosiahol umVvE),4 % pri relativne nizkej miere inflacie
(2,76%). Slovensko je vo svete rovnako zname filkgkai vyznamnymi uskuttnenymi
reformami. Reforma penzijného systému je jednoajedvaznejsich, najkontroverznejSich a
zarover v poslednom obdobi najdiskutovanejSich reforiemdzanepolitikmi, odbornou
a laickou verejnad®u. Prezentovany model bol pouZzity na hodnoterdeqdivych scenarov
moznych zmien v penzijnom systéme na Slovensku.elbeg pristup a jeho vysledky su
popisané v druhegjasti tohtoclanku. Jednotlivé scenare sa odliSuju rozdielnyradpokladmi
o demografickych trendoch. Boli vytvorené Styrivia scenare s odliSnym demografickym
vyvojom, a kazdy sa deli na dva podscenare - pregigtavujeisto jednopilierovy priebezny
systém a druhy dvojpilierovy systém (priebezny a@itéovy). Pomocou tychto scenarov
modZzeme ziska hlbSi poliad na problémy a udrzdteos dbéchodkového systému na
Slovensku.

1. Popis modelu

Autori vychadzali z mysSlienok, ktoré boli hlbSiezpracované v predchadzajucich
publikovanych pracach o vplyve demografickych zmmenmakroekonomicky vyvoj. Vplyv
starnutia na vydavky na zdravotnu starostlivigs uvedeny WKvetan, Palenik, Radvansky,
Mlynek (2007)Spominany model je uverejnenyKvetan, Hrivhakova (2004Pouzity model
bol prepracovany pre potreby hodnotenia vplyvu mzékona o socialnom poistedvetan
V., Mlynek M., Pélenik V., Radvansky M., Sikulo(@0D7).

Schéma 1 — Struktira modelu

Demograficka Ekonomicka Predpoklady o
progndza > prognéza VvyVvoji socialneho
poistenia
<
Prijmy systému
> socialneho P R—
zabezpéenia

Deficit systému
socialneho <
zabezpeéenia

Vydavky systému

> socialneho PUE—
zabezpeéenia

Pouzity model je zaloZeny na aktuarskych prindipdtozostava zo Styroch blokov. Blok
demografického vyvoja pozostava z prognozy vyvappypacie potia 5-ranych vekovy
skupin do roku 2050. Blok ekonomickych predpoklagevrozdeleny na dva podbloky.
Prognéza makroekonomického vyvoja jednotlivych penych v kratkodobom a
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strednodobom horizonte (do roku 2015) vychadza gledkov ekonometrického modelu
B _IER ECM_08ql. Predpoklady o dlhodobom vyvoji mtagtuju ideélny ekonomicky vyvoj

Slovenskej ekonomiky. Blok socialneho poisteniahadza z predpokladov o konStantnom
podiele populacie vstupujucej do druhého pilierastabilnej Urovni vySky odvodov do

systému socialneho zabeZpria a zarove o konStanthom podiele rozdelenia tychto
prispevkov medzi priebeZny a kapitalovy pilier (pc&achéma 1).

Blok predpokladanéhdemografického vyvojaozostava z demografickej prognozy
Slovenska do roku 2050. Progndza predstavuje ofici&erziu demografickej prognozy
vytvorenej Vyskumnym Demografickym Centrom publieoej vo Vaio a koll (2005),

s olfadom na poslednu aktualizaciBleha, Vao (2007). Demografické prognézy su
vytvorené pre 8 scenarov zo zigm na rozdielne &akavania o miere plodnosti, mrtnosti,
migracie a pod. Zarovigje uvedeny aj scenar bez migracie. Tento blok g@x@ z prognoz
pre 5-r@éné vekové skupiny. Menenim modelu Yatlom na jednotlivé demografické scenéare
dostavame rozdielne vysledky o roZfmsocialnej pot¥vne. Z tychto 6smych scenarov sme
na analyzu v tomtélanku vybrali tri. Hlavny scenar reprezentuje strgd@ariant prognézy a
najpravdepodobnejsi demograficky vyvdjalej je zahrnuty vigmi vysoky a vémi nizky
variant, ktoré prezentuju krajné scenare v realtEko prekréitel'né. Hlavné predpoklady
demografickej progndzy budi prezentovan£alsSejcasti.

Na prognozu kratkodobého a strednodobého makroekického vyvoja SR bol na
Ekonomickom Ustave Slovenskej akadémie vied vytwreekonometricky model
BIER_ECM_08glModel je vytvoreny na Styroénych datach, od prvého kvartalu 1995 po
posledny Stuwirok 2007,¢0 predstavuje 52 pozorovani. Modelom bola vytvorainédnodoba
progn6za do roku 2015. Zdrojmi Statistickych tddjov Statisticky Grad SR, Narodna Banka
Slovenska a Ministerstvo financii SR. Model je dimpy orientovany a zaloZzeny na
Standardnych makroekonomickych tedridch. Model pt&@ z piatich blokov (blok trhu
prace, blok Statneho rozgta, blok cien, blok zahraégmého obchodu a blok HDP). Jednotlivé
bloky st modelované v beznych cenach a jednotlorégonenty HDP su nasledne deflované
pomocou cenovych indexov. Model obsahuje 47 rountoho 29 stochastickych a 18 identit.
Stochastické rovnice su typu ECM (error-correctiod@dnotlivé casové rady pouzité v
rovniciach su integrované rovnakého radu a tes®vaa jednotkovy kore (unit root).
Dlhodoba rovnovaha je v rovniciach vyjadrena ponudkointegrénych va'ahov.

Blok predpokladov o socialnom poisteni predpoklagéavanie sa obyvdiev na
zmeny v zakone o socidlnom poisteni. Pozostava diejpy populacie po 5-tmych
vekovych skupinach na zapojeni do sporenia v drupiieri. Primy priebezného pilierd;
predstavuje sumu prispevkdy’ platenych zamestnanymi v konkrétnej Smej vekovej
skupineLY s o’adom na podiel zamestnanych zapojenych do druhiiecapil:>’. Podiel
obyvatéstva v druhom npilieripil®¥ prispieva na socidlne poisteniag’'ou svojej hrubej
nominalnej mzdy\> zaloZenej na celkovej miere odvod@?"*zniZenej o podiel prispevkov
do druhého piliera;”*" Zamestnanci, ktori nevstupili do druhého pilietatip cely odvod
r°"*do Socialnej poi%vne.

5y 5 5 il 5 ens__ il 5 5y I ) er
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Poistenci Statu (nezamestnani, postihnuté osoli¢c nwa rodéovskej dovolenke)
prispievaju do systému na rovnakej bdze ako zamesitrs tym rozdielom, Ze namiesto
podielu z hrubej nominalnej mzdy su ich odvody atké od vysky minimalnej mzdy.
Vydavky priebeZzného piliera tvori &t penzii vyplatenych gtu penzistov v 5-rénych
vekovych skupinach. Celkovy pet 'udi opravnenych dostapenziu PORY pozostava z
dochodcov zapojenych do druhého piligk> a tych ¢o zostali v priebeZznom systéme.
Priemerna vySka déchodkBENS Tudi zapojenych do druhého piliera je odvodena od
prislusného rozdielu medzi déchodkom z druhéhoemgilia priebeznym dbchodkom.
Déchodcovia, ktori nevstupili do druhého pilierssthmu plnu penziu bez zrazok.

E = POPY*(L- pif”)* PENS+ PQP* pi* PENg ™
E =) E
Sy

Saldo socialneho systému je tvorené jednoucho etrdi medi prijmami a vydavkami
systému.

Btzlt_Et

2. Predpoklady modelu

Ako uz bolo spomenuté, oficialrdemografickaprognéza bola vytvorena pre ni¢ko
scenarov. Pre potreby tejto analyzy boli pouZitgé ib scenéare: stredny, ki vysoky a
vel'mi nizky. V nasledujucejasti budu popisané predpoklady tychto scenarov. A&kaeme
vidiet zgrafu 1, méZzeme takava mierne zvySenie celkovej miery plodnosti vo vSetky
scenaroch. ZvySenie mézeme pozoropa prudkom poklese na konci 90-tych rokdwe,bolo
spbésobené tranzitivnou depresiou. Vémievysokom scenari je predpoklad o miere plodnosti
v&Sej ako 2.

Graf 1— Vyvoj celkovej miery plodnosti
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Zdroj: Vyskumné demografické centrum
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Graf 2 predstavuje priemerny vek Zien pri pérode. Pretjmikm je, Ze tato hodnota sa
postupne zvysi z dneSnych viac ako 26 na takmeol3dv.

Graf 2 — Priemerny vek Zien pri pérode
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Zdroj: Vyskumné demografické centrum

Predpoklad o postupnom narastani stredfi#jydZivota pri narodeni je zrejmys(af 3
Graf 4). Scenare sa medzi sebou odliduji o 3 roky v okmirddnych fFkach Zivota pri
narodeni — rovnako u muzov ako zien. Rovnako &kava minimalny pokles rozdielov
medzi strednou {dkou Zivota pri narodeni pda pohlavia. Z 6smych rokov v roku 2005 sa
rozdiel za 45 rokov zniZi priblizne o jeden rok.

Graf 3 — Q'akavana dzka zivota pri narodeni (muzi)
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Graf 4 — Q'akavana dzka zivota pri narodeni (zeny)
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Predpoklady o migracii su zaloZzené na vSeobechefcdi v migr&nych trendoch.
Odrazaju atraktivnasSlovenska pre zahramych migrantov, ako miesta precitok nového
Zivota, ktora nie je v skutomosti vémi vysoka. Slovensko, akéas’ EU a schengenského
priestoru je pre migrantov vyuZivana Saeviac ako tranzitna krajina, nez ako l'oea
destinacia. Predpoklady o ¢ie migrantov pre jednotlivé scenare su nasledopnével’mi
nizkom scenare saa@kava prilev 1000 migrantov dioe, 5000 rdne v strednom scenari a

15000 vo vémi vysokom scenéri.

Pod’a tychto demografickych predpokladov poklesne ogdkpopulacia Slovenska z 5,4
miliéna obyvat&ov v roku 2005 na 4,9 miliéna v strednom scendraa,2 miliona vo viemi
nizkom scenari v roku 2050. Nérast populacie nasiida pri vémi vysokom scenari, kde sa
celkovy pa@et obyvatéov do roku 2050 zvySi na 6,2 milibna pri extrémngagnivych

predpokladoch. (pozfsraf 5).

Graf 5 — Celkovy péet obyvat&ov na Slovensku
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| ked’ sa jednotlivé scenéare vyrazne liSiatom obyvatéov, méZeme pri nich pozorota
rovnaky vyvoj v zloZeni vekovej Struktary. Indexoglomickej zavislosti starychudi sa zvysi
z 0,24 v roku 2005 takmer k 0,8 v roku 2050.

Graf 6 - Index ekonomickej zavislosti staryétudi
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Zdroj: Vyskumné demografické centrum

Predpoklady o strednodobom vyvogkonomickych premennycdl zalozené na
predpokladoch o stabilnom vyvoji vonkajSieho aj tamdého prostredia. Prijatie Eura je
otakavané v planovanom termine k 1.januaru 2009 aritegp 31,7 Skk/Eur. €akavame
vyrazné zmeny Vv alok&cii investicii zo Struktur@hyfondov, hlavne z Né&rodného
Strategického Referéného Ramca (NSRR) pre obdobie 2007 — 20takavané alokacii su
vo vySke viac ako 330 mid. Sk). Zaraveredpokladame mierny pokles prilevu PZI v
porovnani s predchadzajucimi rokmi.

Dlhodobé ekonomické predpoklady su zaloZzené wsak&vani stabilného vyvoja
Slovenskej ekonomiky s postupnou kohéziou ku kéajinEU do roku 2050. V neskorSom
obdobi @akavame rasty HDP na podobnych Urovniach ako ptatmgch vyspelych
ekonomikach. Rast realneho HDP na roznej baze posieipne klesana urové 3 % raine.
Rast produktivity prace bude postupne kfesd&odnoty 5,7 % v roku 2010 na menej ako 4 %
v horizonte prognézy. Rast realnej mzdiakavame mierne pod rastami produktivity prace.
Rast dochodkov je prepibany na zaklade géastného systému do roku 2013 (polovica
narastu priemernej nominalnej mé&se) mzdy a polovica narastu zavisi od vysky inBaci
resp. indexu spotrebitekych cien). Po tomto obdobi bude nevyhnutné ztntemito systém
vypoctu rastu déchodkov, pretoze podiel dochodkov naensadstane extrémne nizkym (pod
0,4). Hlavny dbvod je, Ze stabilizacia irfleych procesov nebude dialej prispievé k rastu
dochodkov v dostatmej miere. Zarouve situacia na trhu prace bude prispigkavysSiemu
rastu miezd. Z tohto dévoduakavame potrebu udrZzéito urovéa minimalne na urovni 0,4
do roku 2050.
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Tabw’ka 1. Hodnoty hlavnych ekonomickych ukazovBte pouzitych v analyze socialneho
systému

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Reélne HDP 10,40% 9,10% 8,10% 7,00% 6,50% 6,30% 6,20% 6,00% 6,10%
Produktivita prace 7,70% 7,50% 6,60% 5,70% 5,40% 5,40% 5,40% 5,40% 5,50%
Deflator HDP 1,10% 3,10% 3,10% 3,000 2,90% 2,80% 2,70% 2,60% 2,60%
CPI/inflacia 2,80% 3,20% 3,50% 3,30% 3,20% 3,000 2,80% 2,70% 2,70%
Rast reélnej mzdy 4,50% 6,80% 5,000 4,30% 4,10% 4,30% 4,40% 4,40% 4,70%
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Reélne HDP 550% 4,80% 4,000 3,50% 3,10% 2,80% 2,60%
Produktivita prace 580% 5,10% 4,70% 4,60% 4,40% 4,10% 3,70%
Deflator HDP 2,10% 1,70% 1,70% 1,70% 1,70% 1,70% 1,70%
CPI / inflacia 220% 1,80% 1,80% 1,80% 1,80% 1,80% 1,80%
Rast reélnej mzdy 3,50% 3,80% 4,10% 4,10% 4,00% 3,80% 3,50%

Zdroj: vlastné vypay

V horizonte prognozy ne€akavame ziadny vyrazny makroekonomicky Sok.
Makroekonomické prostredie je zardvevnakeé pre vSetky pouZzité scenare analyzy vyvoja
socialneho systému. NajrozdielnejSimi hodnotampainery medzi jednotlivymi scenarmi a
rozdielny demograficky vyvoj, teda nie rozdiely \aknoekonomickom vyvaoiji.

3. Popis scenarov

V tomto ¢lanku su analyzované Styri scenare z rozdielnym adgafickym vyvojom.
Hlavny scenar (najpravdepodobnejsi) vychadza salsého scenara demografickej prognozy
(S2). Dva doplujuce scenare (S2 a S3) predstavuju extrémne magadiextrémne pozitivne
predpoklady o vyvoji p&tu obyvat€ov SR. Scenar S1 predstavuje’'me nizky variant a
scenar S3 Mini vysoky variant. Zahrnutie krajnych extrémnychdhdét ndm umaiuje
analyzovanie vsSetkych mysliteych hodnét pre Slovensko. Scenar S4 je hypoteticke
zaloZzeny na fiktivnej myslienke, Ze demografickédimty zostand na gastnej Urovni
(ziadne zmeny v Struktire adte obyvatéov). Tento scenar je pouzity na porovnanie zmien
systému fungujuceho pri &isthom stave a systému zakavanymi demografickymi
zmenami. Rovnako ho mézeme vnihako variant postupného zvySovania veku odchodu do
dochodku tak, aby zostal index ekonomickej zavtskiarychl'udi na konstantnej trovni.

Kazdy scenar ma dva varianty. Variantredpoklada existenciu iba jedného (priebezného)
piliera. Variantb predpoklada siastny dvojpilierovy systém (priebezny a kapitalovy)
Zakladna miera odvodov 18 % je rozdelena rovnakdzingba piliere 50/50.

Ekonomicka prognéza zostava rovnaka pre vSetkgdsee Hlavnym doévodom je zigka
reakciu systému pri pristupe ceteris paribus a &gbtt’ iba dopad demografickych zmien.
Pouzité ekonomické trendy predstavuju optimélnyoyymri danych predpokladoch. VSetky
ostatné ukazovatele (priemerna niesamzda, vysSia nezamestnaogovedie k poklesu
prijmov systému sociélneho zabegpaia.
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4. Analyza scenarov

Spolu boli analyzované Styri scenare po dvochawaoich,- spolu osem scenarov. Na
porovnanie jednotlivych scenarov budeme uvédzercentudlne zmeny oproti zakladnému
scenaru tak, aby sme sa vyhli diskusiam o jednattivhodnotach vyjadrenych na zaklade
ekonomického vyvoja. Zakladnym scenarom je S2b redsf{y demograficky scenar s
dvojpilierovym dbchodkovym systémom. Tento scenéedptavuje stastny déchodkovy
systém na Slovensku.

Graf 7 — Makroekonomicky vyvoj pri zakladnom scen&2b
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Na Graf 7 mézeme vidié makroekonomicky vyvoj déchodkového systému prinpa@ni
sitastného stavu (Scenar S2b). Celkovy prijem zo kmtia poistenia je rovnako rozdeleny
medzi prijmy do prvého a druhého piliera na z&klpdétu poistenych. V tomto pripade
mozeme vidié nizSie prijmy dbéchodkového systému do prvého pali® porovnani z
objemom vydavkov. Vyrazné vplyv druhého pilierad@chodkovy systém nastava v hlavnej
miere aZ po roku 2030, kedy sa do déchodkového vgiarnejSie dostanu prvi poisteni.

V rovnakom obdobi (po roku 2030) mézZzeme pozoroxgnamny rast pau dochodcov,
¢o spbsobi vyznamny narast vydavkov dochodkovéhigsysaj napriek pozitivnemu vplyvu
druhého piliera. Na zéklade tohto bude déchodkoystésn aj ndalej deficitny v celom
horizonte prognézy. Z tohto dévodu bude nevyhnying@t d’alSie opatrenia na zmiernenie
negativneho dopadu demografickych zmien na déchgdggstém.

Graf 8 predstavuje vyvoj prijmov déchodkového systémurpeelielne scenare. Je zrejme,
Ze zavedenie dvojpilierového systému spbsobi vymyamokles prijmov do sociélnej
poig’ovne. Pozitivny demograficky vyvoj poméha z¥yprijmy déchodkového systému vo
vyraznej miere. Pri hypotetickom scenari S4, teea demografickych zmien mézeme vidie
najpozitivnejSi dopad na prijmy, pretoZe je elimigmoy faktor starnutia obyvdigva
a zostava vysoky podiel ekonomicky aktivnych navalef'stve.
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Graf 8 — Porovnanie prijmov déchodkoveého systéma jdnotlivé scenare

180,0% -+

160,0%
140,0%

120,0% -
100,0% -
80,0%

60,0% /
40,0% /

20,0% - —_— = ——

0,0% **F—H‘*—FT——*_#_T——-TE—E—E—E—E’ET:—I—W
-20,0% =

Sla — —Slb S2a — — S2b S3a — — S3b S4a — — S4b

Zdroj: vlastné vypay

Graf 9 zobrazuje hlavny dévod zavedenia druhého pilietaraje redukcia vydavkov na
dochodkovy systém. VSetky tri varianty demograflukévyvoja maju vyznamne nizSie
vydavky pri zavedeni druhého piliera. Hypoteticlogsar S4 ukazuje, Ze priebezny systém
(jednopilierovy) ma rovnako ako dvojpilierovy nigdrydavky ako zakladny scenar S2b.

Graf 9 — Porovnanie vydavkov déchodkového systémaijgdnotlivé scenare
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Graf 10 — Porovnanie vyvoja celkovych nakladov naciodkovy systém
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Graf 10 zobrazuje vyvoj celkovych nékladov na doéchodkowstdm pri r6znych
predpokladoch. Graf dokazuje, Zze zavedenie dvejoNiého systému zvySuje celkové
vydavky socialnej potovne v prvom obdobi po zavedeni (2005-2000) a =rgvinasa
vyznamnu redukciu deficitu v neskorSom obdobi. \saditnych hodnotach je vytvoreny
deficit po zavedeni dvojpilierového systému nid& aelkové usetrené prostriedky v druhom
obdobi (2030-2050). Zaroikesa tento pozitivny efekt bude deej udrZzovd a prinasa
d’alSie Uspory aj v neskorSich obdobiach. Zailion®zeme na scenari S4 ukézae ak by
nedochadzalo ku starnutiu obyviiva, resp. by sa postupne zvySoval vek odchodu do
dochodku, nebolo by potrebné zavaddaojpilierovy systém, pretoze za tychto podmienok
vykazuje aj jednopilierovy systém relativne nizlgficit.

Graf 11 — Porovnanie celkovych nakladov na déchoty systém pre scenare S2a a S2b
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Graf 11 zobrazuje rozdiel medzi jedno a dvojpilierovym téysom pri
najpravdepodobnejSom demografickom vyvoji na Slekan Je zrejmé, Ze i pri zavedeni
druhého piliera zostava deficit vysoky a bude nenyhé zavies d’alSie opatrenie na
znizovanie celkového deficitu systému socialneHmezpéenia.

5. Vysledky a zaver

Scenare bez druhého piliera vykazuju vysSie pripngarové vysSie vydavky zo
systému socialneho zabezpeia (okrem scenara S4). V tomto pripade pri nezmen
demografickej situacii (hypoteticky scenar) zhaop$ijatie dvojpilierového déchodkového
systému celkovy deficit. V ostatnych pripadoch psetkych moznych demografickych
scenarov prinesie dvojpilierovy systém zlepSeniesplbdarenia socialnej pé®vne z
dihodobého hadiska.

Demografické zmeny maju zaravevyrazny vplyv na verejné financie. Mozné
spbsoby zlepSenia tohto stavu su: zlacnenie syskginavotnej starostlivosti, rozdielny vyvoj
déchodkov, zmena redistribmeho systému vo verejnych vydavkoch.

Zarover z tymito opatreniami pokladame za nevyhnutné zvy&k odchodu do
doéchodku miniméalne na 65 rokov. Je dblezitéa?a tymito zmenaméo najskér, aby tento
prechod boko najmenej bolestivy a priniesdd mozno najvyssi efekt. Analyza ukazala, ze
ak by nedochadzalo k procesu starnutia, resp. byezaySovala ekonomicka zavisfos
starychludi, tak Bismarckov systém je stale udrEaje Ale pri demografickej depresii v
ramci celej EU musime zvaZzivyhody dvojpilierového systému. Inak musiméakéva
velmi silny tlak na udrzat®mog’ verejnych financii.
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Porovnanie Mundellovych — Flemingovych modelov vylanych eurépskych
krajin

Comparison of Mundell — Fleming’s models of particlar European
countries

Viliam Palenik, Lucia Panikova

Abstract: Mundell — Fleming model was applied on 21 Europeamties (Belgium, France,
Italy, Netherlands, Denmark, Ireland, Spain, Sloaerustria, Sweden, Czech Republic,
Estonia, Latvia, Hungary, Malta, Poland, Slovak &#j, Turkey, Iceland, Macedonia and
Norway). In these counties was compared validitiohdell — Fleming model and discussed
functionality as well as level of important elagtes. Regression showed that functional
dependencies are not valid in every economy, ewewigh it is consider being market
economy. On the other hand, comparison proved tefeaess of some dependencies as
inclination to consumption and investments. Thewel was different in each country. In
general, low sum of inclination to consumption andestments appears most in countries
with high level of government consumption, what iynpdebtedness of given economy.

Key words: Mundell — Fleming model, generalize, estimationalgative analysis, basic
multiplicator, openness of an economy, partial \dgron, results interpretation, monetary
policy, fiscal policy.

Kracové slova:Mundell — Flemingov model, zovSeobecnenie, odtkadlitativha analyza,
zakladny multiplikator, otvorendsekonomiky, parcialna derivacia, interpretacia ggg&bov,
menova politiky, fiskalna politika.

1. Uvod

Mundell - Flemingov model (falej MF model) je $tandardny matematicky
formalizovany makroekonomicky model otvorenej ekoily. Na zaklade matematickych
rovnic popisuje jednotlivé zékladné tahy v ekonomikegim vznikd simultanny systém.
Naslednymi Upravami sadia vplyvy marginalnych zmien na dany ukazovate

Ciel'om prace je komparoveplatno$ MF modelu vo vybratych krajinach Europskej
Unie a diskutové platnos jednotlivych suvislosti v jednotlivych krajinachéiastane aj
vySku dolezitych elasticit. Pri komparacii budu zjga modely, odhadnuté inymi autorskymi
kolektivmi, avSak s rovnakou Struktarou.

2. Aplikovany MF model
Pri naSej analyze sme vychadzali z modelu malepretwej ekonomiky, ktory bol
popisany WLupté&ik a kol. (2006).
Tento zovSeobecneny motlehéZzeme ho zapigaasledovne:
(1S) Y = C(Y)+1(Y) + G + NX{Q\¢, FD, Y)

! Robert Mundell (1962, 1963) a Marcus Fleming (962
2 Diftzia 3 verzii modelov: Romer, O. Blanchard 9T9 B. Felderer — S. Homburg (1995).
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(LM) MIP = L(r, )

Funkcie
Y=C+1+G+NX
C=a+byP

Y® =Y + MAS"M

MAS = MAS®?" + MAS®°°
| =i, +iY

G —exog

NX = EX- IM

EX =¢,+eFD-e,A¢

IM =m, +mY +m,A¢

L=1,+LY =1x"

AP = pAY

Premenné

Y HDP

C spotreba doméacnosti

| tvorba hrubého fixného kapitalu

r  nominalna arokova miera

G verejna spotreba- exogénne dana
€ nominalny vymenny kurz

FD zahraniny dopyt (dovoz vyspelych krajin)

PredloZzeny model charakterizuje zakladné mechanifumgovania ekonomiky —
vnatorného dopytu, zahramého obchodu a dopytu po peniazoch. V modeli naijeaie
s redistribdnym procesom zabezfmvanym cez fiSkalne nastroje - dane a vydavkyéta
rozpatu.

3. Analyzované krajiny

MF model bol aplikovany na 20 eurépskych krajilaZisko je v krajinach Eurdpske;
unie, ale zahrnuté boli aj niektoré krajiny Eurdgisé hospodarskeho priestoru a kandidatske
krajiny EU. Zoznam krajin a vysledky aplikacii sT&bu’ke ¢. 1.
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Tabu’ka 1: Zoznam krajin a vysledky aplikacie MF modélu

Krajiny v ramci EU

Belgicko 1958 Jankova, Zajac

FrancUzskp 1958 Kadlgikova, Kotmanova

Taliansko 1958 Markech, MiSana

Holandskq 1958 Hromadkova, Timikova

Dansko 1973 Grivalskd, Svienty

irsko 1973 Mlynarik, Zavodny

Spanielskg 1986 Belanova, Svarda

Rakusko 1995 Dobéak, Fukasova

Svédsko 1995 Mikula3, Varga

Cesko 2004 Vojtekova, Potiskova

Estonsko 2004 Batmendijnova, Lafférs

LotySsko 2004 Lauko, Strapkova

Mad’arsko 2004 Kopilec, Horvath

Malta 2004 Ceuchové, Toth

Pd’sko 2004 Soskova, Fiflikova

Slovensko| 2004 Riesiteky tim EU SAV

Slovinsko 2004 Novéak, Petkova
Krajiny mimo EU

Turecko Kelemenova, Orsaghova

Island Sutorik, Holos

Macedonig Klatik, Tunega

Norsko Kvagsiakova, Polovkova

V prilohe su uvedené preukaznosti jednotlivychficientov. Z nej vidi¢, Ze niektoré
koeficienty boli signifikantné vo vSetkych, resposi vSetkych krajinach. Naopak, niektoré
boli nesignifikantné vo w&ine krajin.

4. Kone&fna spotreba domacnosti

Sklon k spotrebe predstavujedas’ dodaténého déchodku, ktora je spotrebovana. Tento
koeficient bol vo vSetkych analyzovanych krajin&ignifikantny a jeho hodnoty su uvedené
v Tabuke¢. 2.

% Jednotlivé modely ététqv boli odhadnuté v ramarelmického seminara EFM FMFI UK. Autorské kolektivy
sU uvedené v poslednonipsti tabuky.



Tabw’ka 2: Signifikantnog’ sklonu k spotrebe a jeho vysSka gtadkrajin.
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C(Y) =a + b*y
hladina
Krajina Etapa vyznamnosti Y b
1993 - 1995 0,05 signif. 0,33
Slovensko 1996 - 1998 0,05 signif. 0,63
1999 - 2002 0,1 signif. 0,55
N6rsko 1993 - 1999 0,05 signif. 0,386
2000 - 2006 0,1 signif. 0,755
1995 - 2000 0,05 signif. 0,398
Mad’arsko 2001 - 2006 0,1 signif. 0,726
1995 - 2006 0,1 signif. 0,744
Dansko 1988 - 2006 0,05 signif. 0,408
Belgicko 1995 - 2006 0,05 signif. 0,466
Island 1997 - 2001 0,1 signif. 0,626
1997 - 2001 0,1 signif. 0,791
Francizsko 1975 - 2006 0,05 signif. 0,537
1999 - Q2 07 0,05 signif. 0,714
Ceska republika 1996 - 2006 0,05 signif. 0,433
Macedonsko 2002 - Q2 07 0,05 signif. 0,988
Holandsko etapa? 0,05 signif. 0,484
1. etapa 0,1 signif. 0,458
2.etapa 0,1 signif. 0,492
Svédsko 1980 - 1996 0,05 signif. 0,455
1997 - 2006 0,05 signif. 0,428
Polsko 1991 - 2006 0,05 signif. 0,686
irsko 1997 - 2001 0,05 signif. 0,4125
2002 - 2006 0,05 signif. 0,487
Rakusko 1995-2006 0,05 signif. 0,409
Esténsko 1993 - 2005 0,05 signif. 1,66
Turecko 1986 - 2006 0,05 signif. 0,65
1986 - 2006 0,1 signif. 0,65
Slovinsko 1996 - 1999 0,1 signif. 0,58
2000 - 2004 0,05 signif. 0,52
Taliansko 1990 - 2006 0,05 signif. 0,59
Spanielsko 1986 - 2007 0,05 signif. 0,58
LotySsko 1995 - 2007 0,05 signif. 0,73
Malta 2000 - 2007 0,1 signif. 0,56




a7

Verkog” sklonu k spotrebe je v jednotlivych krajinach rézrzo sledovanych krajin je
najvysSia v Macedonsku a Estonsku a najnizSia oe8kku a v Norsku (di Obrazok 1).

Sklon k spotrebe

Obrazok 1: Sklon k spotrebe pBd krajin

5. Sklon k investiciam

Sklon k investiciam predstavuje &8s’ dodat@nej jednotky déchodku, ktora sa pouzije na
investovanie. Rastuci sklonu k investiciam vo v&eolosti zvySuje buddci hospodarsky rast.
Sklon k investiciam je preukazny vo vSetkych kr&fin az na niektoré vyvojové etapy
Slovenska, Mdarska a Holandska (blizSie Tdlka 3).
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Taburka 3: Signifikantnost’ sklonu k investiciam a jeho vySka pokha krajin

I(Y,r) = c - d1*r + d2*Y

hladina
Krajina Etapa vyznamnosti Y r d2
1993 - 1995 0,05 X X
Slovensko 1996 - 1998 0,05 signif. X 0,97
1999 - 2002 0,1 signif. signif. 0,47
N6rsko 1993 - 1999 0,05 signif. X 0,515
2000 - 2006 0,1 signif. X 0,226
1995 - 2000 0,05 X X 0,18
Mad'arsko 2001 - 2006 0,1 signif. X 0,14
1995 - 2006 0,1 signif. signif. 0,1554
Dansko 1988 - 2006 0,05 signif. X 0,2484
Belgicko 1995 - 2006 0,05 signif. X 0,1694
Island 1997 - 2001 0,1 signif. X 0,3277
1997 - 2001 0,1 signif. X 0,8576
Franctizsko 1975 - 2006 0,05 signif. signif. 0,1888
1999 - Q2 07 0,05 signif. signif.! 0,3147
Ceska republika 1996 - 2006 0,05 signif. X 0,254
Maceddnsko 2002 - Q2 07 0,05 signif. X 0,1543
Holandsko etapa? 0,05 signif. X 0,1912
1. etapa 0,1 signif. signif.! 0,2641
2.etapa 0,1 X X
Svédsko 1980 - 1996 0,05 signif. X 0,2335
1997 - 2006 0,05 signif. X 0,207
Polsko 1991 - 2006 0,05 signif. X 0,2439
irsko 1997 - 2001 0,05 signif. signif. 0,1926
2002 - 2006 0,05 signif. X 0,4219
Rakusko 1995-2006 0,05 signif. X 0,1487
Estonsko 1993 - 2005 0,05 signif. X 0,46
Turecko 1986 - 2006 0,05 signif. signif. 0,2
1986 - 2006 0,1 signif. signif. 0,2
Slovinsko 1996 - 1999 0,1 signif. X 0,66
2000 - 2004 0,05 signif. X 0,38
Taliansko 1990 - 2006 0,05 signif. X 0,27
Spanielsko 1986 - 2007 0,05 signif. X 0,38
LotySsko 1995 - 2007 0,05 signif. X 0,55
Malta 2000 - 2007 0,1 signif. signif. 0,73
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Sklon k investiciam

Obrazok 2: Sklon k investiciam pd&d krajin
Z Obrazku 2 nazorne vidig Ze sklon k investiciam je v jednotlivych krajimagd’mi

v v s

rozdielny. Najnizsi je v Mdiarsku a Rakulsku a najvy3ssi v irsku a na Slovensku.

6. Vybrané makroekonomické suvislosti

Pre uzavretu ekonomiku je &l sklonu k spotrebe a k investiciam z definiciengneako
jedna. Vplyva to z toho, Zze na sukromnu spotrelma anvesticie musi ekonomika mihu
menej, ako je jej celkovy déchodok. ZvySok je vladspotreba. V otvorenej ekonomike je
situdcia zloZitejSia, lebo pdsobia aj prijmy zo rzafitia. DalSou faktorom je zadlZovanie
ekonomiky.

Z Obrazku 3 vidi&, Ze sdet sklonu k spotrebe a k investiciam presahujuanid je
vynimoeny. Tyka sa Slovenska, LotySska, Malty, irska #Eska. Extrémnym pripadom je
Estonsko so siiom cez 2. Pri takej hodnote ide pravdepodobneyrazny prilev
zahrantného kapitalu do podnikov, ale aj zadlZovanie vlagomacnosti a déchodky
domacnosti zo zahraia. NajnizSi st@et mavaju krajiny s vysokym podielom viadnej
spotreby.
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Su¢€et sklonu k spotrebe a investiciam

O Sklon k investiciam B Sklon k spotrebe

Obrazok 3: Sdet sklonu k spotrebe a k investiciam gtadkrajin

7. Zaver

MF model je vo vSeobecnosti akceptovany makroekaciommodel Standardnej
trhovej ekonomiky. Komparécia jeho platnosti prek2ajin Europy ukazala, Ze nemozno
konStatové, Ze bezo zvySku plati vo vSetkych ekonomikachrétea vo vSeobecne
povaZzuju za Standardné trhové ekonomiky. Na drugtejne komparécia ukézala, Ze
niektoré zavislosti platia Veni spdahlivo. Takymito bol sklonu k spotrebe
a k investiciam, ktorych vySka bola nésledne diskama. Nizky s€et sklonu k spotrebe
a k investiciam sa vyskytuje hlavne v krajinachekeou viadnou spotrebou a vysoké
hodnoty tohto sttu indikuju zadlZovanie ekonomiky.
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Tabu’ka prilohy: Zoznam krajin a vysledky aplikacie MFadelu.

1993 - 1995 0,05 signif. X X X signif. X signif. signif. signif.
Slovensko 1996 - 1998 0,05 signif. signif. X signif signif. signif. signif. X signif.

1999 - 2002 0,1 signif. signif. signif signif signif. signif. signif. signif. signif.
N6rsko 1993 - 1999 0,05 signif. signif. X X signif. X signif. X X

2000 - 2006 0,1 signif. signif. X X signif. X signif. X signif.

1995 - 2000 0,05 signif. X X X signif. X signif. X X
Mad’arsko 2001 - 2006 0,1 signif. signif. X X signif. signif. signif. signif. X

1995 - 2006 0,1 signif. signif. signif signif signif. signif. signif. signif. X
Dansko 1988 - 2006 0,05 signif. signif. X X signif. X signif. X signif.

nezaslany menovy

Belgicko 1995 - 2006 0,05 signif. signif. X X signif. X signif. agregat

1997 - 2001 0,1 signif. signif. X signif. signif. signif. signif. signif. X
Island

2002 - 2007 0,1 signif. signif. X X signif. X signif. signif. X

1975 - 2006 0,05 signif. signif. signif. signif. signif. X signif. X signif.
Francuzsko

1999 - Q2 07 0,05 signif. signif. signif.! signif. signif. signif. signif. X signif.
Ceska
republika 1996 - 2006 0,05 signif. signif. X X signif. signif. signif. signif. signif.
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Macedonsko | 2002 - Q2 07 0,05 signif. signif. X X signif. X signif. signif. signif.
etapa? 0,05 signif. signif. X signif. signif. X signif. X signif.
Holandsko 1. etapa 0,1 signif. signif. signif.! X signif. signif. signif. signif.! signif.
2.etapa 0,1 signif. X X signif. signif. X signif. signif. signif.
Svédsko 1980 - 1996 0,05 signif. signif. X X signif. X signif. bez analyzy
1997 - 2006 0,05 signif. signif. X X signif. X signif. bez analyzy
Pol'sko 1991 - 2006 0,05 signif. signif. X signif.! signif. signif. signif. signif. X
irsko 1997 - 2001 0,05 signif. signif. signif X signif. X signif. signif. signif.
2002 - 2006 0,05 signif. signif. X X signif. signif. signif. signif. signif.
Rakusko 1995-2006 0,05 signif. signif. X X signif. signif.! signif. X signif.
Estonsko 1993 - 2005 0,05 signif. signif. X X signif. X signif. X signif.
Turecko 1986 - 2006 0,05 signif. signif. signif. X signif. X signif. signif. signif.
1986 - 2006 0,1 signif. signif. signif. signif. signif. signif.! signif. signif. signif.
Slovinsko 1996 - 1999 0,1 signif. signif. X X signif. X signif. signif. signif.
2000 - 2004 0,05 signif. signif. X signif. signif. signif. X signif. X
Taliansko 1990 - 2006 0,05 signif. signif. X signif. signif. signif. X signif.
Spanielsko 1986 - 2007 0,05 signif. signif. X signif. signif. X signif. X signif.
LotySsko 1995 - 2007 0,05 signif. signif. X signif. signif. X signif. signif.! signif.
Malta 2000 - 2007 0,1 signif. signif. signif. X signif. X signif. signif. signif.
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Vyvoj slovenskej ekonomiky v roku 2007
a vybrané vysledky prognozy jej vyvoja v roku 2008
(s vyhPadom do roku 2011)

Slovak economy in 2007 and its forecast for 2008
(with the outlook until 2011)

Jan Haluska - Michal Olexa

Abstract: In 2007 Slovakia recorded the fastest economievtiran its history. Real GDP
increased by 10.4%, what was by almost 2 percergages more than in 2006. Despite this
fact inflation declined from 4.5% in 2006 to 2.8%%2007 (in average). The authors analyse
recent trends in the macroeconomic developmentoartithe the forecast for 2008 with the
extension till 2011.

Key words: GDP and other basic macroeconomic indicators ndinaking
KPruéoveé slova:HDP ad’alSie makroekonomické ukazovateleazenie indexov
1. Uvod

V prispevku su analyzované vyvojové tendencie vyych makroekonomickych uka-
zovatéov slovenskej ekonomiky v roku 2007 a nd&iatku roka 2008. Zarowe na zaklade
oc¢akavaného vyvoja jej relevantného vonkajSieho ekoakého prostredia, je #om prezen-
tovany @akavany vyvoj danych ukazovéiter v roku 2008, a to spolu s \igdom ich vyvoja
do roku 2011 (tab. 1 a 2).

2. Zakladné trendy vyvoja v roku 2007

Koncom novembra minulého roka zverejnil SU SR karpe revidované Gdaje 3tvr
roénych narodnych diov od roku 1995. Ich revizia suvisela s revizidajov r@&nych narg-
nych (ftov a zalfala viaceré obsahove, ale aj metodologické zmergcfed na chain lin-
king). Revidované udaje potvrdili, Ze trend zrij@bania rastu slovenskej ekonomiky pokra-
coval aj v minulom roku. Tvorba realneho HDP sa viawysSila o 10.4%¢o je historicky
najvyssi medzirény prirastok makroekonomickej vykonnosti slovensienomiky [1].

K rastu realneho HDP prispel rast domaceho dopy&u4%) aj vonkajSieho dopytu (o
16%). Zdrojom rastu domaceho dopytu bol hlavnelicshvestény a spotrebitésky dopyt,
zatid’ ¢o realna kongna spotreba verejnej spravy zostala na zhruba keynaovni ako v
roku 2006. Kym rast domaceho dopytu v priebehu réhmroka akceleroval (zo 4.2% v 1.
polroku na 7.3% v 2. polroku), rast vonkajSieho ytapsa naopak spomalil (z vySe 20% v 1.
polroku na cca 12% v 2. polrokuJisty vyvoz napriek tomu ogéprispel vyznamnou mierou
k zrychleniu rastu readlneho HDP. Celkovy vyvoz elkovy dovoz v stalych cenach zazna-
menali vlani vysoky (dvojciferny) medziny prirastok (0 16% resp. o 10.4%), ale oproti
roku 2006 ide o prirastky menSie o 5 resp. 7 peuékmych bodov.

Vyvoj slovenskej ekonomiky v roku 2007 sa - popysokom ekonomickom raste -
vyznaoval aj zmiernenim vonkajSej nerovnovahy a poklesofiacie. Deficit na beznom
Ucte platobnej bilancie sa zniZil zo 7% HDP v rok®@Ma 5.3% HDP roku 2007. Dévodom
bolo najma zniZenie deficitu obchodnej bilancigrktv minulom roku dosiahol len 1.2%
HDP, kym v roku 2006 predstavoval az 4.5% HDP. &pZkniu vyvoja obchodnej bilancie
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prispela v rozhodujucej miere produkcia novych ekp® orientovanych vyrobnych kapacit,
ktoré vznikli zasluhou PZI v automobilovom priengygMolkswagen, Peugeot, KIA) a elek-
trotechnickom priemysle (Samsung, Sony).

Index spotrebitéskych cien stupol vlani v priemere o 2.886,je 0 1.7 percentualneho
bodu menej ako v roku 2006. Kge jadrové inflacia mierne vzrastla, k poklesu ceéy in-
flacie doSlo hlavne vplyvom spomalenia rastu regaych cien, ktoré bolo naopaklve
vyrazné. V roku 2006 tieto ceny stupli totiz o vySe 10%minulom roku vSak iba o 1.7%.
Na druhej strane, narast jadrovej inflacie - z 2\6%ku 2006 na 2.9% v roku 2007 - ide pre-
dovsSetkym na vrub dynamiky rastu cien potravinr&®a v rovhakom obdobi zvySila z 1.5%
na 4.0% (v priemere). Jedna sa o najvyssi rastpoénavin za poslednych 6 rokov, za ktory
mo&ze hlavne globalny rast cien potravinarskych kaditno

Vplyvom stupajucich cien potravin a energetickyectosin vykazuje od septembra
2007 rastuci trend aj harmonizovany index spoteisitych cien, ktory je smerodajny Zah
diska posudzovania plnenia infteého kritéria pre vstup do EMU a prijatie eura.drktité-
rium splnila SR prvykrat v auguste minulého rokapNek tomu, Ze pdeé tohto indexu sa
medzir@na inflacia zvySila z 1.2% v auguste aZ na 2.5%aethbri 2007, plnenie intaého
kritéria to neohrozilo. V decembri dosiahla totizegnerna miera harmonizovanej inflacie za
predchadzajucich 12 mesiacov uravk 9%, préom referetina hodnota infleného kritéria
predstavovala 2.8%.

Posun smerom k zmierneniu nerovnovahy bol v minuloka zaznamenany aj na trhu
prace. Vysoky ekonomicky rast a prilev PZI vygenatototiZz viac ako 50 tisic novych pra-
covnych miestg¢o z Hadiska celkovej zamestnanosti znamena megtzjrprirastok o 2.4%
(v metodike ILO). Rast dopytu na trhu prace sa kaidlil aj v poklese nezamestnanosti. Po-
cet nezamestnanych oséb sa vo 4.tsbku 2007 znizil cca na 275 tisic (v prieme@®@mu
zodpoveda pokles miery nezamestnanosti na 10.3ftefedike ILO). Uvedeny @@t neza-
mestnanych je najnizsi od 4. §inoka 1996, ale zlladiska miery nezamestnanosti ide o po-
kles na historické minimum. Na historické minimuak vlani poklesla aj priemerna miera
nezamestnanosti - za cely minuly rok dosiahla 1d&@proti roku 2006 predstavuje pokles o
2.3 percentuélneho bodu.

3. Zakladné trendy vyvoja adtakavané v roku 2008

VSeobecne sa predpoklada, Zze vysoky ekonomickywrashulom roku bol kulmina-
ciou viac rokov trvajuceho trendu zvySovania makos®mickej vykonnosti slovenskej eko-
nomiky. ZvySovanie jej vykonnosti bude po&oaa’ aj tohto roku, ale ekonomicky rast sa s
vel'kou pravdepodobn@eu spomali, primarne v dosledku nizSieho prispai&igho vyvozu
k rastu redlneho HDP. Tieto predpoklady potvrdayhly odhad rastu realneho HDP v 1.
Stvrtroku 2008 o 8.7%.

Hlavnym faktorom ekonomického rastu by mak’bgst domaceho dopytu, v rdmci
ktoreho by sa mal najrychlejSie zvySévavestiny dopyt, ale spotrebiteky dopyt by si mal
tiez udrzd relativne vysoky rast. Domaci dopyt by mal tohdéu stipnd o viac ako 6%,
vonkajSi dopyt by mal vyustik rastu celkového vyvozu zhruba o 15%. Za uvedempyed-
pokladov by agregatny dopyt stdpol takmer o 1&&by pri @¢akdvanom raste celkového
dovozu cca o 13% viedlo k rastu realneho HDP o 7.8% alSich troch rokoch by sa mal
realny HDP zvySouav priemere cca o0 5.7%doe (tab. 1).

1V tejto stvislosti je vak potrebné spomeajivplyv positiovania vymenného kurzu, a to taksvamerickému
dolaru ako aj oproti euru. Nominalny vymenny kukk3USD sa v minulom roku posilnil takmer o 17%, kur
SKK/EUR o vySe 9%. Posibvanie vymenného kurzu viedlo aj k revalvacii célmtej parity koruny v&éi euru o
7.8% v ERM II. Nova centralna parita korunyéveuru bola v marci 2007 stanovena na Grovni 1 euB8®.44
Sk.
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Predpoklady pre udrzanie relativne vysokého rastnateho dopytu vytvaracaka-
vany rast celkovej zamestnanosti resp. pokles negamanosti a rast realnej mzdy. Rast za-
mestnanosti bude zrejme pomalSi ako vlani (1.893.4%b6), a preto sa pribrzdi aj dynamika
zniZzovania miery nezamestnanosti (tab. 2). Znizevaerovnovahy na trhu prace by malo
byt sprievodnym javom vyvoja slovenskej ekonomiky djalSich rokoch.

V tomto roku by sa mal spomglgj rast realnej mzdy (2.7% vs 4.4%), a to hlavne
kvoli vysSej inflacii. Jej vzostup totiz pokiagje aj od zaiatku tohto roka. Ak na konci minu-
Iého roka dosiahla medzifiwa miera inflacie 3.4%, vo februari tohto roka sy na 4.0%,

v marci na 4.2% a v aprili na 4.3%. V Strukturetsgluitd’ského koSa vykazuju od &atku
roka najdynamickejSi rast ceny potravin a nealkckgth napojov. Ceny tychto komodit sa
za januar az april zvysili na medzinej baze v priemere o 8.5%0 predstavuje viac ako
dvojnasobok oproti priemernej dynamike rastu Uhrhfeiny cien na spotrebitskom trhu v
rovnakom obdobi. Hlavne vplyvom rastu cien potravinergetickych surovin by mala infla-
cie tohto roku prekrédt 4% (v priemere), ptom vd’alSich rokoch by mala priemerna inflacia
dosahové 3-4% (tab. 2).

Pokra&uje aj trend rastu inflacie odvodenej z vyvoja hammovaného indexu spotre-
bitel'skych cien. AvSak napriek tomu, Ze v januari toldku prekr@ila miera tejto inflacie
hranicu 3% a v marci stipla na 3.6%, Slovenskoilspinflacné kritérium pre vstup do EMU
a prijatie eura s rezervou 1 percentualneho bodmaxti dosiahla priemerna miera harmoni-
zovanej inflacie za predchadzajuacich 12 mesiac@%2 zatid ¢o referedna hodnota inflé
ného kritéria predstavovala 3.2%. Od jesene 2007oti#Ainflacia rastuci trend aj v EU resp.
Vv eurozoéne, ptiom hlavnou piinou su tieZ rastlce ceny potravin a enérgif

Zéasluhou produkcie novych a najma exportne orieartgeh vyrobnych kapacit v
automobilovom a elektrotechnickom priemysle by sdanvonkajSia nerovnovaha tohto roku
op& zmiernt. Obchodnd bilancia by mala vykazéwaysoky sklon k vyrovnanosti, gom
nemozno vyldit, Ze jej vyvoj vyusti celoréne az k miernemu prebytku. Umerne tomu by sa
mal znizi’ aj deficit na beznomdte platobnej bilancie, a to z 5.3% HDP v roku 20@72.5%
HDP v tomto roku. Riziko v3ak predstavuje bilangjmosov, ktorej deficit sa vlani prédil a
dosiahol 4.3% HDP. Na financovani deficitu beZnétto by mal vyraznou mierou podia¥
prilev PZI. GGakavany zvySujuci sa prebytok obchodnej bilancrasledujucich rokoch by
mal by’ hlavhym faktorom, z&sluhou ktorého by sa mal udtfend zniZovania vonkajSej
nerovnovahy.

4. Vnutropolitické aspekty a rizikové oblasti ekonanického vyvoja

Spolu s infl&nym kritériom plIni Slovensko v gasnosti aj vSetky ostatné maastrich-
tské kritéria s nasledovnymi hodnotami:

deficit verejného sektora 2.3% HDR{07) referéma hodnota 3.0%
urokova miera NBS 4.5% 6.4%
verejny dlh 30.69P (r. 2007) 60.0%

Na z&iatku aprila Slovensko odovzdalo oficialnu Ziatlde EK a ECB na zhodnote-
nie nasej pripravenosti zaviesuro od 1.1.2009. NaSa Ziaddmla prijata a EK nas 7.5.2008
odporuila do ,elitného klubu®. Suhlas, ktory eSte musa @Setkyclenské Staty unie, by uz
mal by’ iba formalny krok

Napriek ugitym nespornym pozitivam v ekonomickom vyvoji v femych rokoch je
Slovensko stale atakované najma vysokou Struktowahezamestnanfsu a vyraznou regio-
nalnou diferenciaciou ekonomického rastu a tymifayeinciaciou ekonomickej trovne.

2/ marci stapla inflacia v EU na 3.8% a v eurozéae3.6%go predstavuje vySe 10d0é maximum
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Vyrazné regionalne rozdiely v Urovni ekonomickélywoja pretrvavaju uz dihé obdo-
bie. Napr. v r. 2005 mal Bratislavsky kraj (UravUTS2) podiel HDP na obyvdi na u-
rovni 147.9% priemeru EU-27 (v PPS), Zpadné Siskerb7.0%, Stredné Slovensko 46.7%
a Vychodné Slovensko iba 43.1%. V sulade s tym gxanregistrovanej nezamestnanosti
pohybuje od menej ako 2% (okresy Bratislavy) pa@\dko 25% (Okresy Revlca a Rimavska
Sobota).

Specifickym a dlho trvajicim problémom slovenskéiracovného trhu je dlhodoba
nezamestnanésktora sa v poslednych rokoch stale prehlbovRdaliel dlhodobo nezamest-
nanych bol vysoky uz pri vzniku samostatnej SR1993 (asi 40%). Odvtedy sa stale zvySo-
val, pricom posledné roky su alarmujuce; padvysledkov VZPS 68% v roku 2005, 73%
v roku 2006 a 70.9% v roku 2007. Mozno diifze v roku 2007 nastal dity obrat a uvedeny
podiel sa bude ralej zmensSova V roku 2006 priemerny podiel dlhodobej nezameasbst
v EU-27 bol 45%, Zoho vyplyva, Ze sme vysoko nad a vedieme tent@mativy europsky
rebricek.

Z pohradu prijatia eura nas v blizkej budicnosti méZkata’ tri potencialne prob-
[émy:

1) Udrzaté&nog’ inflacie

Niektori europski politici Badaju paralelu medzi vyvojom v Slovinsku a na Shekel po
zavedeni eura . V Slovinsku vzrastla inflacia 28\Wdecembri 2006 na 6.4% vo februéri
2008. Pravdou ale je, Ze Slovinska vlada aplikovalaku 2006 (pred vstupom) zive
regulané zasahy do vyvoja cien, ktoré ne Slovensku neftolinto roku az také vyrazné,
skor naopak.

Pri tvahach o buducej moZnej inflacii na SlovenskuSak treba jednoztiae uvedonti
nasu vstupnu poziciu ako ,najlacnejSej* krajinyorét doteraz vstupila do eurozény. Asi
by bolo naivné predpokladaze v novych podmienkach budeme dlhodobo schopsd-d
hova’ inflaciu pod 3%. Opak je asi pravdou, proces céhovdobiehania bude thaa
nasledok vyssiu inflaciu v porovnani s priemeromZEU Stélo by pokh nasho nazoru za
Gvahu, préo si tato realitu nevedia osvdjaj ,,europski analytici, ekondmovia a politici®
(najma ak si uvedomime, Ze medzi nimi uz dia mame aj nasSich zastupcov — v EP aj
v Europskom hospodarskom a socialnom vybore.

2) Konverzny kurz SKK/EUR

Sasné spektrum nazorov na kéng konverzny kurz nie je zasadne rozdielne. Zhodno-
covanie koruny p&as trvania ERM Il a hlavne v poslednom obdobi (o&m najnizSia
hodnota kurzu 31.36 SKK/EUR) nazuge, Ze nazory bankovych analytikov o kdnem
kurze 31 SKK/EUR alebo aj menej s opodstatnemébatrealne pitat’ s konverziou
pod urowiou 31 SKK EUR. Pri terajSej centralnej parite 35.&KK/EUR je to sic&az-

ko akceptovatné, ale stale vysoko realne.

3) Verejny dih/HDP

ESte na jese 2007 tato otazka rezonovala akiagsovana bomba“. Dnes sa ukazuje, Ze
siktasna vlada pochybnosti o vySke verejného defiaitietta zo stola a navyse v diw
tom rozpore* so svojim politickym zameranim saujsilod’alSie zniZovanie deficitu ve-
rejnych financii. Otazkou ostavai, popri plneni vSetkych zavazkov v socialnej ohjast
ktoré na seba zobrala, ostanu aj realne zdrojeaplenie tejto vizie. Pdid poslednych
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navrhov MF SR sa vldda bude usilévazniZenie deficitu verejnych financii v tomto ro-
ku na 2.0% (z planovanych 2.3%).
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INFOSTAT BRATISLAVA Tabulka 1
2005 9%chg 2006 9%chg 2007 %chg 2008 %chg 2009 %chg 2010 %chg 2011 %chg

AGREGOVANY DOPYT (mld Sk, bezné ceny)

Koneéna spotreba doméacnosti 836,1 10,0 9285 11,0 1020,1 9,9 11252 10,3 1226,4 9,0 1330,7 85 14358 7,9
(CP)

Koneéna spotreba nezisk. institlcii 15,5 -0,7 14,6 -6,1 16,0 9,4 171 6,9 17,9 45 18,7 45 19,5 45
sltziacich doméacnostiam (NPISHP)

Koneéna spotreba verejnej spravy 272,8 0,6 315,3 15,6 325,9 3,3 344,3 5,7 364,6 5,9 386,8 6,1 407,5 5,4
(GP)

Tvorba hrubého fixného kapitalu 394,3 20,6 436,2 10,6 476,3 9,2 522,9 9,8 571,9 9,4 621,3 8,6 673,0 8,3
(IP)

Zmena stavu zasob + Statist. rozdiel 41,2 * 28,5 * 22,2 * 30,7 * 22,9 * 22,0 * 33,9 *
(DJP)

Vyvoz vyrobkov a sluzieb 1136,9 11,6 1400,7 23,2 1599,0 14,2 1844,0 15,3 2022,3 9,7 22085 9,2 24025 8,8
(EGSP)

Dovoz vyrobkov a sluzieb 1211,5 14,8 1464,1 20,9 1607,7 9,8 1825,7 13,6 1982,7 8,6 2157,0 8,8 23441 8,7
(MGSP)

Hruby doméci produkt 1485,3 9,1 1659,6 11,7 1851,8 11,6 2060,0 11,2 22447 9,0 24319 8,3 26298 8,1
(YP)

AGREGOVANY DOPYT (mld Sk, stale ceny roku 2000)

Kone¢na spotreba domacnosti 6558 65 6943 59 7433 71 7900 63 8335 55 8776 53 9215 50
Eg)neéné spotreba nezisk. institacii 12,2 4,6 10,9 -104 11,7 6,8 12,1 3,6 12,3 2,0 12,6 2,0 12,8 2,0
sltziacich domacnostiam (NPISHP)

Konec¢na spotreba verejnej spravy 2170 35 2388 10,1 2405 0,7 2457 22 2518 25 2594 30 2659 25
g’?/z)rba hrubého fixného kapitalu 3288 176 3565 84 3847 79 4136 75 4417 68 4696 63 497,7 6,0
g?‘nena stavu zasob + Statist. rozdiel 26,1 * 7,5 * -8,3 * 35,7 * 44,7 * 50,6 * 62,5 *
s/%f/)C)z vyrobkov a sluzieb 1059,8 13,8 12779 20,6 14824 16,0 1701,2 14,8 18509 8,8 19934 7,7 21449 7,6
(E;Eo?/ii vyrobkov a sluzieb 1106,2 16,6 1290,6 16,7 14246 104 1661,2 16,6 1804,1 86 19394 75 20868 7,6
Sfl?b?/)doméci produkt 11934 6,6 12953 8,5 14295 104 15378 7,6 16316 6,1 17246 5,7 18194 55

(v)



INFOSTAT BRATISLAVA Tabulka 2
2005 %chg 2006 %chg 2007 %chg 2008 %chg 2009 %chg 2010 %chg 2011 %chg
VYBRANE MAKROEKONOMICKE UKAZOVTELE

Deflator HDP (2000=1) 1245 24 128 29 129 11 1340 34 1376 2,7 1410 25 1446 25

(PY)

Index spotrebitel'skych cien, priemer,

(dec. 2000=1), (CPI) 1,305 2,7 1363 45 1401 28 1459 42 1510 35 1564 35 1618 35

Priemerna mesac¢na nominalna mzda,

Sk (W) 17333 9,2 18772 83 20137 73 21545 7,0 22982 6,7 24470 6,5 26007 6,3

Priemerna mesacna raalna mzda,

Sk (W/CPI) 13283 6,3 13770 3,7 14374 44 14763 2,7 15216 3,1 15647 2,8 16071 27

Pocet zamestnanych osdb v NH,

mil. osdb, priemer (L) 2,123 2,2 2170 22 2223 24 2261 1,7 229 13 2315 11 2338 1,0

Pocet pracujucich, mil oséb, priemer

(L_ILO) 2,216 21 2301 38 2357 24 2403 20 2430 11 2455 1,0 2478 09

Pocget nezamestnanych, mil. oséb,

priemer (LU_ILO) 0,427 -11,1 0,353 -17,3 0,292 -17,4 0,272 -69 0,266 -2,2 0261 -1,7 0,260 -0,9

Miera nezamestnanosti, %, priemer

(RU_ILO) 16,2 * 13,3 * 11,0 * 10,2 * 9,9 * 9,6 * 9,5 *

Miera nezamestnanosti z disponibil.

poctu nezamestnanych, priemer (RU) 11,7 * 10,5 * 8,5 * 7,6 * 7,4 * 7,2 * 7,1 *

Produktivita prace, nominalna

(YPIL) 699,7 6,7 7649 93 8331 89 911,3 94 980,2 7,6 10505 7,2 11247 7,1

Produktivita prace, realna

(Y/L) 562,2 43 5970 6,2 6432 7,7 6803 58 7125 47 7449 45 7781 45
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USPORIADANIE PODTI’A ZLOZENEJ VLASTNOSTI

SORTING BY SYNTETIC FACILITY

Jozef Chajdiak — Zuzana Betinova

Abstract:
The paper consits describe of some methods mukitkinal scaling

Key words: syntetic facility, sorting

Kracové slova:Synteticka vlastna's usporiadanie

Casto v rozhodovacich procesoch su situacie, clexiskitké svojou
viacrozmerno&u a Ulohou je vybranajlepsi variant alebo &t umiestnenie prislusného
variantu. Po opise syntetickej vlastnosti vyjadcejlkritérium pre viacrozmerné usporiadanie
su metddy rozdelené do dvoch skupin. V prvej skaga opisané postupy vychadzajluce
z transformécie poévodnych hodnét na normované hgdmektorou z metdd viacrozmerného
usporiadania. V druhej skupine su metody vychadzagitransformacie pévodnych hodnot
na normované hodnoty na zaklade mienky expertodr(biite’ov).

1 Synteticka vlastnos

Pri rozhodovani sa v kotieom doésledku prijima len jedno rozhodnutie. Nedtopr
kritériom pri rozhodovani je vlastnsktora sa lenfazko vyjadri jednym ukazovdiam.

V ekonomickom Zivote chceme napriklad tbyajv&3Sou firmou (syntetickd vlastnbs
vePkost’). To mdze prakticky znamefiaze mame najviac zamestnancov, Zze mame &&jva
objem kapitalu, Ze mame nap&i obrat, Ze mame na&i objem pridanej hodnoty, Ze mame
najvasi objem zisku, Ze mame najgé podiel na trhu. Ktory z tychto ukazoviaie najlepSie
vyjadruje vékod' firmy? Kazdy z nich ni& hovori o vékosti firmy, ale mézu by aj
situacie, Ze niektory z ukazovide ma vysSiu hodnotu a iné niZzSiu hodnotu. Ktorendi je
najvasia?

Usporiadanie pdé ve’kosti, kel’ vel'kos® vyjadruje len jeden ukazovditénapriklad
obrat) je v principe jednoducha zalezitos predpokladame, Z&tatd® takuto ulohu bez
problémov zvladne. ZlozitejSia je situacia, dkevel’kos’” sasne vyjadruje viacero
ukazovatéov (napriklad pdet zamestnancov, objem celkového kapitalu a objbmato).
Mame jednu syntetickd, suhrnnu vlasthawelkos’) a prakticky tri pomerne r6znorodé
kritéria (paet zamestnancov, objem celkového kapitalu a objdonato). Klasickym
postupom ufenia najvéSieho podniku je agregacia tychto troch lokalnydfitékii do
spolanej syntetickej premennej vyjadrujucej'kes’ firmy jednymcislom.

InU syntetickl viastnasvyjadruje pojemefektivnos’. Opd’ je jasné, Ze chceme thy
najefektivnejSou firmou, aléo konkrétne pojem efektivnbsyjadruje je pre nas dozlozita
otdzka. Je to \f&kos' zisku, ¢i ziskovosti alebo rentability vlastného imaniaZsikromne
vlastnenych firmach mozno aj ano. Ale vo firmaclsgi@iacich vo verejnom zaujme ma zisk
v Ulohe ci¢a vd’mi sporné postavenie. V takychto firméch jel'oia naplnenie konkrétneho
obsahu verejného zaujmu. Ekonomicka efektivnog aj iné aspekty nez zisk a z neho
odvodené ukazovatele. Autor preferuje k vyjadreyntetickej vlastnosti Y zodpovedajlcej
pojmu ekonomicka efektivnog p& ukazovatéov: ziskovos (podiel zisku na vynosoch),
rentabilitu vlastného imania (podiel zisku k viastru imaniu), finadnu produktivitu prace
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(podiel pridanej hodnoty k osobnym néakladov), pbdieidanej hodnoty na vynosoch
a &innog celkového kapitalu merana vynosmi (podiel objergonosov k objemu vlastného
imania a zavazkov spolu). V silne Specifickych fach, k vyjadreniu efektivnosti z piddu
ich Specifénosti mozno pripadne potizaj d’alSie dophujuce ukazovatele.

Zaujimavou syntetickou vlastntmsu je obsah vyjadreny pojmohkrasa. Je to pekny
obraz, su to krasne Saty, je to pekny muz, krasna,Zie to nadherna krajiné&, krasna vila
alebo base Miera krasy je umerna subjektivnemu pocitu hodweho. Jednému sagpéo,
drunému ono. Ale zwajne pri krasnych objektoch je minimalne ¢Si@ové zhodné
hodnotenie, Ze su krasne. Pri krase Zien v rézsydwiach o Miss, synteticku viastnoy
zodpovedajucu pojmu krasa vyjadruju drastkové ukazovatele zodpovedajuce jednotlivym
kolam sdaze (forma prednesu textu — svojim sposobom irgetlia ako prejav krasy; forma
prednesucinnosti — svojim spdsobom praca ako prejav krasgromenada v plavkach —
svojim sposobom telo ako prejav krasy). ©Opd@zdé kolo mdze predstavavaynteticku
vlastnos, ale prislusnymtiastkovym ukazovatem X je napriklad hodnotifevo bodové
hodnotenie na predpisanej bodovej stupnici krdaypie promenade v plavkach.

Vyber ciastkovych ukazovafev vyjadrujucich syntetickl vlastnbsje zlozity
problém. Mali by pokryvéa ¢o najviac z celého spektra jednotlivych aspektomtestyckej
vlastnosti. Treba vSak vidigZe ¢im je ich viac, tym sice syntetickl vlastfiog/stihujeme
v pInSej miere, ale na druhej strane, treb@axia a zoladhova’ viac Udajov, v Udajoch
mo&zu by vnutorné zavislostiasti informécie sa m6zu prekrytva pri agregécitiastkovych
hodn6t do odhadu syntetickej vliastnosti méZementektoré aspekty precahiiné nedocefi
a tym vysledny odhad skresli

Tradicnou poZziadavkou je, aby hodnotyastkovych ukazovafev boli navzajom
nezavislé (t. j. kovariama matica bola diagonélna s nulami mimo diagon&ljastkovych
ukazovatéov by nemalo by priliS vd’a, vhodnym sa zdaju pty tri az p&, ale moze ich by
aj 0 ni€o viac, aj 0 niéo mene;.

Synteticka vlastnasa aj kazdy Zziastkovych ukazovafev ma svoj Ziaduci smer
vyvoja. Tato skuténog’ by si mal rozhodovafeuvedomt’.

Majme subor N firiem (i = 1, 2, ..., N). Syntetickiastnos Y, pod’a hodn6t ktorej
chceme usporiadasubor firiem, nech tvori M konkrétnych ukazovawe X1, X2, ..., XM. Za
kazdu firmu i (i =1, 2, ..., N) a ukazovat&J (J = 1, 2, ..., M) pozndme konkrétnu hodnotu
XJi. Problémom moze By Ze hodnoty jednotlivych ukazovéiter XJ maju rozkné meracie
jednotky (vo vySSie uvedenegj vlastnosti'lkes’ je paet zamestnancov v osobach, objem
celkového kapitalu ako stavova (okamihova) died v korunach a obrat ako tokova
(intervalova) veltina tiez v korunach). Takyto problém sa rieSi tfameaciou hodnot
pévodnych ukazovalev X1, X2, ..., XM na nové transformované premedtéz2, ..., ZM,
ktorych hodnoty su v rovnakych alebo prakticky do®ine podobnych meracich jednotkach.
Vysledna agregacigastkovych ukazovatev do hodnoty Y je potom:

Y =f (X1, X2, ..., XM) =g (21, Z2, ..., ZM)

Cag’ verzii transformécie hodndt X na hodnoty Z a poioh naslednej agregécie do
hodndt Y si ukdZzeme dalSichcastiach kapitoly.

2 Tradiéné postupy viacrozmerného usporiadania

Existuje viacero metdéd transformacie ukazokate X na umelé premenné Z.
Najjednoduchsi spbsob predstavuje pouzitie porajeghodnoty ukazovata X v subore ako
hodnoty umelej premennej Zngtéda vazeného stiu poradi). Pri u€ovani poradia je

dolezité Specifikova Ziaduci smer vyvoja. V pripade Ziaduceho smerstr@a vyuZzije
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V pripade Ziaduceho smeru ,pokles” sa vyuZzije r@g@Escending) poriadok (prva je najnizSia
hodnota a posledna najvysSia hodnota). V pripadey thnozine ukazovdtev X1, X2, ...,
XM mame ukazovatele so Ziaducim smerom rast, agakatele so ziaducim smerom pokles,
Ziaduce smery mbézeme zjedmgtrenasobenim hodnot ukazovate druhej skupiny —1.

Poradia Z1, Z2, ..., ZM za jednotlivé ukazovatelg, X2, ..., XM zjednotime do
suhrnnej premennej Y na zaklade’atau (1):

Y, =al*ZL +a2* 72, +...+aM* ZM, (1)

kde i je ozn&enie firmy, al, a2, ..., aM su vahy jednotlivyctam@vatéov Z1, Z2, ..., ZM.
Subor firiem usporiadame pkal vypaitanych hodn6t Y (vazené poradie z poradi
pod’a jednotlivych ukazovatev).

Druhym spbsobom transformacie hodnot pévodnycimpreych X1, X2, ..., XM na
hodnoty transformovanych premennych Z1, 72, ..., &Mnetédy normovanej premennej
PouZivaju sa dve metddy: metodermalneho normovania a metdédarovnomerného
normovania. V pripade, ?e hodnoty premennej X maji norméloedelenie N¢o?)
transformujeme ich na hodnoty premennej Z s normavanormalnym rozdelenim N(0,1)
vztahom (2)

z=X"H 2)

K vypoctu strednej hodnotyt mdézZzeme poufi funkciu AVERAGE v Exceli a k vyp&u
smerodajnej odchylky funkciu STDEV v Exceli.

V pripade, Ze hodnoty premennej X maju rovnomeazélelenie z intervalu %, az
Xmax pouzijeme rovhomerné normovanie’ahom (3)

z= XX¢ (3)

Xmax~ *min

K ur¢eniu minimalnej a maximéalnej hodnoty méZzeme pofikcie MIN a MAX v Exceli.

Normované hodnoty v premennych Z1, Z2, ..., ZM gygjeme do syntetickej
premennej Y na zéklade tahu (1).

3. Metdda Mahalanobisovej vzdialenosti od fiktivneho bdu
Otazky typu, ktor0 metddu podizi ¢i aké vahy pri agregacii jednotlivych

ukazovatéov pouzt’ m6Ze obis pouzitiemetddy Mahalanobisovej vzdialenosti
Mame m — rozmerny priestor, ktorého jednotlivémezy vyjadrujua ukazovatele X1,

X2, ..., XM. Z priestoru moznych javov mame k digfmi Udaje za n javov (hodnoty
ukazovatéov X1, X2, ..., XM pre kazdy z n javov (objektoviugcii, firiem, Statistickych
jednotiek)).

Variabilitu hodnét jednotlivych ukazovdtey mézeme charakterizow&ovariarfnou
maticou. Jej odhadom je kovafie matica S. Jej vyget obsahuje prakticky kazdy
Specializovany profesionalny Statisticky softvéle aajjednoduchsSie je pouzianalytické
nastroje v exceli, konkrétne nastroj Kovariancev&iation). Jeho vystupom je odhad
kovariartnej matice S.

Mahalanobisova vzdialen¥ medzi javom i a javom j sa pita pod’a vz’'ahu (4)

Y = (%= %) *S(xi - ) 4)
kde S' je inverzna matica k matici S. Qpaypaciet inverznej matice mézeme skiisij
.fucne”, ale najjednoduchsSim spésobom wjpoje pouzitie funkcie MINVERSE v exceli.
K ndsobeniu vektora rozdielov hodnét jednotlivychremennych v situacii i aj mézeme
pouzt’ funkciu MMULT.
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Délezitou je odpow# na otdzku, medziim paiitame vzdialena’ ¢o budei aco bude
j. Odpove, ¢o bude i je jednoducha — vektor skirte napozorovanych hodnét ukazovate
X1, X2, ..., XM za i-tu situaciu (firmu, objekt,attstickd jednotku, jednotku pozorovani@p
bude j je zlozitejSi problém. Zda sa, Ze najjedmbdie pripustné rieSenie figtivny bod —
vektor maximalnych resp. minimalnych hodnét (fepd Ziaduceho smeru vyvoja)
ukazovatéov X1, X2, ..., XM. Fiktivny bod z maxim resp. nmmjednotlivych ukazovatev
X1, X2, ..., XM predstavuje potencialne najlepSsieglok z poliadu syntetickej vliastnosti,
avedkos' vzdialenosti Y od tohto fiktivneho bodu je mier@yntetickej vlastnosti —
najmensSia hodnota je najblizSie k fiktivnemu bodteda situacia zodpovedajuca tejto
najmensej hodnote je z piatdu syntetickej vlastnosti najlepsidim je vzdialenos vassia,
tym je to z pokiadu syntetickej vlastnosti horsie.
Postup metddy Mahalsnobisovej vzdialenosti odviileho bodu:
1. Zistime vektor hodnbt (X1X2, ..., XM)) ukazovatéov X1, X2, ..., XM za n situacii
(i=1,2,..n).
2. Najdeme fiktivny bod (%1 X2, ..., XMs). Nech Ziaduci smer vyvoja je rast. Potom
fiktivny bod ugime na zaklade ¥ahu (X%, XZ, ..., XMk) = (XLuax, X2max, -
XM nax)
3. Vypcitame n vektorov vzdialenosti jednotlivych situdad fiktivneho bodu f
%= %) prei=1,2,..n
Vypcatitame kovariatnu maticu S (nastroj Kovariance).
Vypasitame inverznd maticu S(funkcia MINVERSE).
Dvojnasobnym pouzitim funkcie MMULT vypidame vzdialenasY; i-tej situacie od
fiktivneho bodu (i=1, 2, ..., n).
7. Vysledné hodnoty Y usporiadame pdd vekosti resp. vstupného poradia
a prezentujeme.

o0 bs

Poznamky k vysledkom

Pri interpretacii vysledkov si treba jednoZzna uvedont, Ze umiestnenie
a zodpovedajuce hodnotyi,v poradiachg¢i normovanych hodnotach sicené len na zaklade
hodn6t vo vychodiskovom subore premennych X1, X2,XM (matice hodndt rozmeru
NxM) a robt’ iné zavery, nez o umiestneni v danom subore m@Zedn’ odvazne &asto aj
nie uplne korektné.

Iny problém interpretacie hodndét Yredstavuje variabilita hodnét ZZ2, ..., ZM.
Cim je ich variabilita vy3Sia, tym je vypovedacidasihodnoty Y menej spiahliva.
Variabilitu méZzeme posuticez varigné rozpatie transformovanych hodndi{Z— Znmin)
alebo priamo cez hodnotu smerodajnej odchylky nbodl, Z2, ..., ZM.

Treti okruh problémov predstavuje fakt, & metdda to vysledok &sto su tieto
vysledky dog iné. Prvym zdrojom rozdielov je pouzitie nevhodmegtdédy. PouZitie
normalneho normovania (2) na iné nez normalne temdepremenné X1, X2, ..., XM nie je
prave najgastnejSi pristup, ale v praxi sa napriek tomu, hoei korektne ¢asto pouziva.
Dalsim zdrojom je fakt, Ze jednotlivé z premennych X2, ..., XM méZu méaj normalne
rozdelenie, ale niektoré aj Uplne iné, nez normébzeelenie.

Metody poradi, normalneho normovania, rovnomerngronovania su jednoduchsie
metody, ktoré vychadzaju z predpokladu nezavislostinét jednotlivych premennych X1,
X2, ..., XM. V praxi je dostattna nezavislasnie az takyasty jav.

Casto zaujemcovia vypiaju hodnoty syntetickej premennej Y a zodpovecaju
vysledné poradia na zaklade vsetkych im znamychbdnatskimaju vzajomnu zavistos
poradi potla jednotlivych metdéd. Uplna zhoda vysledkov je véalkmi zriedkava, jednotlivé
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vysledky davaju aspiociastane nespornu informaciu o umiestneni niektorych geiek, ale
zvySok jednozneého usporiadania musi prislusny aut@ituaj tak sam.

Iny aspekt interpretacie predstavuje prezentaodnét. Autor preferuje empirické
pravidlo, Ze sumar vysledkov matbpa jednej strane alebo jednej obrazovke s dastato
vel’kymi rozmermi pismen.

Formélne mézu hy vysledky viacrozmerného usporiadania prezentovdvéma
spésobmi. Prvy predstavuje usporiadanie riadkov@edtupného poradia (abecedné poradie,
kédové poradie a pod.), druhy predstavuje usponiedaadkov typu ,ligova tahika“, ked
v prvom riadku je najlepSia firma (jednotka suboauwa poslednom riadku najhorsia firma.
Pri prezentacii treba zvad%i¢i okrem nazvu firmy (jednotky) a jej poradia uvies hodnoty
syntetickej premennej Y, transformovanych premehnyl, Z2, ..., ZM, poévodnych
premennych X1, X2, ..., XM, alebo aj vybrané Stitjstak za riadky, ako aj za ipte
tabu’ky.

Priklad 1

Nech za rok 2005 pozname udaje o vynosoch (V)Jediks hospodarenia (2),
osobnych nakladoch (ON), pridanej hodnote (PH)stwiam imani a zavazkoch spolu (CK)
a vlastnom imani (V1) v mil. Sk za jednotlivé odgidOKEC?2) poda OKEC priemyselne;
vyroby.

Ulohou je usporiada oddiely OKE® pod’a ekonomickej efektivnosti metodami
vazeného stiu poradi, normalne normovanej premennej, rovhomagrmovanej premennej
a Mahalanobisovej vzdialenosti od fiktivneho bodu.

Vychodiskové Udaje su v tab. 1. Su v mil. Sk. Veré tabiliky su vyp@itané hodnoty
vybranych Statistik pre jednotlivé premenné sliZigccharakteristike rozdelenia hodnét
jednotlivych premennych (minimum maximum, priemsmerodajna odchylka). Statistika
Spolu (Ghrn) sa vyuzije k vyptu vazeného tvaru relativnych ukazovVate efektivnosti,
ktoré mozeme poroviias jednoduchymi tvarmi.

Syntetickl vlastnas ,ekonomicka efektivna¥ vyjadrime skupinou 5 relativnych
ukazovatéov efektivnosti:

ZV = 100*Z/V — ziskovos (rentabilita vynosov),

ZV1 = 100*Z/VI - rentabilita vlastného imania,

PHON = PH/ON - finaéna produktivita prace,

PHV = 100*PH/V — podiel pridanej hodnoty vo vynokpc

VCK = V/CK — &innog’ (produktivita) celkového kapitalu merana vynosmi.

Vypocitané hodnoty relativnych ukazovéde su v tab. 2. V zavere taltky v riadku
Spolu su vypositane hodnoty pre jednotlivé ukazovatele za Prieimys vyrobu akocelok.
Dalej su vypgitané vybrané Statistiky potrebné k medziwtpm v jednotlivych metddach
(minimum, maximum, priemer a smerodajna odchylka).

Tab. 1 Hodnoty absolatnych ukazovate v mil. Sk, rok 2005

OKEC?2 V Z PH ON CK Vi

15 86297 -105 12813 7578 60291 19698
16 2 404 312 201 142 2991 2212
17 9230 -715 2846 2309 7 993 2189
18 9873 68 3865 3484 6 376 2225
19 13 348 317 2973 2285 6 213 1043
20 21124 -108 3604 2235 16615 3921
21 36 112 612 5989 2277 39241 21423
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22 20 230 831 4745 2861 14040 5153
23 127761 8596 17811 3549 71517 51964
24 42654 1711 7338 3541 34221 20092
25 40 377 935 7620 4176 27521 11802
26 50193 2255 13629 6044 49535 18988
27 149079 18496 34484 13265 108787 63058
28 60050 1997 13172 8405 36751 11204
29 75016 1591 16693 10892 54616 18870
30 3216 89 588 387 1667 358
31 64926 1573 13853 9286 35528 11049
32 72853 1054 4493 2937 30013 7 378
33 10 826 485 2876 1 868 7 115 3080
34 211882 5806 21658 8423 103387 54918
35 12 353 140 2501 1916 8 755 3853
36 31554 1106 5755 3274 17 106 4221
37 3616 102 735 441 2 159 820
Spolu 1154971 47 788 200239 101576 742440 339520
min 2404  -108 201 142 1667 358
max 211882 18496 34484 13265 108787 63058
priemer 50216 2078 8706 4416 32280 14762
std 52842 4113 8285 3557 30732 18078
Tab. 2 Hodnotyiastkovych ukazovafev efektivnosti

OKEC2 ZN ZVI PHON PHV VCK

15 -0,12  -0,53 1,69 14,85 1,43

16 12,97 14,09 1,41 8,36 0,80

17 -0,82 -3,44 1,23 30,83 1,15

18 0,69 3,06 1,11 39,15 1,55

19 2,38 30,44 1,30 22,27 2,15

20 -0,51 -2,76 1,61 17,06 1,27

21 1,70 2,86 2,63 16,58 0,92

22 4,11 16,13 1,66 23,46 1,44

23 6,73 16,54 502 13,94 1,79

24 4,01 8,52 2,07 17,20 1,25

25 2,31 7,92 1,82 18,87 1,47

26 4,49 11,88 2,25 27,15 1,01

27 12,41 29,33 2,60 23,13 1,37

28 3,33 17,83 1,57 21,93 1,63

29 2,12 8,43 1,53 22,25 1,37

30 2,77 24,92 1,52 18,29 1,93

31 2,42 14,23 1,49 21,34 1,83

32 1,45 14,29 1,53 6,17 2,43

33 4,48 15,75 1,54 26,56 1,52

34 2,74 10,57 2,57 10,22 2,05

35 1,14 3,64 1,31 20,25 1,41

36 3,50 26,19 1,76 18,24 1,84
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37 2,82 12,45 1,67 20,32 1,67
Spolu 4,14 14,08 1,97 17,34 1,56
Min -0,82  -3,44 1,11 6,17 0,80
Max 12,97 30,44 5,02 39,15 2,43
priemer 3,35 12,28 1,87 19,93 1,53
Std 3,42 9,53 0,81 7,19 0,40

Tabuky tab. 3 az 5 obsahuju vysledky adjednotlivych metdd viacrozmerného
usporiadania.

Tab. 3 Vysledky metody vazenéha:aiporadi

OKEC2| P1 P2 P3 P4 P5 YP lYP
15 21 21 9 19 14 84 20
16 1 11 19 22 23 76 18
17 23 23 22 2 20 90 22
18 20 19 23 1 10 73 17
19 14 1 21 7 2 45 6
20 22 22 12 17 18 91 23
21 17 20 2 18 22 79 19
22 6 7 11 5 13 42 4
23 3 6 1 20 7 37 2
24 7 15 6 16 19 63 13
25 15 17 7 13 12 64 14
26 4 13 5 3 21 46 8
27 2 2 3 6 17 30 1
28 9 5 13 9 9 45 7
29 16 16 15 8 16 71 16
30 11 4 17 14 4 50 9
31 13 10 18 10 6 57 12
32 18 9 16 23 1 67 15
33 5 8 14 4 11 42 5
34 12 14 4 21 3 54 11
35 19 18 20 12 15 84 21
36 8 3 8 15 5 39 3
37 10 12 10 11 8 51 10
Spolu 6 12 7 16 10 51

Poradia jednotlivycktiastkovych premennych sa ozeaé P1, P2, P3, P4 aP5,
normalne normované hodnoty su o&ee Z1, Z2, Z3, Z4 a Z5, rovhomerne normovane
hodnoty st ozn#né R1, R2, R3, R4 a R5. Predposledigest tabuliek z&najlci pismenom
Y (YP, YZ a YR) obsahuje Uhrn syntetickej funkcie VYypctitanej pre prislusni metédu
pod’a vz'ahu (1). Posledny istec tabuliek z&inajici pismenom | (IYP, IYZ a IYR) obsahuje
poradie oddielu OKE v stbore oddielov za priemyselnu vyrobu SR.
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Tab. 4 Vysledky metddy normalne normovanej premenne;j

OKEC2| Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 YZ YZ
15 -1,02 -1,34 -0,22 -0,71 -0,26( -3,54 22
16 281 0,19 -0,56 -1,61 -1,85| -1,02 15
17 -1,22 -1,65 -0,78 1,52 -0,96| -3,09 21
18 -0,78 -0,97 -0,93 2,67 0,04 0,03 12
19 -0,28 1,91 -0,70 0,33 1,55| 2,80 3
20 -1,13 -1,58 -0,31 -0,40 -0,67| -4,08 23
21 -0,48 -0,99 0,94 -0,47 -1,55| -2,55 20
22 0,22 0,40 -0,25 0,49 -0,24| 0,62 8
23 099 045 3,89 -0,83 0,64| 5,13 2
24 0,19 -0,39 0,26 -0,38 -0,73| -1,05 16
25 -0,30 -0,46 -0,05 -0,15 -0,17| -1,13 17
26 0,33 -0,04 0,48 1,00 -1,32| 0,46 10
27 265 1,79 091 0,45 -0,42| 5,37 1
28 -0,01 0,58 -0,37 0,28 0,25 0,74 7
29 -0,36 -0,40 -0,41 0,32 -0,41| -1,26 18
30 -0,17 1,33 -0,43 -0,23 1,00( 1,50 5
31 -0,27 0,21 -0,46 0,20 0,74| 041 11
32 -0,56 0,21 -0,41 -191 2,26| -0,42 14
33 0,33 0,36 -0,40 0,92 -0,03| 1,18 6
34 -0,18 -0,18 0,87 -1,35 1,30 0,47 9
35 -0,65 -0,91 -0,69 0,04 -0,31| -2,51 19
36 0,04 146 -0,13 -0,24 0,78] 1,92 4
37 -0,16 0,02 -0,24 0,05 0,35| 0,03 13
Spolu 0,23 0,19 0,13 -0,36 0,05| 0,24

Tab. 5 Vysledky metddy rovnomerne normovanej preregnn

OKEC2|R1 R2 R3 R4 R5 [YR |IYR

15 0,05 0,09 0,15 0,26 0,39| 0,19| 22
16 1,00 0,52 0,08 0,07 0,00 0,33 15
17 0,00 0,00 0,03 0,75 0,22| 0,20 21
18 0,11 0,19 0,00 1,00 0,46| 0,35| 14
19 0,23 1,00 0,05 0,49 0,83 0,52 3
20 0,02 0,02 0,23 0,33 0,29| 0,16 23
21 0,18 0,19 0,39 0,32 0,07| 0,23 20
22 0,36 0,58 0,14 0,52 0,39]| 0,40 8
23 0,55 0,59 1,00 0,24 0,61 0,60 2
24 0,35 0,35 0,25 0,33 0,27 0,31| 16
25 0,23 0,34 0,18 0,39 0,41| 0,31 17
26 0,39 045 0,29 0,64 0,13 0,38 11
27 0,96 0,97 0,38 0,51 0,35( 0,63 1
28 0,30 0,63 0,12 0,48 0,51| 0,41 7
29 0,21 0,35 0,11 0,49 0,35| 0,30 18
30 0,26 0,84 0,10 0,37 0,69]| 0,45 5
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31 0,23 052 0,10 0,46 0,63| 0,39 9
32 0,16 052 0,11 0,00 1,00/ 0,36 13
33 0,38 057 0,11 0,62 044| 042| 6
34 0,26 0,41 0,37 0,12 0,77| 0,39| 10
35 0,14 021 0,05 0,43 0,37| 0,24| 19
36 0,31 087 0,17 0,37 0,64| 0,47| 4
37 0,26 0,47 0,14 0,43 0,554| 0,37| 12
Spolu | 0,36 0,52 0,22 0,34 0,46] 0,38

K vypoctu Mahalanobisovej vzdialenosti musimesitirbod f, od ktorého budeme
pocitat’ vzdialenog. Nech tymto fiktivnym bodom je bod s maximalnymodmotami
jednotlivych relativnych ukazovaiay:

(ZV+, ZVl;, PHON, PHV;, VCKy) = (12.97; 30.44; 5.02; 39.15; 2.43)

Rozdiely vektorov konkrétneho i-teho pozorovaniéikdvneho pozorovania f su

v tab. 6.

Tab. 6 Vektory rozdielov od fiktivneho bodu

OKEC2 N ZV| PHON  PHV VCK

Xf 12,97 30,44 5,02 39,15 2,43
(X15-Xf) -13,09 -30,97 -3,33 -24,30 -1,00
(X16-Xf) 0,00 -16,35 -3,61 -30,79 -1,62

(X17-Xf) -13,78 -33,88 -3,79 -8,31 -1,27
(X18-Xf) -12,28 -27,39 -3,91 0,00 -0,88
(X19-Xf) -10,59 0,00 -3,72 -16,87 -0,28
(X20-Xf) -13,48 -33,21 -3,41 -22,09 -1,16
(X21-Xf) -11,27  -27,59 -2,39 -22,56 -1,51

(X22-Xf) 8,86 -14,31 -336 -1569  -0,99
(X23-Xf) 6,24 -1390 000 -2520  -0,64
(X24-Xf) 8,96 -21,93 -295 -21,94  -1,18
(X25-Xf) | -10,65 -22,52 -3,19 -20,27  -0,96
(X26-Xf) 8,47 -1857 -2,76 -11,99  -141
(X27-Xf) 056  -1,11 -2,42 -16,01  -1,06
(X28-Xf) 9,64 -12,62 -345 -17,21  -0,79

(X29-xf) | -10,85 -22,01 -3,49 -16,89  -1,05
(X30-Xf) |-10,20 -552 -3,50 -20,86  -0,50
(X31-Xf) | -1055 -16,21 -3,53 -17,81  -0,60
(X32-Xf) | -11,52 -16,16 -3,49 -32,98 0,00
(X33-Xf) 8,49 -14,69 -3,48 -12,58  -0,91
(X34-Xf) | -10,23 -19,87 -2,45 -28,92  -0,38
(X35-Xf) |-11,83 -26,80 -3,71 -18,90  -1,02
(X36-Xf) 946  -425 -326 -2091  -0,58
(X37-Xf) | -10,15 -1800 -3,35 -18,82  -0,75
(XSp-Xf) | -883 -16,37 -3,05 -21,81 -0,87
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K vlastnym vypétom potrebujemelalej kovarig&nu maticu S, ktorej konkrétny tvar
je nasledujuci:

Cov zVv ZV| PHON PHV VCK
ZN 0,95652 0,5321 0,33 -0,215 -0,231
ZVI 0,53206 0,9565 0,1346 -0,103 0,4526

PHON 0,32995 0,1346 0,9565 -0,293 0,0161
PHV -0,21506 -0,103 -0,293 0,9565 -0,217
VCK -0,23128 0,4526 0,0161 -0,217 0,9565

a inverzn( kovariatn( maticu S, ktorej tvar je nasledujuci:

COVinv zV ZV| PHON PHV VCK
ZN 4,08694 -3,415 -0,674 0,9891 2,8401
ZVI -3,41548 4,236 0,3605 -0,891 -3,038

PHON -0,67415 0,3605 1,2981 0,2148 -0,307
PHV 0,98915 -0,891 10,2148 1,462 0,9889
VCK 2,84009 -3,038 -0,307 0,9889 3,3994

Prenasobenim matice odchylok od fiktivneho bodoverznou maticou '§ a prenasobenim
vysledku transponovanou maticou odchylok od fiktiva bodu dostaneme vektor Y
s hodnotami vzdialenosti jednotlivych situacii oiktifneho (najlepSieho, s najvysSimi
hodnotamiciastkovych ukazovatev efektivnosti) bodu. Konkrétne hodnoty Y (Ymati) s
uvedené v tab. 7.

Tabuka 7 obsahuje suhrn vysledkov viackriteridlneho ousgplania poth
ekonomickej efektivnosti oddielov OKE patriacich do priemyselnej vyroby v SR v roku
2005 poda jednotlivych metdd. V ficoch zainajucich pismenom Y s hodnoty syntetickej
premennej pre jednotlivé oddiely OKEvypatitané potla metody vaZzeného &a poradi
(YP), metody normalneho normovania (YZ), metdody nmwerného normovania (YR)
a met6dy Mahalanobisovej vzdialenosti od fiktivnétoalu (YMah) a v $pcoch zainajicich
pismenom | zodpovedajiuce poradia oddielu OKBPpoda dosiahnutej ekonomickej
efektivnosti zodpovedajucej prislusnej metode. Riad tabtke su usporiadané pial
vysledkov Mahalanobisovej metddy.

Tab. 7 Suhrnna talfka vysledkov jednotlivych metod

OKEC2|YP YZ YR YMah|IYP IYZ YR IYMah
27 30 5,37 0,63 420| 1 1 1 1
33 42 1,18 0,42 488 5 6 6 2
22 42 0,62 0,40 585 4 8 8 3
28 45 0,74 0,41 635 7 7 7 4
26 46 046 0,38 670 8 10 11 5
31 57 0,41 0,39 753| 12 11 9 6
37 51 0,03 0,37 866| 10 13 12 7
23 37 5,13 0,60 1003| 2 2 2 8
29 71 -1,26 0,30 1026| 16 18 18 9
30 50 1,50 0,45 1067| 9 5 5 10
36 39 192 0,47 1092| 3 4 4 11
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25 64 -1,13 0,31 1202| 14 17 17 12
19 45 2,80 052 1246 6 3 3 13
24 63 -1,05 0,31 1265| 13 16 16 14
18 73 0,03 0,35 1444| 17 12 14 15
35 84 251 0,24 1513| 21 19 19 16
34 54 0,47 0,39 1534| 11 9 10 17
16 76 -1,02 033 1672| 18 15 15 18
21 79 -2,55 0,23 1716| 19 20 20 19
32 67 -0,42 0,36 1821| 15 14 13 20
15 84 -354 0,19 2147| 20 22 22 21
17 90 -3,09 0,20 2191| 22 21 21 22
20 91 -4,08 0,16 2327| 23 23 23 23
Spolu |51 0,24 0,38 943

Pri polfade na tabiku m6zeme jednoziae konsStatovg Ze najlepSiu efektivnés
dosiahol oddiel 27 Vyroba kovov. Piad vSetkych metdd sa umiestnil na prvom mieste.
Naopak najhorSiu poziciu ma oddiel 20 SpracUvameval a vyrobkov z dreva ... . Dbs
jednozné&né je aj zlé umiestnenie oddielov 15 (Vyroba pdtraa napojov) a 17 (Vyroba
textilii). Medzi 2. a 20. miestom mame zmes vysted# je na individualnom rieSitevi, pre
ktora verziu vysledkov sa rozhodne. Autor prefemetodu Mahalanobisovej vzdialenosti,
ktord v svojej podstate ($ berie do Gvahy aj mieru vzajomnej zavislosti indiiainych
hodndt medzi jednotlivymi ukazovdtai.

K posudeniu miery vzajomnej zavislosti medzi vgki@mi jednotlivych metdd
mozZeme pouZikorelanu maticu (nastroj Correlation v Exceli). Vysledkyzpi v tab.8

Tab. 8 Koreldna matica medzi vysledkami jednotlivych metéd

YP YZ YR Ymah([IYP 1YZ IYR IYMah
YP 1
YZ -0,91 1
YR -0,91 1,00 1
Ymah 0,86 -0,72 -0,72 1
lYP 0,99 -0,91 -0,91 0,83 1
IYZ 0,94 -0,96 -0,96 0,73| 0,94 1
YR 0,94 -0,95 -0,97 0,74( 0,94 0,99 1
lYMah 0,84 -0,70 -0,70 0,99 0,82 0,71 0,72 1

Pri analyze hodn6t koralaej matice mbzeme zisti Zze vysledky metbody

Mahalanobisovej vzdialenosti sa trochu odliSuju asfatnych metdd. Aj tak, je najnizSia

dosiahnuta hodnota koeficientu korelacie vySe 0F dysoka.

4 Expertné postupy viacrozmerného usporiadania

InU situéciu predstavuje viackriterialne hodnoteri&torom objekt hodnotime pbal
syntetickej vlastnosti Y, ktora vyjadruje ditd bodovacia stupnica Z a rozmerfiadohy
predstavuje piet expertov, ktory odhaduju syntetickl viasthoa zaklade pau pridelenych
bodov Zj jednotlivymi expertmi (j =1, 2, ..., MM6Zeme mé jedného alebo viac expertov.
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Experti mbézu hodnati syntetickl vlastnas Y priamo ako jeden ukazovditealebo
sprostredkovane ceiastkové ukazovatele

4.1 Transformacia skiumanej situacie do expertnéhodunotenia

Jednou zo zasadnych otazok na rieSenie je,bakibvaciu stupnicu pouzijeme na
vyjadrenie expertného hodnotenia konkrétnej simia@iodovacia stupnica by mala tby
rovnaka pre vSetkych hodnoliter (predpoklada sa, Ze hodnofite su experti, ale
hodnotitémi méze by aj 'ubovd’nd mnozina hodnotifev — samozrejme sa predpoklada, ze
viemeco chceme hodnotenim dosialihurradicné sa stupnice typu:

1 — dobre
2 — stredne
3 —zlé
alebo
1 — vé'mi dobre
2 — dobre
3 — priemerne resp. vyhovujico
4 —zle
5 —vé'mi zle

Poriadok od dobrého k zlému mézeme vyniera poriadok od zlého k dobrému.

Iné stupnice predstavuju bodové systémy od 1 pdddbv pripadne od 0 po 10
predstavuje najvyssiu intenzitu vlastnostiCasto sa vyskytuji bodové stupnice od 0 resp. od
1 po 100 bodov. Problémom je, &en je viac bodov & m je viac hodnotiteov, tym je aj
viac moznosti vykladu toho istéhodbo bodov pri roznych hodnotitech.

DalSiu verziu bodovych systémov predstavuji systénkjadnym, aj s zapornymi
bodmi. Napriklad ak mame zadanuroed hodnotu, ktord by sme mali dosaht@easodchylky
na jednu aj druha stranu zhorsuju situaciu mézeouip stupnicu:

-2 - nevyhovujluce neopravite
-1 - nevyhovujuce opraviteé
0 - vyhovujuce
+1 - dobré
+2 - vyborné
+1 - dobré
0 - vyhovujuce
-1 - nevyhovujlce opraviteé
-2 - nevyhovujldce neopravitee

V slovnej podobe sa podrobnejSie definuje stavwbdrne) a slovné definicie odchylok na
jednu aj druhu stranu — slovne by malt'tppd’a strany odchylky iné, hoci bodova hodnota je
rovnaka.

Tradicnymi bodovymi stupnicami su stupnice typu:

+2 — vémi dobre

+1 — dobre

0 — stredne resp. priemerne
-1 —zle

-2 —vémi zle

s pripadnou moznésu hodnoteni s krokom pol boda az desatinu boda,
alebo stupnica
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+3 — vémi dobre

+2 — dobre

+1 — lepSie

0 — stredne resp. priemerne
-1 — horsie

-2 —zle

-3 —vémi zle

Tieto stupnice majlineparny pocet vymenovanych situacii a stred v nule.dBe c¢asto
v skupine menej ,expertnych* resp. opatrnych hoteimv je silnd tendencia prezentdva
neutralny postoj (t. j. dapoiet bodov 0 — ani dobre, ani zle), pri vyhodnocovaysledkov
hodnotenia moéZzeme mastredné hodnotenie s vyrazne ¢88u pdetnosou nez je
v skut@nosti.

Problém explicitnej nuly v bodovej stupnici moézenpotlxit jej vyluéenim
z hodnoteniagize pouZijeme parny et hodnotiacich situécii, gem prva polovica z
hodnoteni bude hodnétkladné stavy a druh& polovica zaporné stavy. Meguti

+5 —vyborne
+3 — vyrazne lepSie
+1 — trochu lepsSie
-1 — trochu horsie
-3 — vyrazne horSie
-5 —zle

alebo v trochu jednoduchsej podobe
+3 — vyrazne lepSie
+1 — trochu lepsie
-1 — trochu horsie
-3 — vyrazne horSie

Hodnotit¢® nema k dispozicii stredné resp. priemerné hodmdtarmusi zaufav svojom
hodnoteni kladny alebo z4porny postoj.

VSetkym hodnotittom by malo by jasné, ¢co hodnotia (sformulované v cieli
viackriterialneho usporiadania) a na zaklade svbpanotitéského posudenia situacie (stavu
Ciastkového ukazovatte alebo priamo pdd ich predstavy o stave syntetickej vlastnosti)
pridelia p&et bodov.

4.2 VVyber expertov — hodnotenie situacie a mienkatuacii

Mame dve zasadné situacie.dohcemeexpertné hodnoteniesituacie alebo chceme
zZistit nazor zWastnenych na situaciu. Expertné hodnotenie predgaki@as’ znalych
expertov, kym hodnatisitudciu moéze a v realite aj, nezavisle na ndééie) hodnoti hocikto.

Expert musi by aspa jeden (M> 1). V pripade jedného experta ide o ohodnotenie
jedného objektu s jednou vlasttios jednyméislom. V pripade, Ze mame expertov viac (M),
kazdy ponukne svoje bodové ohodnotenie Zj a tlgaajednoti’ tieto individualne bodové
hodnotenia Zj do syntetickej premennej Y.d&e bodovacia stupnica je rovnaka pre vSetkych
expertov, mdézeme k &eniu hodnoty Y poufivazeny uhrn (4.2-1) alebo vazeny priemer
hodnot (4.2-2).

Y =al*Z1+a2*Z2+...+aM* ZM (4.2-1)
resp.
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al* Z1+a2* 7Z2+...+aM* ZM)

M

2.3

=1
kde aj su vahy jednotlivyctiastkovych ukazovatev.

Jednou zo zasadnych otazok kePko expertov bude hodnoti V pripade, Ze ide

o0 zistenie nazoru suboru hodndtde, pri u€eni p@&tu hodnotitéov ide o Ulohu o dlohu
reprezentativnosti suboru hodndtde. V pripade expertného hodnotenia ide o iny aspek
tlohy. Ugenie p&tu expertov je zv§ajne utené tym, kdko ich mame. Ale kto je expert?
Velmi taZzka otadzka. VyrieSime ju jednoduchou¢ nnehovoriacou a zaroie vSetko
hovoriacou odpow#ou: Expert je expert. Pri vyhodnocovani je lepdied” M - pctet
expertov je neparnéislo a autor preferuje asp@a’ expertov (M> 5) hoci pripuga, Ze aj
jeden dobry expert bohato &taa mozno jeho hodnotenie je kvalitnejSie ako hoeime
skupiny expertov.Cim viac expertov, tym je V&i predpoklad, Ze ich skupina nie je
dostaténe homogénna, aze musimetitirvahy a jednotlivych expertov v hodnotiace;
funkcie Y vo vzahoch (4.2-1) resp. (4.2-2) a nastupuje problémavatazoru j-teho experta
(pre problém vah plati posledny odsek pred prikiadol).

L

(4.2-2)

Vyhodnotenie postojov jednotlivych hodnofibe (expertov) sa mbéze potizvazeny
ahrnny p@et bodov (4.2-1) alebo vazeny priemernyggtobodov (4.2-2). K bodovej stupnici
aj s jej uz pred hodnotenim vypracovanou intergietamasamozrejme podstatne blizSie
hodnotenie na zakladegriemerného p&iu bodov (4.2-2).

Hodnotenia objektu u jednotlivych hodnofid® maju svoju variabilitu. Jednak je
r6znoroda kvalita schopnosti hodnbtii jednotlivych hodnotitéov, jednak je réznoroda
znalog hodnoteného objektu, mézu sa vyskytraj skresujuce (ndhodné, aj systematické)
zaujmy pri hodnoteniCag’ tejto variability sa odsttaijje kombinovanym vyhodnotenim.
Napriklad sa Skrtne najlepSie a najhorSie hodneteni ostatnych sa vy§ita thrnny (4.2-1)
alebo priemerny (4.2-2) pet bodov (napriklad vysledné hodnotenie krastikara na
sirazi). Menejcasté je vysledné hodnotenie na zaklade mediariu poodov v subore
hodnotit¢éov. Median, podobne ako Skrtnutie najlepSieho hardjeho individualneho
hodnotenia, svojou podstatou pddasplyv extrémnych hodnoteni v sibore hodnoteni.

K celkovému hodnoteniu objektu a jeho kvality (samejme pri dostatmom pdte
hodnotitdov — aspé 5) je okrem Specifikacie priemerného bodového bbema (4.2-2)
vhodné toto hodnotenie dopfnio hodnotu medianu, minimalnu a maximalnu hodnotu
a o smerodajnt odchylku hodnoteni. Zhoda priemernedidanu svetl o nezoSikmenosti
rozdelenia individualnych hodnoteni, nizka smeno@ajdchylka a vartaé rozpatie (rozdiel
maximalneho a minimalneho hodnotenia) o blizkostirfoteni jednotlivych hodnotitev.

4.3 Postup: jeden expert — jeden ukazovate

NajjednoduchSia je situacia kehodnotime syntetickl vlastrbsY len jednym
expertom.

Syntetickej vlastnosti zhruba vSetci rozumejl, leded’ pride na detailnejSi pdad
.Stav: problematike vcelku rozumiem" sa meni naystproblematike vcelku nerozumiem®.
V takychto situaciach k hodnoteniu syntetickej ttasti méZzeme pougiexperta, ktory stav
situacie vyjadri, napriklad, na bodovej stupnici @ (v&’'mi zle) po +2 (vémi dobre).
A tak, kel si jednoduchy okan vyp@uje, Ze expert ohodnotil situaciu znamkou -1 vie, Z
situacia je zla, do neutralnej nuly je da$aleko a zhruba rovnakdaleko (ale z opmej
strany) je do -2 (Mémi zlé — horSie uz bynemoze).
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Priklad 4.1

Budeme analyzovaroky 2006 a 2007 a miesto Slovenskej republikyuvdpskej unii.
VSetci vieme, Ze situacia so zamestng@oosa nezamestnanm v Slovenskej republike nie
je zrovna ruzova, zda sa, ze sa zlepSuje (leboamnezamestnanosti sa zda tlegrazne
znizila). Cag’ z nas ani netudi, Ze analyza zamestnanosti azanalzamestnanosti st dve
rozlicné udlohy. Malokto ma konkrétnejSiu predstawtg je to Vyberové zidvanie
pracovnych sil, pripadn& je to Ustredie prace, socialnych veci a rodiniekdd mozno
spomenie nejakéislo okolo 10 % (ale Zzoho to uz bude asi nerieditéd otazka). A k& sa
povie Eurostat, tak sme sice vystapili z narodnejvide na europsku, ale mdZe ndsta
problém,¢i pojem Eurostat je spojeny sif@nou jednotkou eurom alebo dblezité je to ,stat"
(aco to vbbec je?).

Zasadnd otadzka znie: Ako sme na tom s nezamestitanasrokoch 2006 a 2007
z pol’adu Eurépskej unie?

K rieSeniu uUlohy pouzijeme jedného experta, ktsifuaciu Slovenskej republiky
v oblasti nezamestnanosti oznamkuje na bodovejnatupd -2 (vé€mi zla) po +2 (vémi
dobra).

Oznamkovanie experta je nasledujuce:
rok 2006: -1,9 bodu
rok 2007: -2 body
t.j. z vd’kej biedy v roku 2006 sme sa dostali na Urp\&(tak zle, Ze horSie uz bypemébze).

Pre vé&Sinu radovych otanov je to do$ netakany zaver. Situacia v oblasti
nezamestnanosti sa v SR vroku 2007 oproti roku62@§razne zlepSila a napriek
tomu hodnotenie roku 2007 je -2 (horSie uZz nemdi®. We to hodnotenie experta spravne
alebo mézeme porozprévaejaky vtip charakterizujuci tiez kvalitu experta?

Po tejto pripomienke sa expert zamyslel nad svojkwalitami, nad svojim
oznamkovanim situacie a znamkovanie a zavery negn{emena znamkovania alebo
zaverov svedi skor o niz3ej sg@hlivosti experta).Cim argumentuje v prospech svojho
znamkovania a hodnotenia situacie?

1. Ide o postavenie Slovenska v EU a nie vnutogwpopv SR.

2. Poda Eurostatu:
(http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page? igat@90,30070682,1090 3307657
6& dad=portal& schema=PORTAL véasti tabuliek  (TABLES),

v ¢asti Structural indicators — full view, dasti Empoyment/unemployment rate-total
sa da zisti, Ze miera nezamestnanosti — spolu (v rovnakej diledoEurostatu pre
vSetky krajiny EU) bola v roku 2006 v hodnotach: HU- 8,2 %, EU25 — 8,2 %,
najlepsSia krajina — 3,9%, najhorsia krajina — 1% & Slovenska republika — 13,4 % a
v roku 2007 v hodnotach: EU27 — 7,1 %, EU25 — 7,2n%jlepSia krajina — 3,2%,
najhorsSia krajina — 11,3 % a Slovenska republikd ;3 %.
V roku 2006 bola Slovenska republika v miere nezmanosti na druhom najhorSom mieste,
tesne pred Hskom a expert oznamkoval toto umiestnenie znamkg bodu. V roku 2007
sa oproti roku 2006 situacia v nezamestnanosti vapR Pd'sku aj v EU zlepSila. Miera
zlepSenia v Plsku bola vysSia ako v SR a tak si krajiny SR #sRo v roku 2007 vymenili
miesto a poslednou je Slovenska republika. Na bejdstupnici od -2 po +2 tomu zodpoveda
znamka -2 (vBmi zle — horSie ako posledné miesto uz nemofe by

4.4 Postup: jeden expert — viac ukazovalev
Situacia je das podobna hodnotenie postupom: jeden expert — jadexzovaté

opisanej v predchadzajuaigsti. Na rozdiel, k& hodnotil syntetickl vlastnéspriame teraz
expert hodnoti Urowve syntetickej vlastnosti Y nepriamo prostrednictvaransformacie
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mnoziny¢iastkovych ukazovatev X1, X2, ..., XM vyjadrujucich syntetickd vlaststoY na
mnoZinu transformovanych ukazovide Z1, Z2, ..., ZM s bodovymi hodnotami, napriklad,
na stupnici od -2 po +2. K agregacii transformgx@mhodnét Z1, Z2, ..., ZM na hodnotu
syntetickej premennej Y sa pouzije vazeny priemer

v = (a1* Z1+a2* 72+...+aM* ZM)

M (4.2-2)
>8]
i=1
kde aj su vahy jednotlivyctiastkovych ukazovatev a dostavame priemernydst bodov na
jeden ukazovate(od -2 po +2). V pripade, Ze vahy su jednotkoesr rovnakeé) vazeny tvar
je zhodny s jednoduchym.
Praktickl ukazku predstavuje postup pre len jednétperta (hodnotita) v odseku
0 postupe Vv situacii viac expertov — viac ukazokater ¢asti 4.6.

4.5 Postup: viac expertov — jeden ukazovale

Méame jeden objekt, ktory hodnotime adsyntetickej vlastnosti Y vygéanej z
bodovacej premennej Z a M expertov, ktori hodnotia.

Synteticka vlastnas(Y) musi by pomerne jednoziae popisana (efektivny; ¥y;
spd’ahlivy; kvalitny; a pod.), ptiom je vémi taZzko ju vyjadW hodnotou jedného
konkrétneho ukazovdta. K jej vyjadreniu pouZijeme priame vyjadrenie tefitke] vlastnosti
(Y) pomocou pétu bodov.

RieSenie ulohy viackriterialneho hodnotenia faodyntetickej viastnosti Y na prvy
poh’ad sa zda hyjednoduché, predsa len pri praktickej realizéeity niekdko problémov.
Postup si ukdZzeme na priklade, v ktorom ide omistaenazoru suboru hodnofiey na
synteticku vliastnasy.

Priklad 4.2
V roku 2003 v ramci vedecko-vyskumnej tlohy Ekomckaj univerzity¢. 190005/02
.Reflexie Studentov a absolventov na Studium na riekeickej univerzite v Bratislave®
v ramci dotaznikového prieskumu bola polozena agka ¢. 14: Na predlozenej stupnici
(podobne ako je znamkovanie v Skole) ditee za aké natmé pokladate Vy osobne Studium
na Ekonomickej univerzite (V porovnani so Studicanmych univerzitach):
ve’'mi vémi
nar@né lahké
1 2 3 4 5
Dotaznik vyphovalo 842 respondentov a jednotlivé odpovede tadiedujlce:
Naratnog  Paiet

1 14

2 126
3 460
4 200
5 40

bez odpovede 2
Spolu 842

Z odpovedi vidime, Ze najvyraznejSiu skupinu pradsge odpové 3 (t.j. ani narené, ani
rahké — stredné, priemerné). Posuv k tidosti predstavuje 140 odpovedi (14+126) a posuv
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k Tahkosti predstavuje 240 odpovedi (200+40). Z tycddpovedi mozno urobizaver o skor
lahkom akotazkom Studiu na EU. Aj synteticka premenna Y — sOér hodnotenie
nara:nosti Stadia na EU gtom bodov medzi 1 aZz 5 — sa rovna 3.14 (tro¢hlej za stredom
rovnym 3 bodom smerom llahSiemu Stadiu). Hodnotu 3.14 sme Wjpali ako Uhrn
pridelenych bodov (2646) delené gebd odpovedajucich respondentov (840 — dvaja
neodpovedali).

Bodovu stupnicu mézZzeme transformowaverzie +5 (najmenej n&hoé) az +1 (vEmi
nara:né) na stupnicu od -2 (i zle) po +2 (vEmi dobre). Stredu +3 v pouZitej stupnici
zodpoveda stred 0 v transformovanej stupnici.

Inym spdsobom celkového hodnotenia je vynecharistednych hodnét (3 - t. j. ani
narané, anilahké — stredné, priemerné) a agregatne hodnotemstrkové ako pomer,

v ¢itateli ktorého je rozdiel piiu kladnych a zapornych hodnoteni (jednoduchy al€ti@ny)

a v menovateli je @t patu kladnych a zapornych hodnoteni (jednoduchy algl#eny). Od

chybajucich hodnét sa abstrahuje. Pévodna stupmitd po 5 resp. od 5 po 1 bod sa

transformuje na stupnicu od -2 po +2 od najhorStebanotenia po najlepsie hodnotenie.
Nevazeny koeficient k1 vygéame

(+1*14+1* 126+ 0* 460—1* 200—1* 40) _ ~100_ _ e
(+1*14+1* 126+ 0+1* 200+ 1* 40) 380

Vahy oboch stufov kladnych odpovedi su +1, vahy oboch gtmpzapornych odpovedi su -

1.

Vazeny koeficient k2 vypitame
+2*14+1*126+ 0* 460—1* 200- 2* 40) _ 126 _ 029
(+2*14+1*126+ 0 +1* 200+ 2* 40) 434

Vo vazenom tvare vahy predstavujicpobodov na novej transformovanej stupnici. V oboch
pripadoch koeficienty vySli mierne az stredne zapofZiaduci smer vyvoja je vySSia
narainog’ Studia).

VSeobecny zapikoeficienta hodnotenia situacie k3e nasledujdci:

z Zn,
k2=Z2———
2lz|*n

kde je i — stupe hodnotenia, z— patet bodov na transformovanej bodovej stupnici oge2
+2, n — paet hodnotiacich stufpm hodnotenia do stiip i. Koeficient nadobdda hodnotu 0
ak vazeny stet je kladnych hodnoteni je v absolutnej hodnotenyovaZzenému sidu
zapornych odpovedi. Ak su len kladné odpovede,i&ieeft k2 sa rovna +1, ak su len zaporné
odpovede, koeficient k2 sa rovna -1.

2=

4.6 Postup: viac expertov — viac ukazovalt®ev

MoZzu by zloZené situacie, k& hodnotenie objektu syntetickou vlasttios Y
vyjadrujeme cez niek&o ¢iastkovych podvlastnosti Y1, Y2, ..., YM a hodnaéekazdej z
tychto ¢iastkovych podvlastnosti Y1, Y2, ..., YM vyjadroje bodovym hodnotenim skupiny
N expertov. Vysledkom je bodové hodnotenie skumasgptetickej vlastnosti Y
vychadzajuce z hodnoteni N expertov a M podvlasin¥d, kde J = 1, 2, ..., M (M
Ciastkovych ukazovatev) reprezentujucich syntetickl vlastios. V jednom hodnoteni sa
spédjaju postupy z predchadzajluctetsti 3.3.

V takomto zloZitejSom pripade je potreba homogétiraiboru expertov (z ptadu
schopnosthodnotit’ prisluSnu syntetickt vlastndd a ich vzajomnej nezavislosti) vyrazne
naliehavejSia. Rozumny pet expertov je neparny pet a podla autorovho nazoru nie viac
ako 7 alebo poufiskupinu hodnotitéov. V druhom pripade zisvanianazoru na skupinu
expertov (hodnotieov) nie su poZziadavky, problematika ich ¢po je vSak otazkou
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reprezentativnosti vyberu hodnofibe z polfadu zloZzenia suboru, za ktory chceme gisti
prislusny nazor.

Dalsi okruh problematiky predstavuje 3Specifikaciantstickej vlastnosti Y. Nech
napriklad synteticku vlastntsy predstavuje stav ekonomiky Slovenskej repubhksoku
2004 z pokiadu EU. Je zrejmé, Ze stav ekonomiky je zlozZitylk&tirovany jav, merany
mnozstvom ukazovalfev, ktorych hodnoty bezny smftgk tazko zvladne ozr&’ ako dobré
alebo zIé, a Ze stav ekonomiky jeduené ako vyvoj ekonomiky.

Nech stav ekonomiky SR v roku 2004 (syntetickéstwias Y) budeme vyjadrowa
nasledujucimi podvlastmami:

- produkéna schopnasekonomiky vyjadrena hrubym domécim produktom nabyvatea
v eurach (Y1),
- nezamestnandsu vyjadrend mierou nezamestnanosti (Y2),
- urowiiou cenovych zmien meranych CPI resgniau inflaciou (Y 3),
- Urowiou hospodarenia Statneho rogpovyjadrenou podielom salda Statneho rd@tpma
objeme HDP (Y4),
- Urowiou objemu salda zahr&niého obchodu na objeme HDP (Y5).
K hodnoteniu stavu ekonomiky a aj kazdej podvlastinpouzZijeme patstuovu

Skalu:
+2 — vémi dobry stav
+1 — dobry stav
0 — stredny resp. priemerny stav
-1 — zly stav
-2 — vémi zly stav

t.j. stav a aj kazda podvlastiastavu ekonomiky Slovenskej republiky v roku 20@4iobuda
body od -2 po +2. Pre expertov moze pgcet stuov rovny p& dos’ nedostatény a svoje
hodnotenia mdZu daaj s presna®u na pé desatin (polovicu bodu) a na podstate hodnotenia
sa prakticky ni nemeni.

Syntetickl vlastnas Y vyjadrime ako jednoduchy aritmeticky priemer adhét
podvlastnosti Y1, Y2, Y3, Y4a Y5

Y:Y1+Y2+\;3+Y4+Y5 (4.3-1)
alebo vazenym aritmetickym priemerom

al* Y1+a2* Y2 +..+a5* Y5)

_(
V= 5
28]
i=1
kde aj (j =1, 2, ..., 5) st vahy jednotlivych p&abtnosti Y1, Y2, ..., Y5. V pripade, Ze vahy aj
su jednotkové, tvary jednoduchého aj vazeného miensu rovnaké. (MfalSom rieSeni
pouZijeme jednotkové vahy).
Hodnoty jednotlivych podvlastnosti YJ (J = 1, 2,5) vyjadrime p&om bodov, ktoré
jednotlivym podvlastnostiam (J = 1, 2, ..., 5) detia jednotlivy hodnotitelia (i =1, 2, ..., N).
Pre hodnotenie expertov je tiez dblezité v akdmci maju prislusny objekt hodnéti
V podmienkach hodnotenia stavu ekonomiky Slovensiegjubliky je otazkou,¢i ide
o hodnotenie v porovnani s:
— ostatnym krajinami sveta,
— ostatnymi krajinami Eurépy,
— ostatnymi krajinami Europskej Gnie,
— ostatnymi novoprijatymi krajinami Eurépskej Unie,
— ¢i sinym vymedzenim krajin.
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Je zrejmé, Ze hodnotenie SR v ramci sveta budeaaiu iné v porovnani s hodnotenim SR
v ramci EU. Aj zloZzenie EU sa vyvija. V EU27 sa asiiestnime o nig lep3ie ako v EU25
a ucite lepSie v porovnani s EU15.

Vychodiskom celkového hodnotenia je matica obsgataujN riadkov s hodnoteniami
jednotlivych expertov (hodnotitev), pricom v jej sipcoch st ozngenia hodnotittov,
pridelené body jednotlivym podvlastnostiam Y1, Y2, Y5, hodnota syntetickej premennej
Y vypocitana ako priemer z podvlastnosti Y1, Y2, ..., Xbposlednom riadku spolu su
hodnoty medianov Ydso Y2050 ..., Y3 .502a jednotlivé podvlastnosti Y1, Y2, ..., Y5.

K celkovému hodnoteniu za subor hodndttembZzeme poutidve Statistické miery:
median Yoso z individualnych expernych hodnoteni syntetickej vlastnosti Y
alebo
priemer z medianovhodnoteni jednotlivych podvlastnosti YJ.

Autor preferuje prva zo Statistik +nedian priemerov, ale v ramci komplexnejSieho
hodnotenia pé&ta aj druh( Statistiku priemer medianov. Ak sa ich hodnoty zhodné, je
jedno, ktora sa pouzije. Ak su razigé, je otazkou¢i od rozdielu vysledkov méZzeme bez
problémov abstrahova alebo rozdiel vyvoldva potrebu podrobnejSej analjednotlivych
oceneni.

Pri  posudeni vysledného hodnotenia treba okremosan hodnoty Y a nej
zodpovedajucej situacie ako éoemedzi vémi dobrym (+2) a vimi zlym (-2) treba posudi
aj variabilitu hodnoteni jednotlivych expertov aagriabilitu vyplyvajicu z hodnoteni
jednotlivych podvlastnosti. Pozrieme na zhodu peewm a medianov, pozrieme na
minimalne a maximalne hodnoty, pozrieme na smengdagchylky. Vé&ké odchylky, véké
rozdiely, vé&ké variability vnaSaju do interpretacie vysledkovrisfuSni mieru
neddveryhodnosti.

Priklad 4.3

Na prednaske z predmetu Podpora rozhodovacich gpeaha 27. 10. 2005 dostali
pritomni Studenti Ulohu zhodnfttistav ekonomiky Slovenskej republiky v roku 2004
v podmienkach Europskej Unie na bodovej stupniciddvea’mi zly) po +2 (vémi dobry)
sc¢lenenim po pol bode. K hodnoteniu maléemych pé vysSie uvedenych ukazovéte. Za
kazdy ukazovafie bola prezentovana dosiahnutd hodnota za EUZ25,&f$gv hodnota,
hodnota Slovenskej republiky a najmenSia hodnotalyimého ukazovdte dosiahnuta
v roku 2004 (tab. 4.3).

Tab. 4.3 Hodnoty ukazovd®v ekonomiky v EU v roku 2004.

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5
(HDP/1 obyv)| (NEZ) | (INF) | (SR/HDP)| (ZO/HDP)
EU25 | 22 400 2,4 % 2,4 % -0,6 %
max | 56 500 180%| 7.4% | +2,0% +9,7 %
SR 6 200 173%| 58% -3,6 % -5,0 %
min 4 800 44% | 01% 97% | -12,7%

Tab. 4.4 Hodnotenie stavu ekonomiky SR za rok Zilabrom Studentov

PC |Meno Priezvisko [Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 |Spolu [Priemer
1 [Martin Koro$ 0.5 0 1 0 1 25 0.50
2 |Alibek Nurpeissov| -0.5 -1 1 -05 of -1 -0.20
3 |David Popellar -15 -15 -15 0 -1l -5.5 -1.10
4 |Katarina Gregova -0.5 -2 05 -1 -1.5 -45 -0.90
5 [Stano Kovéacik -1 -05 -05 0 - -3 -0.60
6 [Jan Lettrich -05 -15 1 0 -1 -2 -0.40




7 |Martin Kubliniak -1 -15 1 15 of O 0.00
8 |Marek Michaliak 0.5 -2 -05 0 of -2 -0.40
9 |Silvia Weisova -0.5 -2 -05 0 of -3 -0.60
10 Juraj Cano -1 -15 -05 05 -05 -3 -0.60
11 [Pavol Barta -05 -15 -1 05 -05 -3 -0.60
12 |Stefan  Cibula 1 -2 0 -1.5 05 -2 -0.40
13 [Branislav Rascani -1 -1 -05 0 -1f -3.5 -0.70
14 [Pavol Skalak 0 -15 -05 -05 -1 -35 -0.70
15 [Milos Luknar 0 1 15 -05 -05 15 0.30
16 [Roman  Stehlik 15 -15 15 -15 -0.5 -05 -0.10
17 [Pavol Malacky -15 -2 0 -1 of -4.5 -0.90
18 [Matus Serdula -1 -15 -15 -1 2 -7 -1.40
19 (Stefan  Cmar 05 -2 -05 o -1 -4 -0.80
20 [Michal Soka -1 -05 -1 -1 -05 -4 -0.80
21 [Vladimira Hanakova -1 -2 -05 -05 -1 5 -1.00
22 |[Radoslav Mraz -05 -15 15 05 -05 -05 -0.10
23 [uraj Bukvaj -1 -1 05 -05 -15 -35 -0.70
24 [Jan Celec -1.5 -15 -1 0 of -4 -0.80
25 [David KoZurik 0.5 -1 0 15 of 1 0.20
26 |Pavel Krcho 0 -2 1 0 -1 -2 -0.40
27 |Peter Macel -1 -2 0 05 of -2.5 -0.50
28 |Peter Orsag -1 -2 -05 -05 -1 -5 -1.00
29 [Jan Mészaros -1 -2 0 1 of -2 -0.40
30 [Matej Kristofik -15 -1 -1 0 -15 -5 -1.00
31 |Rastislav KriSka -1.5 -2 -15 -05 0l -5.5 -1.10
min -1.5 -2 -15 -15 2 -7 -1.4
max 1.5 1 15 15 1 25 0.5
priemer -0.58 -1.42 -0.08 -0.15 -0.55| median| -0.55
median -1 -15 -0.5 0 -0.5[priemer -0.7
std 0.76 0.70 0.91 0.73 0.66] 2.19 0.44

CiePom hodnotenia bolo zigsti ndzor skupiny Studentov natav ekonomiky
Slovenskej republiky v roku 2004 a posiigrimeranos nazorov Studentov k realnemu stavu
ekonomiky.

Pri poifade na vysledky hodnotenia stavu ekonomiky SR wur@W04 v ramci
Eurdpskej Unie vidime, Ze vysledné bodové hodnetgpu median priemernych hodnoteni
Y v riadku priemer v poslednomigti je —0.55 (o ni&o horSie ako stred a o & lepSie ako
zlé) a podla priemer medianov hodnoteni je —0.70 (o¢oigiac horSie ako stred a o &ie
menej lepSie ako zlé).

Za najhorsiciastkovy stav je povaZzované hodnotenie nezamesstiaisone druhy po
Pd’sku). NajlepSie Studenti hodnotia podiel salda n&téd rozpdtu k HDP (stredné
hodnotenie — ani dobre, ani zle, s ndznakom skéorkiemu hodnoteniu). NajvysSia
variabilita hodnoteni je u hodnotenia inflacie, v@gfia zhoda hodnoteni je podiele salda
obchodnej bilancie k HDP.

Zda sa, ze Studenti hodnotili realny stav ekongn®R v roku 2004 lepSie nez je
skutanog’. Vo vSetkych ukazovafech je arové Slovenskej republiky horSia ako za celu
Eurépsku aniu (EU25), t. . jednotlivé bodové hottmoa by mali by v zapornych bodoch,
pripadne pri optimistickom hodnoteni s nulovymc¢toon bodov. V tablke zo 155 krat
pridelenych bodov je 25 hodnoteni viac ako 0 bod®B0 hodnoteni presne nula bodov.
Pritom pri vSetkych ukazovdiech je hodnotenie gtom —1 skor vyrazom optimizmu
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hodnotit¢éa nez odrazom reality a pri nezamestnanosti (dn#jhorSia hodnota) a objeme
HDP v eurach na obyvdi (Stvrta najhorSia hodnota) je aj hodnotenie sk@ optimistické
ako realistické,¢i dokonca pesimistické. V tychto suavislostiach sbzm citatel jasnejSie
uvedomfi’ rozdiel medzi ,hodnotenim (ocenenim)“ a ,nazorom*.

Priklad 4.2

Na konferencii Pofady na ekonomiku Slovenska (aktualny¢nik pozri:
www.ssds.skblok Organizované akcie) &aistneni prednasajuci maju za Ulohu otestav
ekonomiky Slovenskej republiky za posledne ulany rok. K vyjadreniu stavu ekonomiky
SR (synteticky ukazovateY) v ramci EU pouzivaju papodvlastnosti (ukazovatele Y1 az
Y5) z bezprostredne predchadzajuceho textu. Stgdkyju na bodovej stupnici od -2 po +2.

Expertné ocenenia prednasajucich aich priemerogndienia su v nasledujucej
tabu’ke tab. 4..3.

Expertné hodnotenie stavu a vyvoja ekonomiky Békeeza rok 2006
a oproti roku 2005

Z&kladom experného hodnotenia ekonomiky boli p@uézory expertov astnikov
konferencie Pofady na ekonomiku Slovenska 2007) na stav a treatichi ukazovatéov
(pozri Tabilika 1) charakterizujucich stav a vyvoj ekonomiky &&® celku.

Taburlka 1: Zoznam hodnotenych indikatorov

X1 Hruby domaci produkt na obyviite

X2 Medziraina inflacia spotrebitiskych cien
X3 Miera nezamestnanosti padVZPS

X4 Saldo Statneho rozpm k HDP

X5 Saldo zahragného obchodu k HDP.

Na hodnotenie stavu a vyvoja jednotlivych ukazok@tebola pouzita bodova stupnica
s hodnotami od -2 (Veni zle) cez 0 (neutralny stav alebo vyvoj) po +2(ai dobre),
s krokom po pol bode. Intenzita o bodov sa pridimvala v porovnani SR so stavom
a vyvojom v EU.Dalej sa za kazdého expertacilo celkové hodnotenie stavu a vyvoja
ekonomiky SR ako priemer z bodov pridelenych jetivyoh ukazovatéom (resp. pojmom).
Na celkové hodnotenie stavu resp. vyvoja ekonom@{y sme pouZili median
z pridelenych hodnoteni jednotlivych expertov (predni hodnotu).

Taburka 2: Hodnotenie stavu hospodarstva v roku 2006

x1 x2 x3 x4 x5 |Priemer
EU SAV -1,5/-1,0|-0,5/-0,5/-0,5| -0,8
Gabris 1,0 |-1,0{2,0/2,0|-20| 04
HaluSka -151(-1,5/-2,0/1,0|-20| -1,2
Chajdiak -2,01-1,5/-1,5(-1,0/-15| -15
IFP MF SR -2,0(-2,0/-2,0/0,0|-20| -1,6
Olexa -151(-1,5/-2,0/1,0|-20| -1,2
Sevcovic -1,0 |-1,0/-2,0/0,0|-1,0| -1,0
Toth 0,0 |-1,0/1,0/0,0/-1,0 -0,2
Spolu (Median) -1,1
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Taburka 3: Hodnotenie trendu vyvoja ekonomiky (rok 2006proti roku 2005)

x1 x2| x3| x4  x5|Priemer
EU SAV 2,00-0,5 2,00 0,00 1,0 0,9
Gabris 1,0 -1,0f 2,00 2,0 -2,0 0,4
HaluSka 2,0 -1,5 2,0 1,5 -2,0 0,4
Chajdiak 2,0 -1,5 2,0 1,0 -1,0 0,5
IFP MF SR 2,0-2,00 2,0/-1,0 -1,0 0,0
Olexa 2,0 -1,5 2,0 1,5 -2,0 0,4
Sevcovic 2,0/-1,00 1,5 -1,00 1,0 0,5
Toth 2,00 0,00 2,00 1,0 -1,0 0,8
Spolu (Median) 0,5

Stav ekonomiky SR v roku 2006 hodnotia experti prienyatnznamkami od +0,4 po
—1,6 pri vyslednej prostrednej hodnotd,1 (Tabu’ka 2. Za rok 2005 bolo vysledné
hodnotenie-1,2 t.j. stav sa pdth expertov zlepsil.

Vyvoj ekonomiky SR v roku 2006 oproti roku 2005 hodnadigerti priemernymi
znamkami od 0,0 po +0,9 pri vyslednej prostredrajriote+0,5 (Tabu’ka 3. V hodnoteni
vyvoja roku 2005 oproti 2004 bol vysledeR,9, t.j. pozitivny vyvoj sa spomalil.
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Analyza hodnotenia ekonomickej efektivnosti
v leasingovych spolénostiach
suborom hodnotitd’ov

Analysis of valuation of economic effectiveness Irasing companies
with evaluative approach

Zuzana Befaginova

Abstract: Contribution is oriented on analysis of valuatioh ezonomic effectiveness in
leasing companies with evaluative approach.

Keywords: frequency table, economic effectiveness, dotting|ueators.

KPruéoveé slova frekvertna tabilika, ekonomicka efektivnésbodovanie, hodnaotitelia.

K dispozicii tejto analyzy sme mali homogénny sulbadnotitéov, ktory na zaklade
vyplneného dotaznika hodnotili ekonomicku efektsthe leasingovej spotmosti. V tomto
pripade sme si stanovili syntetickl vlasthoé — ekonomicka efektivn@sv leasingovej
spolanosti. Nakdko ekonomicka efektivndsje Struktdrovany jav, merany mnoZstvom
Ciastkovych ukazovatev, zvolili sme si pomocn&iastkové ukazovatele. Ekonomicku
efektivnog budeme vyjadrouapomocou ukazovalev:

Y1 — ziskovos,

Y2 — rentabilita vlastného imania,

Y3 — produktivita celkového kapitalu,

Y4 — finaréna produktivita prace,

Y5 — podiel pridanej hodnoty na vynosoch,

Y6 - urokové krytie.

Na hodnotenie ekonomickej efektivnosti a jej jgttlmych ukazovatBov sme pouzili

pa’stupovi Skalu s polbodovym krokovanim:

+2 - vémi dobr& hodnota ukazovéite
+1 - dobra hodnota ukazoviae

0 - stredna, priemerna hodnota ukazokaate
-1 - zI& hodnota ukazovdte

-2 - ve’mi zl4 hodnota ukazovdiz.



Hodnotitelia
leasingovej spoknosti v roku 2006. k hodnoteniu malicenych Ses vySSie uvedenych
ukazovatéov ekonomickej efektivnosti. Za kazdy ukazovabela prezentovana dosiahnuta

hodnota za rok 2005 v tej istej leasingovej spiodsti a hodnota za cely leasingovy trh v roku

2005. (tabé. 1).

Tabuka ¢.1 - Hodnoty ukazovatev ekonomickej efektivnosti za leasingovy trh na

zamestnanci
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mali

Slovensku a leasingovu spsfmg’ v roku 2005 a 2006.

zhodriotiekonomicku efektivnha's v danej

Hodnota
ukazovatela Hodnota Hodnota
Ukazovate/ Vypocet ukazovatela leazingového Hodnotenie | ukazovatela | Hodnotenie | ukazovatefa | Hodnotenie
trhu 2005 BOF 2005 BOF 2006
ziskovost’ 100*(zisk/vynosy)
1,84 21,18 18,45
rentab!hta 100*(zisk/vlastné
vlastného imanie)
imania -15,26 13,09 11,37
produktivita
celkového vynosy/celkovy kapital
kapitalu 0,99 0,15 0,13
flnancpg pridana hodnota/osobné
produktivita naklad
prace y 22,50 4,99 5,27
podiel pridanej 100*(priadané
hodnoty na hodnota/vynosy)
vynosoch ynosy 25,00 62,81 66,45
(nékladoveée
Grokové krytie | uroky+zisk)/nakladové
Groky 1,93 2,28 1,86

Tabuka ¢.2 Hodnotenie ekonomickej efektivnosti za rok 200@asingovej spolkmosti
suborom zamestnancov

P.E. Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Spolu Priemer
1. 20 20 05 00 20 10 75 1,25
2. -10 05 -1,0 10 -05 1,00 0,0 0,00
3. 10 05 -05 15 -1,0 1,5 3,0 0,50
4, 15 -05 10 10 15 1,00 5,5 0,92
5. 15 10 10 05 15 1,00 6,5 1,08
6. 15 15 15 05 10 0,0 6,0 1,00
7. 15 10 15 05 20 0,0 6,5 1,08
8. 20 20 10 20 00 15 85 1,42
9. 20 20 05 10 15 -0,5 6,5 1,08
10. 20 20 05 10 15 -1,00 6,0 1,00
11. 20 20 10 20 15 0,0 85 1,42
12. 15 15 05 10 20 1,00 7,5 1,25
13. 15 10 10 10 15 0,0 6,0 1,00
14. 15 05 05 05 10 1,00 5,0 0,83
15. 15 10 00 00 15 1,00 5,0 0,83
16. 05 -10 05 10 1,0 -0,5 15 0,25
17. 20 05 20 15 10 0,0 7,0 1,17
18. 15 -05 10 10 15 1,00 5,5 0,92
19. 15 10 10 05 15 1,00 6,5 1,08
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20. 15 15 15 05 10 0,0 6,0 1,00
21. 15 10 15 05 20 0,0 6,5 1,08
22. 20 20 10 20 00 15 8,5 1,42
23. 20 20 05 1,0 15 -05 6,55 1,08
24. 20 20 05 1,0 15 -100 6,0 1,00
25. 20 20 10 10 15 -1,00 6,5 1,08
26. 20 20 10 20 15 -10 75 1,25
27. 20 20 05 05 20 15 85 1,42
28. 15 10 0,0 1,0 15 1,00 6,0 1,00
29. 10 10 05 05 10 1,00 5,0 0,83
30. 15 10 00 00 15 1,5 5,5 0,92
31. 00 -20 10 15 15 00 20 0,33
32. 15 00 15 20 15 05 7,0 1,17
33. 10 05 10 10 15 1,00 6,0 1,00
34. 15 15 20 1,0 20 -1,5 65 1,08
35. 15 20 10 20 15 -1,00 7,0 1,17
36. 1,0 20 15 1,0 15 -1,00 6,0 1,00
37. 05 10 05 10 15 0,5 5,0 0,83
38. 15 10 05 20 10 1,0 7,0 1,17
39. 20 20 10 0,0 15 -200 45 0,75
40. 20 20 10 1,0 20 05 85 1,42
41. 1,0 05 10 15 10 05 55 0,92
42, 1,0 20 1,0 20 15 1,5 9,0 1,50
43. 1,0 05 -05 1,0 10 1,5 45 0,75
44. 15 20 10 10 10 1,5 80 1,33
45, 15 10 15 05 20 0,0 65 1,08
46. 20 20 10 20 0,0 15 8,5 1,42
47. 20 20 05 1,0 15 -05 6,55 1,08
48. 20 20 05 1,0 15 -100 6,0 1,00
49, 20 20 10 10 15 -1,00 6,5 1,08
50. 20 20 10 20 15 -10 75 1,25
51. 20 20 05 05 20 15 85 142
Min -1,0 -20 -1,0 0,0 -1,0 -2,00 0,0 0,0
Max 20 20 20 20 20 15 90 1,5
priemer | 1,51 1,25 0,80 1,05 1,31 0,30 1,04
median | 1,5 15 10 1,0 15 05 1,08
std [0,59 0,91 0,58 0,59 0,63 0,98 1,79 0,30
Tabu’ka¢. 3 — Frekvetina tablika ziskovosti
n f kn kf
-1,75 0 0,0% 0 0,0%
-1,25 0 0,0% 0 0,0%
-0,75 1 2,0% 1 2,0%
-0,25 0 0,0% 1 2,0%
0,25 1 2,0% 2 3,9%
0,75 2 3,9% 4 7,8%
1,25 70 13,7% 11| 21,6%
1,75 20| 39,2% 31| 60,8%
viac 20 39,2% 51| 100,0%
Spolu 51| 100,0%




Tabuka¢. 4 — Frekvedina tablika rentability vlastného imania
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n f kn kf

-1,75 1 2,0% 1 2,0%
-1,25 0 0,0% 1 2,0%
-0,75 1 2,0% 2 3,9%
-0,25 2 3,9% 4 7,8%
0,25 1 2,0% 5 9,8%
0,75 7 13,7% 12 23,5%
1,25 12 23,5% 24 47 1%
1,75 4 7,8% 28 54,9%
viac 23 45,1% 51| 100,0%
Spolu 51| 100,0%

Tabukac. 5 — Frekvetina tabiika produktivity celkového kapitalu

n f kn kf

-1,75 0 0,0% 0 0,0%
-1,25 0 0,0% 0 0,0%
-0,75 1 2,0% 1 2,0%
-0,25 2 3,9% 3 5,9%
0,25 3 5,9% 6 11,8%
0,75 15 29,4% 21 41,2%
1,25 21 41,2% 42 82,4%
1,75 7 13,7% 49 96,1%
viac 2 3,9% 51| 100,0%
Spolu 51| 100,0%

Tabukag. 6 — frekverna tabiika fina

n f kn kf
-1,75 0 0,0% 0 0,0%
-1,25 0 0,0% 0 0,0%
-0,75 0 0,0% 0 0,0%
-0,25 0 0,0% 0 0,0%
0,25 4 7,8% 4 7,8%
0,75 11|  21,6% 15|  29,4%
1,25 22|  43,1% 37| 72,5%
1,75 4 7,8% 41| 80,4%
viac 10| 19,6% 51| 100,0%
Spolu 51| 100,0%
Tabuka¢. 7 — Frekvetina tabilika podielu pridanej hodnoty na vynosoch
n f kn kf

-1,75 0 0,0% 0 0,0%
-1,25 0 0,0% 0 0,0%
-0,75 1 2,0% 1 2,0%
-0,25 1 2,0% 2 3,9%
0,25 3 5,9% 5 9,8%
0,75 0 0,0% 5 9,8%
1,25 10| 19,6% 15|  29,4%
1,75 27|  52,9% 42|  82,4%
viac 9| 17,6% 51| 100,0%
Spolu 51| 100,0%

rtnej produktivity prace
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Tabuka¢. 8 — Frekvedtina tablika Urokového krytia

n f kn kf

-1,75 1 2,0% 1 2,0%
-1,25 1 2,0% 2 3,9%
-0,75 9 17,6% 11 21,6%
-0,25 4 7,8% 15 29,4%
0,25 9 17,6% 24 47 1%
0,75 4 7,8% 28 54,9%
1,25 13 25,5% 41 80,4%
1,75 10 19,6% 51| 100,0%
viac 0 0,0% 51| 100,0%
Spolu 51| 100,0%

Tabukac. 9 — Frekvetina tablika priemerov hodnoteni zamestnancov

n f kn kf

-1,75 0 0,0% 0 0,0%
-1,25 0 0,0% 0 0,0%
-0,75 0 0,0% 0 0,0%
-0,25 0 0,0% 0 0,0%
0,25 2 3,9% 2 3,9%
0,75 4 7,8% 6 11,8%
1,25 36 70,6% 42 82,4%
1,75 9 17,6% 51| 100,0%
viac 0 0,0% 51| 100,0%
Spolu 51| 100,0%

A ako vidig’ z poslednej frekvamej tabuiky ¢islo 9, az 36 hodnotikev dalo znamku
+1 a 9 hodnotitbov znamku +1,5- ¢o v kon€nom doésledku znamena kladri&Ze dobré
hodnotenie ekonomickej efektivnosti v roku 200&asingovej spolmosti zamestnancami
spolanosti.
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Univerzalna schéma pre rieSenie problémov v praxi

Universal scheme for problem solving in practice

Samuel Korony

Abstract:

Paper deals with general scheme approach to probtdwing. What is important at the
beginning is to decide whether problem really ex#&std thus has to be solved. Then one can
use scheme by right classification of problem atgec

Key words: problem solving, decision support
Kruacéové slovairieSenie problémov, podpora rozhodovania

1. Uvod

Prispevok uvadza tity vSeobecny postup pri rieSeni problémov, priréto ma
dominantné postavenie podpora rozhodovania a amalgt. V Zivote a hlavne v préci sa
stretavame s problémami (obrazne a niekedy dosloa)kazdom kroku. Su konkrétne
(s autom nie je ni® v poriadku a ocitli ste sa na opustenom miegtapstraktné (nadriadeny
Vam zadal ulohu a vy neviete ani ako k nej matstpit’, o rieSeni ani nehovoriac). Niekedy
mame pocit, Ze zivot je nietiné ako postupndgproblémov, ktoré je potrebné riési

Su dva krajné pristupy k problémom:
optimisticky = ,,..¢lovek rastie s kazdym vyrieSenym problémom...",
pesimisticky = ,,..zase treba gi@rieSt’. Kedy to uz sko&i ?* (Odpove’ je jasna.)

Zivot nas i, ze pravda je niekde uprostred, Pékivantita a kvalita problémov
nepresiahne rozumnd medzu, tak su problémy naozajavna ich vyrieSenie. Relativne
kl’'udné obdobia nasho Zivota sa striedaju s hektickymiave pritomnasalebo absencia
problémov pri tomto zohrava primarnu tlohu.

Ak potitame za ,kultarnu® histéridudstva poslednych 5 000 rokov, tak to je zhruba
250 generacii, ktoré tu zili a zanechali nam zaehésvedectvo aj o rieSeni problémov.

Je dblezité ujastisi rozdiel medzi dvomi zékladnymi spojeniami - &lhutie
problému arieSenie problému. Zvladnutie problénai gely proces zaoberania sa
s problémom, ktory ma niekko etap. RieSenie problému je jednou z nich.

Dalej postupne uvedena schéma je v podstate s&h@siareto k nej uvadzame len
nieka’ko dophujucich poznamok, postrehov a prikladov.

Schéma ma mnoho krokovcenych na vyrieSenie problému, ale nie vSetky siyvzd
potrebné. Zavisi to hlavne od Ikesti a druhu problému (od kvapkania vodovodu az po
makroekonomicku prognozu vyvoja hospodarstva).

Prva vec, ktor0 musime urdbiak chceme vyriesiproblém, je jeho klasifikacia
(Liptak 1987).

2. Klasifikacia problému
1. AKky problém? (druh problému: maly, stredny,lkfe zatid nezvladnutény
(kozmicky let sfudskou posadkou na Mars), principialne nezvladmytézostrojt’
perpetuum mobile), pseudoproblémy)
2. Ci problém? (koho sa problém tyka: jednotlivca (iakeia s prirodnym alebo
spolaienskym okolim), skupiny (rodiny, kolektivy na praskach, organizécie,
zaujmoveé skupiny), konkrétne skupinydid rodina, organizacia, kolektiv)
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3. Kde je zdroj problému? (zakotvenie problému:cpraStudium, veda a vyskum,
osobny Zivot)

4. Kde problém? (teritérium osobné, tzemné, ob&adtrajiny, kontinentu, planéty (od
bytu (zatekanie) az po celt Zem (globalne tdepnie))

5. Kedy problém? ¢asova dimenzia: teraz pdsobiaci, z minulosti, wiondsti,,,,

kratko pdsobiaci alebo dlho pésobiaci)
6. Pr&o probléem? (ptina)
7 Co s problémom? (cfem je zvladnutie problémuio je bu odstranenie jeho
negativneho pdsobenia alebo jeho zmiernenie algha aabranenie jeho Sireniu)

K 1. bodu: Zvladnuténog’ je ¢asto zradny znak problému. Je zvladnuté lietanieesmiru
acoskoro sa zme realizova vesmirna turistika. To je nie len moztipale aj skutdnog’.
A pritom je nemozné vytvatisystém odmigvania v podniku tak, aby boli vSetci spokojni.
Verkym problémom je pseudovidenie niektorych (hlavadiacich) pracovnikov, takZeasto
wvidia“ (pseudo)problémy, ktoré nejestvuju. Spridmgm znakom pseudovidenia je
interpretacia podstatnych problémov ako nepodstataynaopak. Nasledkom toho sa nerieSia
skutatné problémy a rieSia podruzné.
K 3. bodu: Problémy sa v¥&inou objavuju v zhlukoch, nie izolovane.
K 5. bodu: Su problémy, ktoré zasahuju z minulosti pritomnasdo buddcnosti. Ale su aj
také, ktoré sa objavia v&isnosti alebo v buddcnosti. DneSné problémy nemiogiaaj
problémami minulymi alebo buducimi. Ale kazdycaény problém suvisi s minulimsi
a buducnofou.
K 6. bodu: Pri rieSeni problémov sa musi vychédzaoznania ich ptin. Niekedy je vSak
potrebné najprv vyrieBinasledok a az potom sa zaoligedno préinou.
K 7. bodu: Nie vZdy je nutné hdiezaiat’ rieSt’ problém. Mnohé problémy sa vyrieSia akoby
sami od seba. Vtedy sigoockat’. Umenie je rozpozmakedy je to mozne.

3. Vymedzenie problému

1. Identifikovanie problému je mnoZina signalov ma&zjucich problémové situécie
(poruchy, disharmonie, ohrozenia, prilezitosti, nmusti)

2. Orient&na analyza (ckavedomé zhromabvanie informacii pre zistenielaky
trvania, rozsahu a dosahu pdsobenia problému)

3. Posudzovanie zlozitosti a n&nosti (metdédy na jeho rieSenie, jednou z nich je aj
pozorovanie jeho vyvoja a nasledné zaujatie novézoru na jeho zvladnutie)

4. Vystihnutie podstaty a povahy (vyskumépryy, genézy vyvoja, kvantity, kvality)

5 Pracovné definovanie problému = vlastné vymegzemblému

4. Vytvorenie sociotechnického systému na zvladnetiproblému

1. Formulovanie ramcovych ¢@v procesu zvladnutia problému (Ziaduce vysledky)

2. Analyza zaujmov a diev zainteresovanych subjektov formou vymeny infariiné
a vzajomnych konzultacii a spolwa formulacia cikov

3. Posudenie metodickej ndmmsti zvladnutia problému (organizacia timovej prac
a moznosti uplatnenia oswashych alebo nutn@ssyvoja novych pristupov)

4. Vorba stratégie rieSenia (organizacia prace, zazemee zpladnutie problému,
motivacia @astnikov...)

5. Ramcovy opis a dekompozicia zlozZitého probléma podproblémy (strom
parcialnych citov) z Hadiska vecného, obsahového, metodologického,
inStitucionalneho, pracovného ap.

6. Zadania uloh rieSitem

K 1. bodu:Castou chybou je nejasné zadani¢aidNeda sa potontakava, Zze k nemu budu
vied’ jasne definované aktivity.
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5. Stadium a rieSenie problému

1.

2.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Informana priprava tvorby nametov arieSeni (osvojenienyult poznatkov
a znamych rieSeni, zvazenie obmedzeni na zd@yehtasového rozvrhu)
Prognéza buduiceho vyvoja (ffadtypu problému a moznosti dukvantitativha
alebo expertna)

Pripadné predefinovanie problému (nové definmvaig’ov)

Tvorba suboru nametov na rieSenie (optimalneSenia su originalne rieSenia
s vysokou inovénou hodnotou)

Vyhodnotenie nametov a rozvinutie moznych al#wnrieSenia

Odhad ®akavanych efektov a moznych nepriaznivych désledire kazdu
z moznych alternativ rieSenia

Formulovanie suboru kritérii na hodnotenie vyleodevyhod moznych alternativ
v sulade so stanovenymi tiei (mali by viiom by’ obsiahnuté aj obmedzenia)
Analyza sptahlivosti odhadu buddcich parametrov rieSenia (vsadé
pravdepodobnostna, pretoZe taka je budit)nos

Spresnenie chapania problému dmieieSenia (na principe spatnej vazby)
Analyza realizovafeosti alternativ z Fadiska dostupnosti zdrojov, rezerv a reakcii
objektu alebo procesu, ktorého sa problém tykaufepie neprijattnych alebo
nerealnych spésobov rieSenia)

Hodnotenie uzitmosti nevyradenych realnych alternativ (hlavne kitaivnymi
metodami; pri kvalitativnych parametroch, javochbal hodnotach sa kvantifikuju
pomocou vhodnych hodnotiacich stupnic)

Analyza rizik neziaducich javov, ktoré ohrozugalizacie nevyléenych alternativ
(jej vystupom je zostavenie systému vhodnych préveych a koreknych aktivit

s cidlom minimalizovania ohrozenia dosiahnutial’ale

Analyza citlivosti reakcie systému a jeho o#oha buduicu realizaciu kazdého
z alternativnych rieSeni aj s ben zvySenia &innosti realnych alternativ procesu
zvladnutia problému

Analyza opravitnosti prijatého rieSenia kvoli priestoru na mozngeny pre kazdu
alternativu osobitne

Komplexné posudenie alternativ &bva realizéaného variantu (pri definitivnom
vybere sa pouziva vah uzit@&nog’ verzus rizikovos, délezita je moznaskorekcie,
ak vybrany variant ma zavazné nedostatky, potondrm® maju alternativy
umoziujuce korekcie))

Interpretacia problému vo svetle vyslednéhtiodnutia systémom spéatnej vazby

6. Vysledok rieSenia

1.

2.

3.

4.

Formulovanie a schvalenie reatimého variantu s odpatanym zapojenim
vlastnych realizatorov planovanych zmien

Utvorenie zdrojov (personalnych, fiarych, materialovych, energetickych,
kapacitnych, informénych, organizénych ...) na zabezpenie realizacie
Vypracovanie suboru aktivit pre prevenciu nedcch javov (ohrozujlcich
realizovanie zvolenej alternativy)

Vypracovanie systému kontrolnych operéacii anmiécii pre zvladnutie realizacie

7. Odstranenie problému

1.

Rozvinutie zvolenej alternativy do realimého projektu zmien (priprava
(organiz&nd, technickd, psychosocidlna, ergonomicka, pehsand systému na
zmeny, uéenie zodpovednychcastnikov za realizaciu)
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2. Vlastna realizacia prijatého rieSenia = reai@d@@vrhov na zmeny vratane kontroly
priebehu realizacie, sledovania prinosu, vyuZivad@konaleného systému

3. Zhodnotenie skusenosti ziskanych v procese nwutad problému s clem
zdokonalenia rieSita problému (toto je kriticky dolezité, lebo mnobbia stéle tie
isté chyby).

8. Zaver

Podpora rozhodovania je jeden z mala vednych odbddory ma aplikacie aj v beznom
osobnom alebo pracovnom Zivote. Uvedend schémeogéatdne rozsiahla a vSeobecna
a tym poskytuje zral mieru istoty pri rieSeni problémov r6zneho rbzsa zlozitosti. Na
problémy spojené s vyskumom je orientovantneodostupna publikacia od Edmunda. U nas
v poslednomc¢ase vydana publikacia (Chajdiak 2006) pojednavali@aciach podpory
rozhodovania v ekonémii.
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PouZitie Friedmanovho testupri analyze procesu adaptacie deti ha Skolu

The using of Friedman’s test for the analysis of tAchildren’s adaptation on
the school

Anna Tirpakova, Tatiana Slezakova

Abstract: The contribution describes pedagogical investigatn primary schools from the
west Slovakia. The aim of this investigation waalgsis of the children’s adaptation on the
school by using Friedman’s test.

Key words: pedagogical investigation, preparedness on theoscbhildren’s adaptation on
the school, Friedman’s test.

Kracové slova: pedagogicky vyskum, pripravenosia Skolu, adaptacia deti na Skolu,
Friedmanov test.

1. Uvod

Z&iatok Skolskej dochadzky predstavuje jednu z najtitéjSich etap v Zivote dia’a
po stranke sociédlno-psychologickej aj fyziologickBjrevzatim spot@ensky povinnej roly
Ziaka sa menia podmienky zZivota tthéa. Dieta prechadza z obdobia hier aImosti do
obdobia naplneného povinnasni, aciéakdvaniami zo strany rastv, Wwitel'ov, spoluziakov
apod. Skola kladie na di@ poZziadavky, ktoré si vyzadujl k& narokyéi uz v oblasti
intelektovej, socialno-emocionalnej alebo fyzickigdnym z problémov pedagogickej teorie,
ale aj praxe je otazka vahu medzi poziadavkami Skoly a vyvojovymi mozfami digat’a
zvladnu' tieto poziadavky. Od kvality zvladnutia poziadai vyplyvajacich z roly Ziaka,
bude v mnohom zavigiaispeSnasadaptacie digat'a na nové podmienky Skoly i jeho Skolska
aspesnos

V rokoch 2000 — 2002 sme na z&kladnych Skolachresaich Nitra, Levice a Hlohovec
realizovali pedagogicky vyskum, ktorého lwen bolo zist’ celkov( Urové Skolskej
pripravenosti digata a analyzouaproces adaptacie deti na poziadavky Skolylaviku [2]
sme pomocou dvojvyberového Wilcoxonovho testu®-a test analyzovali Grove
pripravenosti deti na Skolu Zddiska ich predpokladov osvdjsi zaklady poitania. V tomto
prispevku analyzujeme priebeh adaptéacietadge na nové prostredie Skoly Zasového
faktora. Zaujima nagj ¢asovy faktor ma vplyv na priemerné hodnoty pozongea znakov
(pracovno-v@ova pripravenas intelektualna pripravendsa socialno-emocionalne prejavy
v spravani digata). Pre vyhodnotenie vysledkov vyskumu pomocoussiekych metod sme
pouZzili okrem popisnej Statistiky aj neparametritgstovacie metddy, a to Friedmanov test a
Tukeyho metodu ([3]). Vypiy boli realizované pomocou programu STATISTICA

2. Charakteristika sledovanych suborov a pouzité eiddy

Pedagogicky vyskum bol realizovany formou nepriamepozorovania pd
kategorialnych systémov. V priebehu mesiacov seipeemovember a februar bol u kazdého
dietata zaznamenavany do pozorovacich héarkov priebeh tagap v jednotlivych
kategoriach: socialno — emocionalne prejavy v sgmésa deti (prispdsobenie sa Skolskému
poriadku, sebapresadzovanie sa v novom prostreddhvk witel’ke, va'ah k spoluziakom,
vzt'ah ostatnych k di@t’u, emocionalne prejavy v spravani s#ialej sme sledovali priebeh
adaptacie v oblasti pracovne J'géiej. Tu sme pozorovali také kategérie ako zaujetada
0 wenie, samostatndspri vykonavani cinnosti, garfomotorické ztmosti a schopnds



pracovd v skupine. Poslednou obtasl bola intelektualna pripravenvsliea’a, kde sme
zistovali priebeh adaptacie v zavislosti od kvalityyjeavého prejavu diat'a, jeho Urovne
poznavacich procesov a urovne rozvoja predpoklad@iata na zvladnutie zakladov
gramotnosti (orientacia v najblizSom okoli, schaginmochopf’ inStrukcie witel'a, zapamata
si ich, schopnasnachadzatotozné a rozdielne znaky medzi predmetmi a jevipdd).
Uvedené kategorie boli pozorované v Skolskom r2B01/2002 u Ziakov 1. éoika vo

vybranych zakladnych Skolach v okresoch Nitra (1Zidkov), Levice (141 Ziakov)
a Hlohovec (54 Ziakov). Cilem pozorovania bolo overi¢i nastali pozitivne zmeny v arovni
sledovanych znakov v zavislosti éasového faktora. Vysledky nepriameho pozorovamh b
spracované najskér pomocou metdd popisnej StatisBke ilustraciu uvadzame grafické
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vyhodnotenie jednotlivych okruhov vyskumu (obr. 3)-

28
27
26 -
25
24 4
23 A
22 A
21
20

Saocialno- emocionalne prejavy v spravani sa deti

/\ T

PR

- - - Hlohovec
.m-"" =L eViCE

september november februar

Obrazok 1: Socialno-emocionalne prejavy v spravaaideti vo vybranych Skolach
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Intelektuélna pripravenos t’ deti na Skolovanie
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Obrazok 3: Intelektualna pripravenasdeti na Skolovanie vo vybranych Skolach

3. Vyhodnotenie vysledkov pozorovania pomocou Friedmasvho testu

Na zaklade grafického porovnavania moézeme vjdie hodnoty pozorovanych znakov
su v jednotlivych mesiacoch rozdielne. Pomocouisiieitych metéd chceme zisti ktoré
s uvedenych rozdielov su Statisticky vyznamné. @ieceistt’, ¢i casovy faktor ma vplyv na
priemernd hodnotu pozorovaného znaku. Urovne fakbod( predstavovgednotlivédasové
obdobia. Ak poet porovnavanych suborov (& Grovni faktora) j&, potom problém méze
byt sformulovany v tvare Statistickych hypotéz nasleso Testovanou hypotézou je
hypotéza H,: rozdeleniak zakladnych suborov su identické. Oproti testovamgpoteze

kladieme alternativnu hypotézH,: nie vSetkychk rozdeleni je identickych. Ekvivalentne
moOze by testovany problém sformulovany nasledovnd,: priemerné hodnoty

pozorovaného znaku nezavisia od Urovni faktdta, priemerné hodnoty zavisia od urovni
faktora.

Kel'Zze nie je opodstatneny predpoklad o normalnom tendl¢pozorovanych znakov
a porovnavame niekko zakladnych suborov na zaklade zavislych vyberbwstiborov, na
testovanie nulovej hypotézy bol pouzity nepararakfriFriedmanov test.

Friedmanov test sgisa v tom, Ze sa pozorovania na kazdom bloku uagajil zvlas
a uki sa poradieT; hodnoty x; v ramcii- teho bloku. Ako testovacie kritérium pouzijeme

Statistiku

k n
Q=2 3T, - 3n(k+1),

n(n+1) 3 =

ktora ma asymptotickyy”®- rozdelenie -1 stupiami va’nosti. Testovani hypotézti,,
zamietame na hladine vyznamnosti ak hodnota testovacieho krité@a> x2(k-1), kde

X2 (k—1) su kritické hodnotyy? - rozdelenia ([5]). Ak zamietneme testovanu hypotég,

v prospech alternativnej hypoté#y, , ktora znamena, ze oSetrenia neprinasaju rovniaky, e
ostava nezodpovedana otazka, ktoré vybery sa od Sadiisticky vyznamne liSia. Na
porovnavanie rozdielov medzi jednotlivymi subormi jFriedmanovom teste pouzijeme
Tukeyho metodu. Pri Tukeyho metdde porovname i-ty aj-ty subor azdé i, |,
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i,j=12,...,k, i#j, poda nasledujuceho postupu. Pre kazdu dvojicu poramzh
suborov vypgitame priemerné poradia
_ T _ T
T, I aT =—.
n n.

! J
Testovacim kritériom nulovej hypotékly, , Ze rozdelenia siborava j su rovnaké, je

absolutna hodnota rozdielu ich priemernych poradi:
!

Testovanu hypotézd , zamietame na hladine vyznamnagtj ak D > C, kde

n(n+1 1
\/Xa(k =0 {ni nj]-

Pre ilustraciu uvedieme vyhodnotenie wktes pozorovania, ktoré boli ziskané u 141
Ziakov 1. rénika ZS v Nitre v oblasti socialno — emocionalnyptejavov v spravani sa deti.
Pozorovanym znakom su socialno — emocionalne prejaspravani sa diea. Pomocou
programu STATISTICA sme dostali nasledujuce vyhddni® Friedmanovho testu:

Friedmanova ANOVA N =141

Premenna Priemerné poradia Suwet poradi
september 1,80 255
november 2,07 292
februar 2,12 299
Test statistic = 14,109 p =86E-4

Vo vystupnej zostave su uvedené priemerné poradick@zdi Urovie hodnota testovacej
Statistiky a hodnota pravdepodobngst{(p — hodnota je pravdepodobmioshyby, ktorej sa
dopustime ak zamietneme testovanu hypotézu). Akdtag je menSia ako 0,05, na hladine
vyznamnosti o = 0,05 zamietame testovani hypotézu.dkKe v nasom pripade je

p = 8,6 E-4, nulovi hypotéziH, zamietame. To znamend, Ze socialno — emocionalne
prejavy v spravani sa deti zavisia ¢odsového faktora.Aby sme zistili, ktoré subory
(mesiace) sa navzajom liSia, pouzijeme Tukeyho testze n, =n, =n, =141, pre kazdu
dvojicu suborov je kriticka hodnotarovnaka:

n(n+1 1
\/Xa(k D. o (ni+n.] 35, 67.

J

Hodnotu xZ(k-1) = xg05(2)= 5,99 sme vyfadali v tabike ¢.12.4 ([3]). Vypaitame
hodnoty testovacieho kritérla pre kazdu dvojicu suborov:

september — november: D = [255-2923 = 37*

november — februar: D = [292-299 = 7

september — februar: D = [255-299 = 44*

potvrdeny  Statisticky vyznamny rozdiel Grevni socialno -
v ZSitkeNmedzi mesiacmi september

Testom bol
emocionalnych prejavov v spravani sa deti
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a november a september a februar. Na zaklade romhevpedagogmi sme gavali priciny
takéhoto priebehu adaptacie v prvycimioch na vybranych zakladnych Skolach v Nitre.
V pozorovanych nitrianskych Skolach sme zaznamewgdSi péet deti s nepravidelnou
dochadzkou do materskej Skoly a dopemym odkladom Skolskej dochadzky. tben
spbésobovalo problémy hlavne sebapresadzovanisneaom prostredi Skoly. Je délezite, aby
dieta, ktoré prichadza do prvéhoémdka si vedelo vytvoti primerany status v skupine, aby
dokéazalo nadviazakontakt nielen stitel’om, ale aj so spoluziakmi.

Rovnakym spésobom boli vyhodnotené vysledky pozam@av ziskané u 54 Ziakov
1. roinika ZS v Hlohovci a u 141 Ziakov 1.¢rdka ZS v Leviciach. Dostali sme nasledovné
vysledky. Na vybranych zakladnych Skolach v Hiohowli Statisticky vyznamné rozdiely
v priebehu adaptécie deti na Skolu medzi mesiaeptember a februar. U niektorych deti sa
objavili vyrazne adaptaé tazkosti hlavne v prispésobovani sa Skolskému pkuiaal vo
vztahu ostatnych k dietfu. ISlo predovSetkym o deti zo socialne slabSictirroa deti
romskeho pévodu. Pre de je vémi bolestivé, ak ho ostané deti odmietajEitel’ musi
néjs’ vhodny spbsob, ako ostanym’dm priblizt’ hodnotu kazdého diet’a. Je dblezZité vig's
deti k tolerancii k inakosti a priznaniu prava kalid di¢ata na jedingnos’. Mame na mysli
deti so socio — kultarnym alebo so zdravotnym leambm, pripadne deti, ktoré s mene;j
krajSie obl€ené, ktoré maju skromnejSie Skolské pomocky. Toiskitoré z kritérii utvarania
vztahov deti na zgatku Skolskej dochadzky k ostatnymeden.

Zaujimavé vysledky vySli v Leviciach, kde boli pk&izané Statisticky vyznamné
rozdiely medzi mesiacmi september a februar a roesianovember a februar. Hlavne
v mesiaci februér bol pozorovany vyrazny poklesditiych hodnét u niektorych deti. Jednalo
sa hlavne o deti s dop@éenym odkladom Skolskej dochadzky, ktoré boli ndpriemu
zapisané do prvého doika. Tieto deti mali vyrazné adapte taZzkosti aj pri reSpektovani
Skolského poriadku, sebapresadzovani sa v novorstredd, pri nadvazovani kontaktov
s witefom. Boli pozorované i Uzkostné stavy a strach ktorgch deti zo Skoly. 1Slo o deti,
ktorych rodtia mali prehnané naroky. V niektorych pripadochi bpbtvrdené sklony
k Uzkostnému spravaniu sa.

V zavere mdzeme konStatayaze niekedy nielen ditelia, ale irodtia nevenuju
dostaténu pozornog formovaniu socialnych kompetencii budiceho Skaol&adostatdne
posiluju zdravé sebavedomia daga, jeho vieru vo vlastné schopnosti pri zdolavani
prekadzok, ktoré sa moézu objavévav Skolskom prostredici uz pri dosahovani Skolskych
vysledkov, pri nadvéazovani kontaktov s dospelyrabalvrstovnikmi.

V d'alSom sme pozorovali priebeh adaptacie deti naapgaiky v oblasti pracovno —
volovej. Tu sme zi®vali jednak poiatocnd Grove: ivyvoj postoja deti k plneniu si
povinnosti, vytrvalo$ pri vykonavani Skolskych¢innosti, ich samostatnfys pripadne
vyhladdvanie neustélej pomockitela. Zamerali sme sa na Uraéveozvoja hiektorych
zrienosti a schopnosti deti, ako je narabanie s nabnicdaover grafomotoriky, schopnds
pracovd s ostatnymi v skupine a pod. Pomocou Friedmandesiu sme dostali nasledovné
vysledky. V Nitre av Leviciach vySli Statisticky ygnamné rozdiely v pozorovanych
kategoriach medzi mesiacmi september a novembeizinmesiacmi november a februar,
ako aj medzi mesiacom september a februar. MézeomSt&tovée, Ze faktorcasu mal
pozitivny vplyv, nakéko dochadzalo k postupnej adaptacii deti na po¥lade tejto oblasti.
Op& v&Sie tazkosti boli zaznamenané u deti s odkladom Skokbefadzky a deni, ktoré
nenavstevovali materskd Skolu, pripadne chodiliradelne. Tieto deti neboli dosté&tee
motivované na &enie sa v Skole. Nevedeli sa primerane sustredi pracu, dovie'sju do
konca a pod. V Hlohovci boli preukazané Statistickjznamné rozdiely v mesiacoch
september a februar a november a februar. Niekketigpotrebovali dlhd&tasovy Usek, aby sa
prispdsobili poZziadavkam v danej oblasti. Je ddéefioznamena Ze deti, ktoré nie su
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sposobilé na Skolski dochadzku, moézut nmedostattne sformované \@vé asilie pri
vykonavani roznycltinnosti.Casto dochadza u tychto deti k motimému konfliktu, ktory je
dosledkom istého rozporu medzi tlakom povinnogéraenciou uspokojovasvoje aktualne
potreby. Niektoré deti m6Zu mai vyvojovo niZSiu toleranciu k xazi. Sa rychlejSie
unavité'nejSie. Witel musi zofiadiova’ tento fakt pri vytvarani vhodnych edukgch
podmienok nielen v Skole, alettisté odpordenia i rodéom pri domacej priprave Ziaka.

V poslednej oblasti sme pomocou Statigtibkmetdd overovali vply¢asového faktora
na intelektualnu pripraventsdeti na Skolovanie. Sledovali sme v priebehu nocesia
september, november a februar rozvoj jazykovéhayweu deti (spravndsvo vyslovnosti,
spisovnos vo vyjadrovani, pouzivanie dialektu pri komunikacirovei slovnej zasoby).
Dalej sme pozorovali schopribsgeti sustredi sa, zapamafasi kratky text, zreprodukova
jeho obsah. Orientaciu diaa v prostredi, schopnsanalyzy, triedenia, porovnavania.
Pouzitim Friedmanovho testu boli potvrdené Statstivyznamné rozdiely na vSetkych
vybranych Skolach ato vo vSetkych pozorovanychiacesh. VySSie stredné hodnoty boli
namerané na vybranych Skolach v Leviciach a v NAjev tejto oblasticasovy faktor zohral
ddlezita ulohu. Deti sa postupne v jednotlivych raesch adaptovali na poZiadavkgitel'a.

4. Zaver

V zavere nasho vyskumu by sme chceli zdortgzre v priprave buducich Skolakov je
dolezité sa sustretlinielen na kognitivny vyvoj di@ta, ale hlavne na socialno -
emocionalnu stranku jeho osobnosti (schopnoeadvazové kontakty, vedié sa presadi
v skupine, zdravé sebavedomie tdia). Je dbélezité podporo¥geho zaujem odenie,
0 poznavanie nového. V neposlednom rade zvySovaig’a’a odolnog vo¢i zé'azi.

V nasom prispevku sme sa zamerali len néad&jeho pripravenésadaptové sa na Skolu.
Zastavame vSak nazor, Ze nielentdiena by pripravené na Skolu, ale ajitel’ a rodt, ktori
mu vytvaraju podmienky na Uspesny Start na jehejdlréhe poznévania.
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Overovanie efektivnosti novych pristupov k vydovaniu grafického
programu GIMP s podporou IKT na vybranych katedrach UKF v Nitre

Verification of effectiveness of innovated methodt teaching graphical
program GIPM with support of IKT at selected departments UCP in Nitra

Anna Tirpakové, Miroslav Sebo

Abstract: The contribution describe an application of infatranal technologies in
university studies with accent on humane studiesvdrify innovated methods of teaching,
we used statistical methods.

Key words: informational and communication technologies, pedgzal research,
nonparametric test

Kracéové slova: informané akomunikéné technologie, pedagogicky vyskum,
neparametrické testy

1. Uvod

Vysledky vzdelavacieho procesu je mozmplywnova’ integraciou informénych a
komunika&nych technologii (IKT) a ich sluzieb, vratane erfeagu, do tradiného
vyucovacieho procesu. Uz dnes mdzeme suhlssivSseobecne akceptovanou skot®ou,
Ze dahtuju vywovaci proces, zefektiuju a zatraktisiuju procesy ziskavania a osvojovania
si novych poznatkov ([1]).

Predmet zaklady vygtovej techniky je nosnym predmetom v priprave Stiolg ktori
chcu ziské vedomosti a zrnosti v ovlddani informamych technoldgii. Na Katedrach
masmedialnej komunikacie a reklamy a Katedre vyiarvychovy UKF v Nitre bol
realizovany vyskum, ktorého d¢@m bolo vytvori a v praxi oveti systém vygovania
zaloZzeny na aplikacii inforntéaych technologii v Studiu. V ramci experimentu sapovala
aktuélna urovee vedomosti a zitnosti Studentov oboch katedier.

Na zaklade vysledkov vyskumu bol vypraooy doplnok Upravy profilu absolventa
tychto katedier, ktory navrhoval nové moznosti Myahia informg&nych technolégie ako
prostriedku na dosiahnutie vySSieho s&@p zriénosti a ovladania aprace s
grafickym programom GIMP. GIMP (GNU1 Image Manipgida Program) je program na
tvorbu bodovej (vektorovej) grafiky, vytvaranie déhkov pre web, Upravu fotografii.
Obsahuje viké mnozstvo filtrov, stbp, prechodov a vzoriek,rktsa dajidalej rozSirovad
pomocou batikov a upravové pod’a vlastnych potrieb. K jeho najg&m prednostiam patri
kompletna lokalizacia do slové&ny a praca s vrstvami.

Pre Studentov oboch katedier boli navt@muinimalne poziadavky, ktoré musia spjni
aby zvladli prace s PC na poZzadovanej Urovni. tifeks’ navrhnutych novych pristupov na
zvladnutie prace s pdacom a grafickym programom GIMP sme overili pomocou
Wilcoxonovho dvojvyberového testu([2]).

1 GNU GPL - GNU's Not Unix General Public License — licensi@sirenie programov, ktora untiofe chranf

autorov a ich zdrojové texty programov.
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2. Charakteristika sledovanych suborov a pouzité ntédy

Vyberovy subor tvorilo 102 Studentovddily masmedialnej komunikacie a reklamy
a 26 Studentov katedry vytvarnej vychovy. Predmeteyskumu bolo zistenie vplyvu
informainych technoldgii na kvalitu prace sgt@acom a prace s grafickymi programami
(GIMP). Pred z&atim experimentu boli Studenti nahodnym vyberomdeteni do dvoch
skupin: kontrolnej a experimentalnej skupiny. Obakupinam bol zadany vstupny
vedomostny test, ktory pozostaval s troch temathbkyasti: Hardvér, Softvér aSie’.
Vstupnym testom bola sledovana vedomostna tirétadentov pred vyilbou v predmete
Zaklady vypdtovej techniky. Obsahova stranka testu bola zanderenzistenie vedomosti
v oblasti hardvéru, softvéru a siete Internet. Pae sa na vstupné, vystupné a vstupno-
vystupné zariadenia pitaca, dalej na pridavné gitacové komponenty, na akych médiach sa
ukladaju informécie v potaci a aké su vyhody a nevyhody jednotlivych zaznanshvwpédii.
V druhom bloku poloZziek sme Zwvali vedomostnu Urowe respondentov z oblasti
oper&nych systémov. Treti blok bol orientovany na mo¥fingguzitia siete Internet, na
internetové vyhadav&e, vyhody a nevyhody elektronickej posty a na spgdammunikacie
prostrednictvom siete Internet. Test obsah@#abtazok a Student mohol ziskaaximalne
25 bodov (hardvér — 10 bodov, softvér — 5 bodovetas 10 bodov). Okrem pré&adu
o vedomostiach Studentov sme na zéklade analyZgdikev vo vstupnom teste sme chceli
Zistit’, ¢i s obe skupiny: kontrolna aj experimentalna raammé v Urovni vedomosti.

Studenti oboch skupin navstevovali predpZéklady vypatovej techniky* pdas
jedného semestra. Kym prva skupina Studentov (&bréy bola vydovana klasickymi
vyucéovacimi metdédami, druha skupina (experimentalndy lmyucovana s podporou nami
navrhnutych informénych technoldgii. Priebeh experimentu bol objektiviany tym ze
vyucbu realizoval ten isty pedagdg v oboch skupinadntfiolna i experimentalna). Vyha
vSetkych Studentov (v kontrolnej i experimentalsigjipine) prebiehala v tom istom prostredi.
Studenti mali k dispozicii rovnaké hardvérové asobvé vybavenie. Po skéeni
experimentu obe skupiny pisali vystupny test, ktosynako ako vstupny test pozostaval
z troch tematickych okruhoch. Maximalny ged bodov, ktory mohol Student v tomto teste
dosiahnti bol 25.

Vysledky vstupného a vystupného testorétiosiahli obe skupiny v troch tematickych
oblastiach su znazornené na nasledovnom grafe:

Priemerné hodnoty bodov vo vstupnom a vystupnom tes te
KS a EXS

pocet body
AL R o R LU LR B

Hardver Softver Internet

‘ O vstupny test KS B vystupny test KS O vstupny test EXS B vystupny test EXS ‘

Obrazok 1: Vysledky vstupného a vystupného testutianej a experimentalnej skupiny
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3. Vyhodnotenie vysledkov vyskumu pomocou neparamatkych testov

Na zaklade grafického porovnavania (obr.1l) mézertbety Ze hodnoty, ktoré
dosiahli obe skupiny v jednotlivych tematickych akoch vo vstupnom teste sulwe
podobné. Pozorovanym znakom je@bspravnych odpovedi vo vedomostnom testelZ€e
predpoklad o normalnom rozdeleni ¢ptnosti spravnych odpovedi vtestoch nie je
opodstatneny, na testovanie rozdielov vo vedompsiimevni Ziakov experimentélinej
a kontrolnej skupiny sme pouzili dvojvyberovy Wikamov test. Tento test patri medzi
najpouzivanejSie neparametrické metédy matematicEggtistiky. PouZiva sa ako
neparametrickd alternativa parametrického t-teste ¢@va nezavislé vyberové subory
v pripade ak neplati niektory z predpokladov poaZzparametrickej Statistickej metddy
(predpoklad o normalnom rozdeleni, predpoklad r&epavariability aing€). Tieto
predpoklady by mali ki overené predtym, ako sa prislusny test pouZzije. pAklusna
Statisticka metoda je pouZzitd neopravnene, potovergavyvodené pomocou tejto metody
z experimentalnych udajov, mézutbgkreslené. Viakrat su k dispozicii udaje, pri ktorych
nie je mozné ovetj ¢i pre ne platia predpoklady pre pouzitie niektgrajametrickej metody.
V takychto pripadoch je vyhodné potihiektora z neparametrickych metdd, ktorych poaeziti
predpoklada splnenie menej prisnych podmienok. Rddl pravidlo, Ze ak nie su splnené
predpoklady pouzitia parametrickej metddy, davamedpos parametrickej metéde pred
metodou neparametrickou ([3]).

Wilcoxonov test sme realizovali pomocowogramu STATISTICA. Po zadani
vstupnych Udajov vo vystupnej zostavecip@a dostaneme pre zvoleny dvojvyberovy
Wilcoxonov test tieto vysledky: hodnotu testovacdiekritéria z a hodnotup, ¢o je
pravdepodobnaschyby, ktorej sa dopustime, Rezamietneme testovanu hypotézu. Ak je
vypccitana hodnota pravdepodobngsiilostaténe mala (p < 0,05 resp. p < 0,01), testovanu
hypotézu H, o rovnosti strednych urovni pozorovanych znakov ietame (na hladine

vyznamnosti 0,05 resp. 0,01)Y opanom pripade hypotéziH, nembzeme zamietriu

pozorované rozdiely nie su Statisticky vyznamné zBdani vysledkov vedomostnych testov
sme dostali nasledujuce vyslediyafdveér): z= 0,49; p = 0,622. Kd’ze vypaitana hodnota
p > 0,05, nulovu hypotézid, nembézeme zamietfiupozorované rozdiely nie su Statisticky

vyznamné. Na zaklade vysledkov vstupného testu aiséli, Ze medzi kontrolnou
a experimentalnou skupinou nie su Statisticky vyan@ rozdiely v arovni vedomosti
z tematického celktlardvér. K rovnakym vysledkom sme dospeli aj pri analyaedielov vo
vedomostnej drovni v tematickych oblastiagbftvéralnternet Uvedené vysledky potvrdili
rovnakl vedomostnu Uroiteoboch skupin Studentov - kontrolnej aj experimi@ejapred
zaatim experimentu.

Po skateni experimentu obom skupinam Studentov bol zadgsiupny vedomostny
test, ktorého vysledky su tiez zndzornené na oBrokorované rozdiely v arovni vedomosti
medzi oboma skupina sme dg@stovali pomocou Wilcoxonovho dvojvyberového testto
v kazdej tematickej oblasti. Po zadani Udajov deitpta sme dostali nasledujuce vysledky
(Hardvén: z = -3,962;p = 0,000074. Ké&Ze vypa&itana hodnota p < 0,05, nulovl hypotézu
H, zamietame na hladine vyznamnosti= 0,01. To znamena, Ze medzi kontrolnou

a experimentalnou skupinou je Statisticky vyznamogdiel vo vysledkoch vystupného testu
— konkrétne v drovni vedomosti v tematickej oblad#ardver. K rovnakym zaverom sme
dospeli aj pri analyze rozdielov vo vedomostnejvaiov tematickych oblastiaclsoftvér

alnternet Uvedené vysledky potvrdili Statisticky vyznamryzdiel vo vedomostnej Urovni
medzi kontrolnou a experimentalnou skupinou StumenPorovnanie vysledkov kontrolnej
a experimentalnej skupiny vo vystupnom didaktickoteste ukazalo, Ze vysledky
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respondentov pracujucich v experimentalnej skugaevo vsetkych polozkach Statisticky
vyznamne lepSie.

Okrem spominaného vystupného testu, pocski experimentu obe skupiny pisali aj
vedomostny test, zamerany na posudenie vedomostr®jne Studentov po vybe
v predmete Zaklady vygtovej techniky. K UspeSnému zvladnutiu predmetu |ak
vypoctove] techniky sme predpokladali zvladnutie vedotnoa zrinosti Wiacich z
problematiky ovladania programu GIMP. Polozky diiz#€ého testu na program GIMP boli
konStruovaneé tak, aby sme ich vyhodnotenim zistili:

1. vedomosti o programe GIMP,
2. vedomostnu uroweterminolégie z grafického programu GIMP.

Test bol zamerany na ziskanie informacii @doveostiach respondentov z problematiky
ovlddania programu GIMP ide kognitivny, vystupny, CR-rozliSujlci, neStandamliany
didakticky test. Pri tvorbe poloziek testu bol Patinenyobsah diva v predmete Zaklady
vypoctovej techniky na Katedre technickej vychovy a mianych technologii v 1. &miku
vyucéovany v rozsahu 14 hodin. & poloziek v teste sme stanovili na 38 pri lagmeni
vyucbovych tematickych celkov. Pri kvantitativnom hoténo polozZiek testu sme pouZili
binarne skoérovanie: jeden bod prideleny za spravdpovel’, nula bodov za nespravnu,
nedpind alebo vynechanu odpdveSpolu mohol vo vystupnom teste dosiahrkazdy
respondent maximalne skore 38 bodov.

NasSim cibom bolo na zaklade dosiahnutych vysledkov vo vedsinom teste,
zameranom na zvladnutie programu GIMP, poukdmarozdielnos v schopnostiach prace
so Specializovanymi programami (GIMP) u Studentdeyi pri Stadiu vyuzivaju informaé
technologie, (experimentdlna skupina) a u Studentguéovanych tradingm sp8sobom
(kontrolna skupina). Tuato rozdielnbsme rovnako ako predchadzajucich pripadoch testova
pomocou Wilcoxonovho dvojvyberového testu. Pozongwa znakom boli vysledky testu
v oboch skupinach: kontrolnej aj experimentalng.Z&2dani udajov do paca sme dostali
nasledujuce vysledky: Z = -4,4821 a p = 0,0000081'2€ hodnota pravdepodobnosti p< 0,01,
H, zamietame, t.. kontrolna a experimentalna skupsaasStatisticky vyznamne liSia v

schopnostiach  prace so 3pecializovanymi program@MP. Studenti experimentalnej
skupin dosiahli v didaktickom teste zameranom naZp@nie grafického programu GIMP
Statisticky vyznamne lepSie vysledky ako Studeatitkolnej skupiny.

4. Zaver

Pouzitim Wilcoxonovho dvojvyberového testu sdukazali, Ze navrhnuty vyovaci
model rieSenia je efektivny. Uravevedomosti schopnosti $tudentov v oblastifadovej
grafiky sa realizaciou tohto modelu vo ¥awani Statisticky vyznamne zlepSila. Na zaklade
vysledkov vyskumu sme dospeli k zaveru Ze nami haxany spbésob vyiby ma viaceré
pozitiva a budeme ho aplikava pedagogickej praxi a prostrednictvom puhiikg ¢innosti
odpor&at’ i ostatnym kolegom, ktori sa zaoberaju podobnoblpmatikou.
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Finan¢éné ¢asoveé rady
Financial time series

Marta Urbanikova

Abstract: The paper deals with some statistical analysishaust of time series with
emphasis on time series analysis from the finamaetige. It models and forecasts of stocks
index PX of Prague stock exchange evolution.

Key words: Time series, financial time series, stock indexx-Bdenkin's methodology,
forecast.

Kracové slova: casové rady, finamé ¢asové rady, akciovy index, Box- Jenkinsonova
metodoldgia, predpodé

1. Uvod

Jednou z najvyznamnejSich aplikacii Statistickyofetéd v ekondémii, a nielen
v ekondmii, je analyzaasovych radov. Ekonomicka veda je v podstate westezhodovani.
Jej cidom je najs rozhodovacie kritéria, ktoré umoznia najgjlepSie mozné rieSenia, ktoré
maximalizuja zisk firmy, U0zitok spotrebita, minimalizuja rizik4, optimalizujd
makroekonomické ciele vlady a podobne. Pre vSatty rozhodnutia su potrebné znalosti
o budicom vyvoji sledovanych ukazouate, o zavislosti medzi nimi. Dnes o vyzname
modelovania réznych reélnych situacii niet pochiglastie dopyt po kvalitnych analyzach
zistenych Statistickych (0dajov a prognézach buddcelyvoja. Tieto progndzy su
nenahradittné v ekonomickej a fingnej praxi. Znana c¢as ekonomickych dat je
predkladana v tvargasovych radovCoraz v&S$i vyznam nadobudajtasové rady socialnych,
ekonomickych a finainych ukazovatié®v.

2. Casové rady

Casovy rad je tvoreny hodnotami, ktoré si pozorovale®o merané chronologicky
v ¢ase, vrovnako dlhycktasovych intervaloch. M6zeme ho chépaj ako usporiadanu
mnoZinu dvojic 1, y), kdet je hodnotacasovej premennej & je hodnota premennéf
pozorovana ¥aset.

Metddy analyzy¢asovych radov mozno rozdelna dve skupiny. Jednu skupinu tvoria
metody, k& vyvoj modelovaného ukazovdite zavisi len odcasu. lde o dekompameé
metddy, Box-Jenkinsonové modely a spektralnu awalyDruhd skupinu tvoria
ekonometrické metddy modelovania,dkenodelujeme naraz vyvoj mnoziny nidkgch
ukazovatéov vcase. Ekonometrické modely gkenia na jednorovnicové a viacrovnicoveé.
Jednorovnicovy ekonometricky model predstavuje yedacnasobnu regresnu rovnicu.

Dekompozéné metddy zathaju regresné metdody a metddy exponencialneho
vyrovnavania.

Podstatou regresnych metdd je vyjadrenie zavishaxdndt skimaného ukazovider
od casu. Regresné metddy su vhodné, ak charakter vytagaveho raduY je jasny
a zretény.

Podstatou metdd exponencialneho vyrovnavania je Zipanie rb6znych vah
jednotlivych pozorovani ¥asovom radeCim je pozorovanie vzdialenejsie do minulosti, tym
ma mensiu vahu. Metddy exponencialneho vyrovnavaokazu pomerne Veni presne
vyrovna' ¢asovy rad. Pouziva sa jednoduché, dvoijité, traiponencialne vyrovnavanie
a Holtova-Wintersova metoda exponencialneho vyreané. Vo véSine softvérovych
produktov sa tieto metddy nachédzaju.
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Box-Jenkinsonové modely predstavuju novy pristupdkielovaniu¢asovych radov.
Kym pri predchadzajacich metddach sa vychadzalermbvej a sezdénnej zloZzkgsoveho
radu, pri Box-Jenkinsonovych modeloch sa vychadmahwdnej zlozky. Pri ich konstrukcii
sa vychadza z autoregresivnych tvarov AR a modélaavych sdtov MA. Ked'Zze pri
jasnychcasovych radoch je vhodnejSie pauiegresné modely, Box-Jenkinsonové modely sa
pouzivaju na modelovanie nejasny¢hsovych radov, kde okrem ich nejasnosti je aj
zlozitejSie intuitivne predpovetlach buduci vyvo.

Spektralna analyza vychadza z idey, Ze kaz$pvy rad mozno rozdélha nekoneéné
mnoZstvo sinusoid a kosinusoid. VyuZziva sa Fowgtmansforméacigasového radu a na jej
zaklade sa snazime odhadriuduci vyvoj. Od¢asového radu sa vyzZaduje stacionafnos
Spektralna analyza je pomerne riu@ na éku casového radu.

Ekonometrické modely okrersasovej premennej bert do Uvahy viac ukazdeste
Jednorovnicovy ekonometricky model ma skér teokgticako prakticky vyznam.
Viacrovnicové ekonometrické modely uniiofii modelové buduci vyvoj vychadzajuc z
previazanych wahov medzi jednotlivymi ukazovdiai. Su sice podstatne nénejSie ako
modely pri jednoduchyctasovych radoch, ale sfahlivog’ ich prognéz by mala iywé&sia.

3. Finanéné ¢asove rady

Finartny trh je miesto, kde sa stretdva ponuka a dopyhych pdiazi a kapitalu.
Finartné trhy mézu by dlhopisove, akciové a devizové. Zakladnymi infocradi, ktoré
trhy poskytuju su ceny akcii, dlhopisov, kurzy mieTieto informacie su sledované
v urgitych ¢asovych okamihoch ateda tvorisasové rady . Tietotasové rady arady
vychadzajuce z cien, alebo charakterizujuce ceigh avyvoj, ozné&ujeme ako finatné
casove rady.

Zakladnym rysom finatmych ¢asovych radov je vysoka frekvencia sledovania ich
hodn6t. NajastejSie sa sleduju denné udaje. Okrem systemalickgktorov maju na ne
vplyv aj nesystematické faktoryio sa prejavuje vich relativne vysokej a premenlive
variabilite. Zo zloziek spdsobenych posobenim syateekymi faktormi sa vyrazne prejavuje
predovSetkym cyklicka a trendova zlozka. Sezénoaka sa vyskytuje zriedkavejSie.

Zavaznou skuttnog’ou pri finargnych ¢asovych radoch je, Ze jednotlivé pozorovania
nemusia by navzajom nekorelované. Tento problém rieSi Benkihsonova metodoldgia.

Box-Jenkinsonov pristup uvazuje rezidualnu zloztara méze by tvorena zavislymi
pozorovaniami. V Box-Jenkinsonovej metodolégii meanodelovd iba stacionarnéasove
rady. Tento predpoklad nie jelirei obmedzujlci, nakitko pomocou réznych transformacii
je mozné vEa nestacionarnych radov z praxe preies stacionarne rady.

Zakladom Box — Jenkinsovej metodoldgie je predpmhkizecasovy rad je realizaciou
linearneho procesu a da sa interprefavasledovne:

yt = gt +w1£t—1+¢/2£t—2+""
kde & je biely Sum s nulovou strednou hodnotou a ropptyb,” a ¢ st parametre. Ak sa
linearny proces da zaptsako linearna kombinacia minulych hodiésoveho radu a bieleho
Sumu

Vi =Yt PNt
kde ¢y su realne parametre, hovorime, Ze proces je ifvesti

Metodoldgia vyzaduje¢asovy rad s ktkou najmenej 50 rovnako vzdialenych
pozorovani,¢o pri finartnych ¢asovych radoch byva splnené,prm musia by oSetrené
chybajuce a extrémne hodnoty. Pomocou vhodnej foenécie Udajovcasoveho radu je
d'alej potrebné dosiahrijyeho stacionaritu. Modely Box — Jenkinsovej metode su:

» autoregresny proces p-teho radu pR(
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« proces kzavych priemerov g-teho radu Md)(
* zmieSany model ARMAL,Q)
* integrovany model ARIMA®g,d,g - pouziva sa v pripade, Zasovy rad ma
vyrazne nestacionarny charakter. t&sovy rad najprv aplikujeme diferecovanie
d-teho radu a potom pouzijeme model ARNMAY).
Vystavba modelu ma tri fazy:
1. identifikacia modelu
2. odhad parametrov modelu
3. testovanie vhodnosti modelu, pripadne modifikdaodelu.
Po overeni vhodnosti modelu méZzeme tento modelipmaZprogndzyd’alSieho vyvoja
sledovanéhaasového radu. Blizsie di [1].

4. Burzové indexy a index PX

Burzovy index ukazuje spravanie sa trhu, na kt@wa’ahuje. Rast hodn6t indexu
znamena rast vykonnosti trhu a pokles hodndét indemamena pokles cenovej hladiny
cennych papierov. Aby kurzovy index fungoval ndezimal by zata® vSetky cenné
papiere. V dbsledku Vkosti trhu a problémov s obchodovates’ou vSetkych cennych
papierov s&asto vyberie len jedna skupina cennych papierargkteprezentuju spravania sa
trhu ako celku.

Index PX je oficialnym indexom Burzy cennych papiew Prahe, a.s. Refer@rym
dinom vypaitu PX sa stal 5. april 1994, ku ktorému bola standbaza 50 emisii a nastavena
hodnota indexu 1000 bodov. Vyg®i indexu vychadza z nasledujuceho vzorca:

PX(t) = K(t).M—(t).1000,

M (0)
kde M (0) je trhova kapitalizAcia bazy v refetgom dni 5. april 1994,
K (t) je faktor, ktory zohadiuje zmeny prevedené v baze indexu,

M (t) je trhova kapitalizacia bazydase t, ktora je definovana vzorcom:
N(t)
M(t) =D a(t)pi(t),
i=1

kde g (t) ozn&uje paet cennych papierov i-tej bazickej emisisase t,

p (t) je kurz i-tej bazickej emisie dase t,
N(t) predstavuje peet bazickych emisii vase t.

5. Modelovanie a predikcia indexu PX

Majme k dispozicii denné hodnoty o vyvoji index¥ Pa obdobie 2.1.2006 — 5.2.2008.
Pre rozsiahlas ich neuvddzame. Mozno ich ziskaa www.bcpp.cz NaSou ulohou je
analyzovd danycasovy rad a najsvhodny model, ktory rad aproximuje. Po overeni glod
treba vypditat’ predpovede ndalSie obdobie.

Pri analyzetasovych radov je nutné podziiektory zo Specilizovanych softvérovych
produktov (Statistica, Mathematica, SAS, Statgraphizi’ladom k objektivnemu charakteru
naprogramovanych metéd, odliSnosti su hlavne vasynt zapisu programu, alebo
zodpovedajucich vystupov. My v predkladanom prigpevyuzijeme balik Statistika cz.

Po vytvoreni datového suboru (premennu nazvemeikbagrPX) zistime zakladné
Statistické udaje a vykreslintasovy rad (obr. 1).
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Obrazok 1: Vyvoj akcioveho indexu PX

Zakladné Statistické Udaje radu= 526, y =1624,810 ,0=169,3334.

Dany ¢asovy rad neobsahuje trend ani sezéonnu zlozku,akde v@&Sina ekonomickych
procesov vykazuje cyklicku zloZzku. Vyznamné cykégberiédy zistime pomocou spektralnej
analyzy. Vysledkom tejto analyzy su vyznamné psriddekvencie a odhady prislusnych
regresnych koeficientov.

Casovy rad obsahujuci cyklick( zloZku potom moZnpiga v tvare

Y, :7+Zp:(Ak.cos( 2rf 1)+ B .sif Zf 1)+ e,

kde fx je frekvencia (p&et cyklov za jednotkwasu), periéda sa vypita ako 1f a

Znamena piet pozorovani v jednom cykle,

A« (By) su prislusné regresné kosinusové (sinusové) keeffici

& je rezidualna zlozka.

Skumanyc¢asovy rad PX ma pdd vysledkov spektralnej analyzy tpéyznamnych
period (526 dni; 131,5 dni;105,2 dni; 58,4444 dnb2,6 dni) uvedenych v nasledujlucej
tabu’ke.

Tabw’ka 1: Spektralna analyza

Spektralni analyza: PX : -M=1625, (Tabulkal)xewxipadi:

Frekven. Perioda Kosinové Sinové PeriodogramHodnoty Hamming
0 0,000000 -0,0000 0,000 0 6214391D,035714
1 0,001901526,0000 -2,1657 -221,290 12880112 62260850,241071
4 0,007605131,5000-47,7854 -18,879 694282 448751 0,035714
5 0,009506105,2000-44,7205 -1,202 526361 407195
9 0,017110 58,4444 -25,9268 -10,358 205006 118875
10 0,019011 52,6000 -17,2504 6,073 87963 92630

Odhad cyklickej zlozky ma tvar:
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ét=1625—21652co{3251j—2212905n{3231j—477854co{ Zn'xj—las7agn-jgl¢
526 526 1315 1315

~447205c04 27t | -1202sin -2
1052 10

~172504c0d 2 1 |+ 6073sin 2 ¢
526 526

T v )_259268c0d 2T t|-10358sid 2Lt
2 584444 584444

a spolu s pévodnyrdasovym radom je graficky znazorneny na obrazku 2.

Graf vybranych prognnych ad
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Obrazok 2: Pévodrdasovy rad PX a odhad jeho cyklickej zloZky

Po odstraneni cyklickej zloZkyéasového radu mame rad rezidujpremenna ROZD, obr.3)

Graf proménné: ROZD
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Obrazok 3: Graf rezidui po odstraneni cyklickej zky

Rezidua budeme modelav@omocou modelov Box-Jenkinsovej metodologie. NasSou
d’alSou ulohou teda bude zwdlvhodny typ a rad ARMA modelu. PomdZze nam tvar
autokorelanej a parcialnej autokorelaej funkcie. V Startovacom paneli oziae
z dostupnych premennych premennid ROZD a vyberiemBRIMA modelovanie

{ARIMA & autocorrelation funchions:
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Po niekdkych pokusoch sme zistili, Ze spravny model preagdhaSha@asoveho radu
rezidui je ARMA(2,1). Vysledky odhadu parametrovdeln zobrazi STATISTICA v okne
»Single Series ARIMA Results.

Model ARMA(2,1) ma tvar:

& =0,903525¢ _, - 0,0556389%, , + £, + 0,99989%, ,

& (t=2,...,n) je biely

Predpovede si mdzeme poZrie tabdke (ﬂ 1 s) alebo ich graficky

znazorni spolu s pévodnyniasovym radom sz Flot series & forecasts |). Nezabldajme vsak,

Ze v naSom pripade je pévodnym radom rad rezdod odstraneni cyklickej zloZzky radu a
teda aj predpovede predstavuju hodnoty rezidui.
Aby sme mohli vypgitat’ predpovede indexu PX, musime vyty¥amodel:

J. = C, + ARMA2]),
¢ize k odhadnutému modelu ARMA(2,1) prifitame odhad cyklickej zloZk§asového radu.

Povodnycasovy rad a hodnoty &gné pomocou ziskaného modelu su graficky znazomané
obrazku 4.

Graf vybranych proménnych (fad)
2100 —m—m—m————r—+—+—+—-+r-r—+r-+r-r—rrrr—rrrrrrrrrrrrrrr T 2100

2000 | 4 2000
1900 ¢ 1 1900
1800 4 1800
1700 1 1700

1600 1 1600

Hodnota

1500 1 1500

1400 | 1 1400

1300 ¢ 1 1300

1200 1 1200

1100 t 1 1100
1000 b 1000
00/01/00 21/06/06 12/12/06 06/06/07 26/11/07
24/03/06 15/09/06 09/03/07 31/08/07 25/02/08
— PX -- PRED

Obrazok 3: Porovnanie hodnot pévodnéliasového radu a modelu
Progndzy indexu PX uvadzame v naglexdyj tabwke

Tabw’ka 2: Predpovede

datum ARMA(2,1) ét Predpove’
6.2.2008 | 47,56 1483,55 1531,11
7.2.2008 | 40,10 1480,77  1520,87
8.2.2008 | 33,88 1478,8q0 1512,68
11.2.2008| 28,68 1477,634 1506,30
12.2.2008| 24,33 1477,232 1501,54
13.2.2008| 20,68 1477,56  1498,24
14.2.2008| 17,63 1478,61 1496,24
15.2.2008| 15,08 1480,33  1495,40
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6. Zaver

Pod’'a vypaitanych predpovedi moZzna:iakava poklesceského indexu pfom jeho
narast sa @akava od konca februara. Kolisanie akciovych ingigrospdsobené globalnymi
ekonomickymi faktormi, predovSetkym americkou hws@trnou krizou a celkovou
nestabilitou finatnych trhov. Preto aj vzdialenejSie predpovede saajneresné.
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Kernel smoothing in nonparametric regressioft

Stefan Varga

Abstract: In this paper predictions of the observed variablghe nonparametric regression are
studied. We focused on the kernel smoother wher@naposed a set of kernel functions and
showed how to use them in prediction procedure.

Key words: Nonparametric regression, Prediction, Kernel smamtikernel function.
1. Introduction

Three typical situations are usually studied irresgion analysis where the dependence of
the response variabjeis a function of the variabbeand the unknown parameteasa,, ...,a,,

y=9(x,a,,....a,).

First is regression linear in parameters when thmetfong is a sum of products of known
functions ;) and unknown parameteis)(

0(X, 8y, 8y) = 8, £, () + 8, F, () + .t 3, T (X).

The second situation is regression nonlinear immpaters. Type of the functianis known,
number (n) of unknown parameters is known too but the unkm@arameters are inside the
functiong. In this paper we were interested in the thirdap{nonparametric regression) when
we nothing know on the functiog. We do not know both, the type and the number of
parameters of this function. We have only obseovaty; in pointsx (i = 1, 2, ...n) of the
dependence and the aim is to predict the valudefobserved variablg in the pointx. We
proposed the set of kernel functions and shoved whézation in the prediction.

2. Model of nonparametric regression

The model of nonparametric regression is usualigliet in the form
y=g(x)te

wherey, (i=1, 2, ...n) are independent observations of the responsablalf in the points
(x is a predictor) an@ are errors of the observations. We assume tleatutinctiong in the
model of nonparametric regression is an unknowrtfan (type is unknown and number of
parameters is unknown). Other reasonable assumggitimat the functiorg is a continuous
(with continuous derivatives) and smooth function.

The main problem in the studied model is to estn{& smooth, to predict) the values
agx) (1=1,2,..,n), orgx); xO{xy..., X} of the functiong. The solution of the problem
is usually searched in the form

“This paper was supported by the grant VEGA 1/2083y the APVV 0375-06 and by the project Kniha.sk
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§(x) = arg minY w ¢(y-3(x) *+a [(Y (N dx

§(xOR i=1 a

whereg is a suitable function (dependent on a type dinadion) of the residuals (differences
between the observed valugs and the estimated valuggx,)). If the functiong(x) = X* we

will get the classical estimator of the responsgatde Y, but on the other hand, if the function
#(x) increases to infinity more slowly than the funati’ we will get a robust estimator of the
response variablg. The valuew; is a weight of the observation (i =1, 2, ... ,n)and a is

a parameter of smoothing.

Because the estimators of the response have usesdlyariable than original observed values
of the response, the result called a smooth, andepures for producing such fits are called
smoothers. The most known of them are introduceskample in [1], [2], [3], [4]. We focus
our interest to the kernel smoothing where we thice a new set of kernel functions for
computation of weights of observationsin the smootheg(x) .

3 Kernel smoothing

The value of the kernel smoother is a linear coiaibom of the observations
n
a(x)=> wy, .
j=1

More precisely, for each target poitin predictor space, it is calculated as a weiglateztage
of the observations in a neighborhood of the peinThe weights

k[ 5°5H n
W"i[(‘bﬁj)' =

k=1

are defined by a kernel functidf [5]. This is a nonnegative symmetric real functieith the
properties

K20, K(-t)=K(1), lImtK()=0, TK(t)dtzl

The paramete in the formula of the weights is a bandwidth pareenavhich determines how
large a neighborhood of the target potis used to calculate the estimaj¢x, . A large b

generates a smoother curve, while a srbalenerates a wigglier curve.
The most known kernel functions are box, trianglau§sian. Now we define the new two
parametric set of kernel functions

c@-[f" t0[-11]
K(t) =
0 elsewhere
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where nJ (0, ©), m (0, 0 ) are two parameters. It is evident that any flumcfrom the set

satisfies the first three properties of kernel fuorts. The fourth property is satisfied only if the
constant

o= FraA+n+1/m)
2r@+1/mr@+n)

As it is known, the gamma function is defined asraegral I (m) =J'xm‘l e *dx. It is not hard
0

to see that if the parametar= 1, we have only one parametric set of kernettions

c@-lt" t0[-11]
K(t) =
0 elsewhere
with the constant
1+n
c=—"——
2

On the other hand, if both parameters are equahéof = 1,m = 1) the constant = 1 too and
the kernel functioK(t) is a triangle.

4. Comparison of the kernel smoothers

The choice of the kernel function from the set (theice of the parameteng n) is very
subjective. The question is exists there some fiogiti combination of the parametears n for
prediction of the response variable in nonparameggression. For a direct comparison of the
kernel smoothers, we considered the artificial deta the known dependence. We randomly
chose 100 values (i = 1, ..., 100) of the predictarfrom the interval [0, 10]The valuesy; of
the response variab¥ satisfy the equation

y, =11-5x +2x* - 027x° +0,012x" +¢

where the distribution of the random erragsis the normal distribution (= 0, 0= 0,3). The
best smooth regression curve for predictions ofrésponse variabl¥, we got for the kernel
function withm = 2,2 andh = 3,1. The predictions were made on the inter®#;[9,8] by the
step 0,2 (fourth column in the table 1). The tablmore contains the values of the predictor
(first column), the real values of the responsealide (second column) and the predictions
obtained by the known model (third column).

The sums of squares of differences of the realesahind the predictions show us that there
is very small difference between the predictiongHgyknown model and the kernel predictions
when the model is unknown (0,147 ; 0,169). In ilgare 1 we can see that all three curves are
practically the same.
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Table 1: Comparison of the predictions

X Real values Predictions Predictions
predictor of the responsg of the responsg of the response

(using known model) (using kernel smoother

0,2 10,08 10,16 10,17
0,4 9,30 9,36 9,41
0,6 8,66 8,69 8,65
0,8 8,15 8,16 8,20
1,0 7,74 7,74 7,76
9,0 9,90 9,88 9,87
9,2 10,00 9,98 10,03
9,4 10,15 10,14 10,19
9,6 10,36 10,36 10,33
9,8 10,64 10,65 10,65
Z(yi - S,i)Z 0,147 0.169

5. Conclusion

To compare the kernel smoothers we can calculaestims of squares of differences
between the real values and the predicted valudseafesponse variab¥. The best result we
obtained for the kernel function with the param&ter= 2,2 andn = 3,1. The suggested set of

oo -
& perfect
~ o e T known model
Ge Bg ° ©— = ksmooth
o o
o
I I I I I I
a 2 4 6 g 10

¥l
Figure 1: Artificial data and smoothing
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the functions is suitable for predictions of gp@sse variable in nonparametric regression. The
problem is how to find the optimal choice of thegraeteran, n when the model is unknown.
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Vyuzitie metddy hlavnych komponentov na klasifikaai krajin
The Use of the Principal Component Method for the @Gssification of
Countries

Marta Vrabelova

Abstract: The paper deals with the use of the principal moment method for the classification
of European countries in the transition from aJaéastatistics.

Key words: principal components, classification countries,ntaes in transition.
Kracoveé slova:hlavné komponenty, klasifikacia krajin, krajiny kephodovom obdobi.

1. Uvod

Slovenska republika stoji pred prijatim eura, jikrd/ySehradskej skupiny prijala toto
rozhodnutie ako prva. Mnoho sa hovori o kladocha@oroch prijatia eura a o pripravenosti
k tomuto kroku. Citom tohtoc¢lanku je zisti’, ktoré eurdpske krajiny v prechodovom obdobi boli
najpodobnejSie vAladom na niektoré ekonomické ukazovatele. Zistine, nie nahodou
Slovinsko pristtpilo k prijatiu eura ako pri@alej sa pozrieme na Staty EU, ktoré euro uZ prijali
a na Stéty, ktoré stoja, alebo by mohlt'siéed prijatim eura.

2. Krajiny v prechodovom obdobi v r. 2003
K meraniu hospodarskeho rastu sa pouZivéi taalny hruby doméci produkt alebo hruby

domaci produkt na hlavu, nezamestnanesdruhym najsledovanejSim realnym ukazokate o
stave ekonomiky ([2]). Sleduju sa vSak djalSie ukazovatele. Ku klasifikacii krajin
v prechodovom obdobi sme pouZili Statistiky z datrgbXHandbook of statistics (Countries in
transition, interny material FSV UK, Praha).
Sledovali sme tieto znaky:

= populacia na kin(U1),
HDP na jedného obyvdia (U2),
» realne tempo rastu HDP (U3),

* miera nezamestnanosti (U4), tempo rastu importu (U9),

» priemerna hrubd me&aé mzda (U5), priemerny kurz meny (U10).
Ako premenné pre analyzu metddou hlavnych kompawensme pouZili premenné
U2,U4,U5,U7,U8,U9 a ako doplnkové premenné U1,63110. Pri danych premennych pre
analyzu ziskame najvySSie percento variability eyl®@nej dvoma faktormi ato 80,25%
a si¥asne len dve vlastn#éisla su véSie ako 1. Z taliky korelacii faktorov a premennych sme
zistili, Ze najsilnejSie, ale nepriamo, s prvymttakm koreluju premenné U2 (-0,957892), U5 (-
0,874778), U7 (-0,874778). Teddm ma krajina vysSie HDP, vysSiu priemernd hrubldma
vySSi zahrarny trh, tym je hodnota faktora 1 nizSia (krajisaz®brazi viac Ravo). Prvy faktor
ma pomerne vysoké kladné korelacie s premennymiol662151), U9 (0,613134), to znamena,
ak ma krajina vysokl mieru nezamestnanosti a vysek#o rastu importu, zobrazi sa viac
vpravo. Prvy faktor (komponent resp.x)sy sme mohli charakterizovako HDP verzus miera
nezamestnanosti. S druhym faktorom nepriamo kareidjel’ korelacia nie je silnd, premenna
U4 (-0,514217 ) dim ma krajina vysSiu mieru nezamestnanosti, tynzaaazi nizsie) Druhy
faktor ma jedina vysoku kladnu korelaciu s premenid8 (0,839891) dim je tempo rastu
exportu vysSie, tym sa krajina zobrazi vysSie) jék@u krajin do roviny obsahuje obrazok 1.

Statny schodok rozgtu (U6),
celkovy zahr. trh na obyvae (U7),
tempo rastu exportu (U8),
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Slovinsko sa na obrazku 1 ocitlo pomerdialeko (Wavo) od ostatnych krajin pravelaka
vysokym hodnotam U2, U5, U7. Vytvoril sa zhluk kraj Ma, CR, Pol, SR, Bul, Rus. SR je
najblizSie k P&sku. Specifické postavenie maju Rumunsko s vysokgmmpom rastu exportu,

v v

v v
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Obrazok 1: Projekciakrajin do faktorovej roviny

3. Krajiny s euro verzus krajiny v prechodovom obddi

V tejto ¢asti pomocou metddy hlavnych komponentov zobrazinaginy EU (Belgicko,
Holandsko, Nemecko, Portugalsko, Rakusko, SlovinStiansko), ktoré uz pouzivaju euro ako
svoju menovu jednotku a ako neaktivne pripady zobra krajiny byvalého socialistického
bloku (Ceska republika, Estonsko, Chorvatsko, LotySsko,ddtako, Rumunsko, Rusko,
Slovenska republika, Psko, Ukrajina). Zdrojom udajov sledovanych v rok@d05-2007 bola
www stranka [5].

Pre analyzu sme pouzili premenné: HDP na hlavu (NMIBR reélne tempo rastu HDP
(RTR), inflacia (INF), nezamestnano@NEZ), zamestnandss servise (ZSERV) a zamestnatios
v pa’nohospodarstve (ZPOL). Ako premennu aktivnych pidpesme pouzili premennd EURO s
aktivnym kédom ANO.

Dve najv&Sie vlastn&isla 3,39 a 1,36 vysvetju 79,27 % celkového rozptylu. S prvym
faktorom silne nepriamo koreluje premennd HDPN®9F3171)a ZSERV (-0,829756), kladne
koreluje s premennymi NEZ (0,830416), ZPOL (0,7682a INF (0,663741). Druhy faktor
zaporne koreluje s premennymi INF (-0,577365) aR8H-0,504240) a kladne s premennou
RTR (0,777809). Projekcia krajin do faktorovej rovie na obrazku 2. Krajiny s euro vytvorili
samostatny zhluk pded aiakavania. SR sa nachadza na jeho okraji v blizi8lstiinska,CR je
aj blizko Talianska a Nemecka. Pomerne blizko shddra eSte Chorvatsko a Esténsko, Patia
¢o vzdialenos Mad’arska, Ruska a Ukrajiny je od tohto zhluku pomevekka a to hlavne
vzhradom na ich vysoké miery inflacie.
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Obrazok 2: Projekcia krajin s euro a krajin v preodlovom obdobi do faktorovej roviny

4. Zaver

Na zaklade vystupov metddy hlavnych komponentoypaardilo, Ze v roku 2003 malo
Slovinsko vzliadom na sledované ekonomické ukazovatel#® ddiSné postavenie oproti SR,
ale SR sa priblizila k Slovinsku vid&dom na znaky sledované vrokoch 2005-2007. Na
obrazkoch 1 a 2 eSte méZzeme poravpastavenie Mdlarska. Kym v roku 2003 vytvara zhluk
spolu sCR, SR a Ptskom, vd’alSom obdobi sa pribliZilo skér k Rusku. Treba vgakeda, Ze
sme v dvoch ¢asovych obdobiach nesledovali Uplne rovnaké ukdeteraa pre tvorbu
komponentov sme v druheépsti pouzili ako aktivhe premenné krajiny s menoy@idnotkou
euro, a tak z vysledkov nemdZeme tobavazné ekonomické zaveilanok skdr poukazuje na
niektoré moznosti vyuzitia metdody hlavnych kompaogn Teoretické zaklady tejto
viacrozmernej Statistickej metédy mozno iidjknihach [1], [3] a v skriptach [4].
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Odhad parametrov modelu logistickej regresie metédo maximalnej
vierohodnosti

Maximum Likelihood Estimation of Parameters for Logistic Regression
Model

Ilveta Stankowiova

Abstract: Binomial (binary) logistic regression is a form refgression, which is used when

the dependent is a dichotomy and the independeatsf any type. Logistic regression can be
used to predict a dependent variable on the bakisoatinuous and/or categorical

independents. Logistic regression applies maximigelithood estimation after transforming

the dependent into a logit variable (the naturgldé the odds of the dependent occurring or
not). It is common in fitting logistic regressionodels to have problems with convergence.
This occurs because maximum likelihood estimates determined using an iterative

algorithm in the LOGISTIC procedure. A common caaSeonvergence problems is quasi-
complete separation. Quasi-complete separationrecatnen the level of a categorical

predictor variable perfectly predict the response.

Key words: logistic regression, logit, odds ratio, maximumelikood estimation, complete
and quasi-complete separation of data, SAS system.

Kracové slova:logisticka regresia, logit, pomer Sanci, metodaimalnej vierohodnosti,
Uplna a kvazi-uplna separacia dat, SAS systém.

1. Uvod

Logisticka regresia je metdéda vhodna na modelovgdaostrannej zavislosti medzi
premennymi. Ako zavisla premenna v modeli vystupWptegoridlna premenna a ako
vysvetujuce mézu by premenné spojitého alebo kategorialneho typu.daeodelovanie
podmienenej pravdepodobnosti jednej obmeny zavis&gorialnej premennej v zavislosti
od inych premennych. V prispevku sa obmedzime nidaglyproblematiky spojenej s
logistickymi modelami s binarnou zavislou premenn@uetoZe problematika je Kmi
rozsiahla. Sustredime sa na problémy s odhadmimmrav metédou maximalnej
vierohodnosti a na postdenie kvality tychto modelolanok je pokrdovanim prispevku
z EKOMSTATu 2007 [8].

2. Model binarnej logistickej regresie

Logisticka regresia je Veni podobna linearnej regresii. Aj logisticka regaege
zaloZzend na Statistickom rozdeleni a patri medbustmé nastroje pre tvorbu modelov.
Hlavny rozdiel je vtom, Ze zavisla premenna nie sjgojita, ale je diskrétna, resp.
kategoridlna. Aby sa dala potiziegresia, tak sa zavisla premenna transformujepogiti
hodnotu, ktora je funkciou pravdepodobnosti vyskytdalosti. Logisticka regresia je
Specialnym pripadom zovSeobecného linearneho m@@lM = General Linear Model).

Ozname akox vektor nezavislych premennych. Ozme ako Y binarnu zavislu
premennu, ktora nadobuda dve mozné hodnoty O (eelispesp. Zelana udafosenastala)
a 1l (Uspech, resp. Zelana udéloastala). Ozriane symbolomp pravdepodobndsvyskytu
Zelanej udalosti Y=1, teda hodnotu, ktord modelgefotomp = P(Y=1Kk) je podmienena
pravdepodobnas vyskytu Zelanej udalosti za podmienky vyskytu weit nezavislych
premennychx. Podiel p/(1-p) vyjadruje Sance (odds) vyskytu Zelanej udalossipéchu)
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k vyskytu nezelanej udalosti (netspechu). Sanceaappodobnas predstavuju tie isté
informacie, len v inych podobach, resp. inymi slova

Vztah medzi pravdepodobntsi p a vysvefujicou premennou X nie je linearny.
Grafickym zobrazenim zavislosti je logisticka sigdma krivka, tzv. S-krivka (Obrazok 1).

Indiwidual Probability: uwer=1
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Obrazok 1:S-krivka vyjadrujuca zavislépravdepodobnosti pridelenia Uveru od veku

Pre finalnu transformaciu zavislej premennej najigpopremennd sa vypdta
logaritmus Sanci, tzvogit(p) =In(p/(1-p)).Vztah medzi logitom a vektorom vysvajucich
premennych ma uz linearny charakter. Rovnica laiiého modelu ma nasledovny tvar:

logit(p) = |n(rpp] =Bo t X+ B X, ot B X, (1)

Vztah medzi pravdepodobnima a vektorom vysvétjucich premennych dostaneme
spatnou transformaciou a ma nelinearny charakéeio druh exponencialnej funkcie:

Bt Xq+ B X+ 4, X
e(/o/11/22 AeXi) 1

T 1l+e 1+e

Logitovou transforméaciou dostavame z nelinearnejsidsti zavislos linearnu. Kym
hodnoty pravdepodobnosti su z intervalu (0,1), hodnoty podiel@y/(1-p) su nezaporné
hodnoty, tak hodnoty logitov mézZu nadobtid&ékdvek realne hodnoty z intervaluq;).

Okrem najastejSie pouzivanej logitovej transormacie sa xitegskytuju aj iné druhy
transformé@cii, tzv. linkovych funkcii, v logistickfi modeloch. Systém SAS ponuka okrem
logitu aj probit (resp. normit) a komplementarng-log funkciu. Prefad vzorcov pre tieto
transformacie podmienenej pravdepodobnosti nasledovné:

» Logitova funkcia ma tvarg(p)=In(p/(1-p)) ak nej inverzna funkciagize jej
distributna funkcia, je&=(x)=1/(1+exp(-x))=exp(X)/(1+exp(x))

 Probitova (resp. aj normit) funkcia ma tvgtp)=®(x)*. @(x) vtomto pripade
znamena distribind  funkciu normovaného normélneho rozdelenia. Roghi funkcia
zvycajne obsahuje aj prigdanu konstantu 5.

» Komplementarna log-log funkcia ma tvg(p)=In(-In(1-p)). Jej inverziou sa ziska
distribwtna funkcia, ktora sa tiez vola Gompertzova funkieovnica ma nasledovny tvar:
F(x)=1-exp(-exp(x))

P BotPrXg*BaXo* -+ FicXy) = B+ P BaXo*-*FiXy) (2)

3. Odhad parametrov modelu logistickej regresie

Modely logistickej regresie mdézu obsahovwézne druhy vysvétjucich premennych
(prediktorov X). Charakter vysvéujucich premennych je podstatny pre konStrukciu ehad
pre odhad jeho parametrov, hodnotenie jeho kvadityj vyuZitie. Dolezité jeci su
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kombinacie vysvéujucich premennych jedideé (tak ako je to pri spojitych premennych),
a tak mdézZzeme na konstrukciu logistického modeluzponetriedené Udaje. KeuvaZzujeme
len s vysvdiujucimi premennymi kategorialneho typu, tak je m@zwytriedi’ Udaje do
viacrozmernej kontingeimej tabdiky a potom ich poufi pre modelovanie. Logisticka
regresia sa v pripade, Ze nezavislou premennanjgtina kategorialna premenna, redukuje
na analyzu kontingeimej tabuwky.

Na odhad parametrov modelu logistickej regresi€rss najastejSie pouziva metdda
maximalnej vierohodnosti. Tato metéda sa mohk&tz@ouziva az s rozvojom vyptovej
techniky, lebo je vyp&iovo vd'mi nara@na. Je vhodna na odhad parametrov nelinearnych
modelov, medzi ktoré patri aj logisticka regresiaminulosti sa na odhad parametrov
logistickych modelov pouzivala aj metdda diskrintimgj funiknej analyzy, ktora vyzaduje
podmienku normality rozdelenia pre vysugtice premenné (tak ako metdda najmensSich
Stvorcov). V pripade, Ze niektora vysiigtica premenna je Kkategoridlna, metdda
diskriminainej funikinej analyzy dava skreslené (resp. vychylené) visiedvycajne sa to
prejavi tak, Zze odhady pomerov Sanoflds ratiQ su vémi vysoké. Metdda maximalnej
vierohodnosti (ML) nema Zziadne poziadavky na nedévipremenné atie mézu tby
nominalne, poradové (ordinalne), alebo interval@igkrétne alebo spojité).

Pozname dva typy metdédy maximalnej vierohodnosti){Mbodmienend (conditional)
a nepodmienenu (unconditional) ML. Tieto dva tygyaduju aj r6zne patacové programy.
Systém SAS atieZ jeho interaktivna aplikacia SAfebprise Guidedalej len SAS EG)
v procedure LOGISTIC pouZziva nepodmienenu metédu.

Nepodmienena metdda je Statistikmi preferovanayytke!’ pocet parametrov modelu
je relativne nizky k rozsahu vzorky dat (napr. H2ametrov k rozsahu vzorky n = 700).
Podmienena metdda je preferovana wopan pripade, kedy get parametrov logistického
modelu je vysoky krozsahu vzorky (napr. 103 pataovealen n = 200)¢o sa méze
vyskytnt’ v modeloch s interakymi premennymi.

Pri odhade parametrov logistického modelu metodaximalnej vierohodnosti ssasto
vyskytuju problémy s konvergenciou v jej itén@am algoritme. V procedure LOGISTIC
v systéme SAS je itetay proces uspesny (limit je 25 iteracii),dkenaximalna zmena
odhadovanych parametrov medzi iteraciami je meak@urgenécislo (nastavenédgefaul)
hodnota je 1E-4). Riinou neluspesného itérsgého procesu, kedy nie je najdena konvergencia
parametrov, je uplndcémpletg@ a kvazi-uplnd quasi-complete separécia vyberovych dat.

V takychto pripadoch dostaneme nekorée odhady parametrov logistického modelu, lebo
neexistuje maximalne vierohodny odhad.

Maximalne vierohodny odhad existuje a rieSenieefline&né, kel sa datové body vo
vyberovom priestore prekryvajio\erlap. Uplna alebo kvazi-Gplna separacia dat vo
vyberovom priestorg&asto nastava v malych vzorkach dat, ato pravekategorialnych
datach. Takéato situacia nemdze ngstad’ premenné su spojité. (Podrobné wiapr. v [1].)

Uvazujme teda binarnu zavislu premennu Y, ktoréobada hodnoty 0 a 1. Neghsu
namerané hodnoty Y na subjektoch vzorky & je vektor vysvediujacich nezavislych
premennych (vratane konStanty 1, ktor4 predstalaljejicu konStantu). Existuju tri druhy
vzajomne sa vykujucich a v¢erpavajucich typov datovych konfigurécii:

« Uplna (completeseparacia dat nastava vtedydkaatové body st pomocou vektora
bodovych odhadov parametrdv korektne rozmiestnené do skupin pmdodnét zavislej
premennej a to je vtedy, &eplati b’x;>0 prey,=1 ab’x;<0 prey;=0. Ak aj iter&ny proces
hradania maxima vierohodnostnej funkcie nie je prmys matica disperzii je neohréana
a logaritmus vierohodnostnej funkcie je znizenyra nulu. Tato konfiguracia dat dava
nejednozn&né nekonéné odhady parametrov logistického modelu.
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» Kvazi-uplna (quasi-completedeparacia dat nastava vtedydkadatové body nie su
uplne separovaleé a to je vtedy, Idéplatib’ijO prey=1 ab'ijO prey;=0. V tomto pripade
sa najmenej jeden datovy bod (Statisticka jednatkahadza v oboch skupinach predikovane;j
premennej. Ak aj itekany proces hadania maxima vierohodnostnej funkcie nie je premys
matica disperzii je neohra®ina a logaritmus vierohodnostnej funkcie klesa ahenulovu
konStantu. Tato konfiguracia dat prinasa tiez nejed&né nekonéné odhady parametrov
logistického modelu.

» Prekrytie (overlapdéat nastava vtedy, Kevyberové datové body sa prekryvajize
nenastava pripad ani Uplnej ani kvazi-uplnej separdat. Pri tejto konfiguracii dat existuje
len jeden maximalne vierohodnostny odhad paramébgistického modelu.

RieSenie problémov s Gplnou a kvazi-Uplnou sepawacdat v procese preverovania
premennych pomocou kontinga@rych tabuliek poskytuju nasledujlice postupy:

» Ina kategorizacia premennych, resp. znizeniet€rlig) povodného @tu kategorii
pri tych vysvekujucich premennych u ktorych sa v kontingeych tablikach objavili bunky
s nulovymi frekvenciami.

» Vykonanie exaktnej logistickej regresie.

» Pouzitie tychto kategorialnych premennych nie #&XoASSpremennych ale ako
kvantitativnych spojitych premennych (lenfe@a MODEL) ak st ordinalneho typu.

* Pridanie malej konStanty do buniek kontingegj tabuiky.

4. Stratégia tvorby modelu logistickej regresie

Dobry a kvalitny model logistickej regresie vytvoe len vtedy, k& dodrziavame
nasledovny postup (stratégiu):

1. Urobt jednorozmerna analyzu vSetkych premennych.

2. Nakreslf si grafy logitov pre spojité a poradové vydugiice premenné a analyzava
ich.

3. Vykona stratifikovanu analyzu na identifikaciu interakaiiedzi vysvdtujucimi
premennymi a na identifikaciu ,matacich* premennycbnfounders

4. PouZi rdzne selesné metddy na identifikaciu niekioych prijaténych modelov.

5. Identifikova extrémne @utliers) a vplyvné influential) hodnoty.

6. Zhodnoti kvalitu modelu.

5. Modelovanie pridd’ovania Uverov pomocou logistickej regresie

K dispozicii mame SAS datovy subblVER.sas7bdatktory obsahuje vzorku Udajov
o poskytnuti Gveru 391 fyzickym osobam v minulondoli. Stbor obsahuje 7 premennych
(stipcov). Obsah datového suboru je popisany viteb(.

Uloha: Vytvorte viacnasobny regresny model zavislosti abiej premennej
o poskytnuti Uveru od ostatnych premennych: vekpgune vekove kategorie), vyZivované
osoby, platové kategorie, trvanie zamestnania é&apih Zistite, ktoré premenné su
vyznamneé ¢=0,05).



121

Tabuw’ka 1: Obsah datového suboru UVER.sas7bdat

Kédovanie
hodn6t

Néazov premennegj a jej hodnoty

POHL = pohlavie
Muz

Zena 1
VEK = vek v rokoch

VEK_KAT = vekova kategoria

Vek do 21 rokov vratane

Vek od 21 do 24 rokov

Vek od 24 do 27 rokov

Vek od 27 do 31 rokov

Vek od 31 do 36 rokov

Vek od 36 do 45 rokov

Vek od 45 do 54 rokov

Vek od 54 do 64 rokov

VYZ_OSOBY = poket vyzivovanych osdb (kategoria)

N o o0 h~ NP O

Ziadna vyzivovana osoba

1 vyZivovana osoba

2 - 4 vyzivované osoby

viac ako 4 vyzivované osoby
PLAT_KAT = platova kategoria
<5.000 SKK

5.000 - 9.999 SKK

10.000 - 14.999 SKK

15.000 - 19.999 SKK

20.000 - 24.999 SKK

25.000 - 29.999 SKK

30.000 - 34.999 SKK

35.000 - viac

TRVANIE_ZAM = trvanie zamestnania (kategoéria)
< 2 roky

>= 2 < 5 rokov

>=5 < 10 rokov

>= 10 < 25 rokov

>= 25 rokov

UVER = pridelenie Gveru (kod)
Gver neprideleny

Gver prideleny

w N P O

~N o o~ WN PP O

A W N PR O

= O

RieSenie:

Ulohou je vytvori regresny model zavislosti. Pretoze zavisla pre@edVER je
binarna, pouzijeme model logistickej, a nie linegnmregresie. Pre odhad parametrov modelu
logistickej regresie pouzijeme v systéme SAS praoed OGISTIC. SAS kdod je nasledovny:

[*logisticky model pre uGvery 1, vSetky premenné ako hlavné efekty,
kategoridlne premenné pohl vyz _osoby plat_kat trvan ie_zam ako CLASS
premenné*/

PROCLOGISTIC DATA=UVER DESCENDING ;

CLASS pohl vyz_osoby plat_kat trvanie_zam (PARAM=E FFECT);

MODEL uver=vek pohl vyz_osoby plat_kat trvanie_zam /
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SELECTION=NONE
LINK=LOGIT
[* nastavenie vo Tby pre vypo et intervalov spo Tahlivosti pre pomery Sanci
obidvoma met6dami — Profile likelihood, Individual Wald tests */
CLODDS=BOTH
ALPHA= 0.05 ;
RUN

Zavisli premennd UVER zoradime zostupnellp@oDESCENDING, lebo chceme
modelov& hodnotu UVER=1 (pridelenie Gveru). Premennd POpah{avie) zaradime ako
vysvetujacu Klasifik&nu premennu, lebo je nominalneho typu '@ CLASS. VSetky
ostatné vysvétjuce premenné su si¢eselné (okrem veku v rokoch), ale su to kategoealn
poradové premenné a vhodné je zatach do modelu tieZz ako klasifikaé premenné (\iba
CLASS. Po spusteni takto zadanych vys$ugicich premennych vSak ziskame vo vystupnom
okne varovanie, Ze neexistuje maximalne vierohodhad Warning: The maximum
likelihood estimate may not ex)stle to sposobené tym, Ze vydugiice premenné ¥ainou
nie su spojité ale kategorialne. Bola zistena ledzkUplna separacia dat a systém nas na to
upozonuje. Ziskavame nekotieé odhady parametrov pre platové kategorie (Tidol2)

a takéto rieSenie nie je pouie.

Model Convergence Status

Quasi-complete separation of data points detected.

Tabw’ka 2: Odhady pomerov Sanci modelu s CLASS premennyrzstdnou separaciou

Odds Ratio Estimates
Effect P_oint 95% Wald
Estimate | Confidence Limits
vek 1.08 1.04 1.11
pohl0Ovs 1 0.86 0.49 1.49
vyz_osoby O vs 3 0.25 0.05 1.33
vyz_osoby 1vs 3 0.57 0.11 3.05
vyz_osoby 2 vs 3 1.45 0.29 7.26
plat_kat 0 vs 7 <0.001] <0.001| >999.999
plat_kat 1 vs 7 <0.001] <0.001| >999.999
plat_kat2 vs 7 <0.001] <0.001| >999.999
plat_kat 3 vs 7 <0.001] <0.001| >999.999
plat_kat 4 vs 7 <0.001] <0.001] >999.999
plat_kat 5 vs 7 <0.001] <0.001| >999.999
plat_kat 6 vs 7 0.45| <0.001| >999.999
trvanie_zam 0 vs 4 0.05 0.01 0.46
trvanie_zam 1 vs 4 0.11 0.03 0.35
trvanie_zam 2 vs 4 0.34 0.18 0.65
trvanie_zam 3 vs 4 0.91 0.45 1.87

Ako dobkaz kvazi-Uplnej separacie dat uvadzame afptikgertné tabliky pre
modelovanu binarnu premennid UVER a kategorialneetygjice premenné. Na vytvorenie
tychto tabuliek pouzijeme proceduru FREQ a SAS|jkauasledovny:

PROC FREATA=UVER;

TABLES plat_kat*uver pohl*uver trvanie_zam*uver ve k_kat*uver vyz_osoby*uver/
NOROW NOCOL NOPERCENT NOCUM SCORES=TABLE
ALPHA=0.05;

RUN;
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Na zaklade kontingeémych tabuliek sme zistili, Ze az pre dve kategagapbremenné
(platové a vekové kategorie) sa data o Uverochrsgpkvazi-uplne, pretoze obsahuju bunky
s nulovymi pd@etnogami (Tabwka 3). V modeli Uver 1 sme ako vyskgticu premennu
pouzili aj PLAT_KAT, ktor4 ndm spdsobila tato situd

Tabu’’ka 3: Kontinger@né tabuky pre Uver na zaklade platovych a vekovych kaiegor

Table of plat_kat by uver Table of vek_kat by uver
plat_kat Ouverl Total vek kat Ouverl Total
0 A 2 0 15 1 16

1 103| 36| 139 1 241 0 24

2 95| 66| 161 2 35| 6 41

3 14| 36 50 3 48| 23 71

4 7| 15 22 4 33| 29 62

5 5/ 4 9 5 37| 65| 102

6 o] 4 4 6 27| 39 66

7 o] 4 4 7 7| 2 9
Total |226|165| 391 Total |226|165| 391

RieSenim tohto problému je, Ze premennud PLAT_KAPpracedure LOGISTIC
zaradime medzi kvantitativne premenné, lebo ideoragovi kategorialnu premennd.
Kategorie su odstuipvané po 5000 SkiiZze ich Sirka je rovnaka. Iné rieSenie by bolo,ykeb
sme znizili pdet platovych kategorii a tak by sme odstranili buskulovymi pgetnogami.

Dalej sme tiez zistili, Ze pohlavie nie je vyznanmmémenna (p-hodnota=0.81 a interval
spd’ahlivosti pre pomer Sanci je (0.49, 1.48¥%e obsahujeislo 1). Premennli POHL teda
vynechame a pouzijeme zmeneny SAS kod:

/* logisticky model pre Uvery 1, vSetky premenné ak o hlavné efekty */
PROCLOGISTIC DATA=UVER DESCENDING ;
MODEL uver=vek vyz_osoby plat_kat trvanie_zam/
SELECTION=NONE
LINK=LOGIT
[* nastavenie vo Tby pre vypo et intervalov spo Tahlivosti pre pomery Sanci
obidvoma met6dami — Profile likelihood, Individual Wald tests */
CLODDS=BOTH
ALPHA= 0.05 ;
/* nastavenie vo Thy pre mernt jednotku premennejvek na 1,5 a 10 ro kov*/
UNITS vek =15 10;
RUN;

Ziskali sme vysledky, na zaklade ktorych mézemeStatova, Ze pre modelovanie
pravdepodobnosti pridelenia uveru (UVER=1) su weatkradené vysvhijuce premenné
vyznamné na hladine vyznamnoatt0,05 (Tablika 4). Vysledky 95%-nych intervalovych
odhadov pomerov Sanci vyfitanych obidvoma sp6sobmi (Wald Confidence Linfsgfile
Likelihood Confidence Limits) sme alili do jednej tabliky (Tabuka 5). Vidime, zZe
intervaly sa len nepatrne odliSuju, lebo tento vglg subor nemdzeme povazdvaa maly,
mé az 391 Statistickych jednotiek. Zaverom mézeor&tatovd, Ze Sance na ziskanie Gveru
sa zvysuju v zavislosti od vzrastu kategorie petkssvysvelujuce premenné v pomere asi 2
ku 1.

Co sa tyka kvantitativnej premennej VEK, vidime, ste zvySovanim veku o rok sa
nepatrne zvysSuje aj Sanca na ziskanie uveru. Aby BepsSili prediknd schopnds tejto
premennej je vhodné Buzment’ jej jednotku, pre ktoru sa piva logit, alebo tato premennu
vhodne kategorizovaa tak ju zaradido modelu. Vysledky odhadnutych pomerov Sanci pre
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vek pri mernej jednotke 1, 5 a 10 rokov mézZematzistabuky 6. Vidime, Ze pri zvySovani
veku v 5-r@nych intervaloch sa Sance na pridelenie Uveru juyptiemerne 1,4-nasobne
a pri 10-r@nych intervaloch az skoro 2-nasobne.

Tabuw’ka 4: Testy vyznamnosti parametrov modelu Uvery 1

Analysis of Maximum Likelihood Estimates
Parameter DF | Estimate| Standard Wald Pr > ChiSq
Error Chi-Square
Intercept 1 -7.307 0.826 78.258 <.0001
plat_kat 1 0.698 0.127 30.250 <.0001
vyz_osoby 1 0.838 0.153 29.947 <.0001
trvanie_zam 1 0.644 0.119 29.442 <.0001
vek 1 0.067 0.014 21.547 <.0001

Tabuw’ka 5: Bodové a intervalové odhady pomerov Sanci modedu Iiv

Confidence Interval for Adjusted Odds Ratios
Effect unit | imate | Profile Likelihood 95% [ . Wald 95%
Confidence Limits Confidence Limits
vyz_osoby 1 2.31 1.73 3.15 2.31 1.71 3.12
vek 1 1.07 1.04 1.10 1.07 1.04 1.10
plat_kat 1 2.01 1.58 2.61 2.01 1.57 2.58
trvanie_zam 1 1.90 1.52 2.42 1.90 1.51 2.40

Tabu’ka 6: Odhady parametrov modelu Gver 1 pre premennu \i@né merné jednotky)

Confidence Interval for Adjusted Odds Ratios
Effect Unit | Estimate Profile I._ikelihoo.d 95% Estimate Wald 95% Qonfidence
Confidence Limits Limits
vek 1 1.069 1.04 1.101 1.069 1.039 1.1
vek 5 1.398 1.217 1.616 1.398 1.213 1.61
vek 10 1.954 1.481 2.611 1.954 1.472 2.592

Iné rieSenie je vytvorenie kategorii veku v podoperadove]j premennej. Data
UVER.sas7bdandm ponukaju uz jednu kategorizéciu veku (premeWE& KAT). Na
zaklade kontingeimej tabuiky s uverom (Tabika 3) vSak musime konStatayaze tato
kategorizacia nie je dobra, lebo vedie ku kvazinéplseparacii datto nie je vhodné pre
odhad parametrov metédou maximalnej vierohodn¥stivorime si preto int kategorizaciu
veku tak, Ze zléime kategorie premennej VEK _KAT atak vznikne nopéemenna
VEK_KAT2. Vysledok uvadzame v podobe kontingeej tabliky (Tabu’ka 7), v ktorej sa
nenachadza uz Ziadna bunka ggtnosou O.

Tabu’ka 7: Vytvorenie premennej vek_kat2cdaim kategorii premennej vek _kat

Table of vek_kat2 by uver
vek_kat2 uver Total
- 0 1
0=(0, 21> 15 1 16
1=(21, 27> 59 6 65
2 =(27, 36> 81 52 133
3 =(36, 54> 64 104 168
4 = (54, 64> 7 2 9
Total 226 165 391
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Novu kategorialnu premennud pouzijeme v SAS kode@KkASSpremennu. Tato \Jiba
nam umozni porovmaaj vyznamnos jednotlivych vekovych kategorii pri pritievani Gveru.
PouZijeme referemé kodovanie aako zakladnu kategériu veku, ku ektdnudeme
porovnavd ostatné vekoveé kategoérie sme si na zéklade kaeiingj tabuiky (Tabuka 7)
zvolili tretiu kategoriu, lebo je najgetnejSia. (Pozri tabku 9, kde v matici dizajnu pre
kategorie su vriadku pre 3. kategoriu samé nuBAS kdéd pre model Gverov. 2 je
nasledovny:

[*logisticky model pre Gvery 2, vSetky premenné ako hlavné efekty, vek_kat2
ako CLASS premenna*/
PROC LOGISTIC DATA=UVER DESCENDING ;

/*vek_kat2 ako CLASS premenna, kddovanie referen &né, porovnavanie efektov s
vekovou skupinou ¢.3(37az54ro enych)*/
CLASS vek_kat2 (PARAM=ref ref='3");
MODEL uver=vyz_osoby plat_kat trvanie_zam vek_kat2 /
SELECTION=NONE
LINK=LOGIT;
[*nastavenie vo Tby pre vypo cet intervalov spo Tahlivosti pre pomery Sanci
obidvoma met6dami — Profile likelihood, Individual Wald tests*/
CLODDS=BOTH
ALPHA= 0.05 ;
/*nastavenie vo Tby pre vypo <cet predikcii aich uloZzenie do suboru
PREDPOVED2*/
OUTPUT OUT=SASUSER.PREDPOVED2 PREDPROBS=INDIVIDWA
RUN;

Na zaklade vysledkov (Tabka 8) mézeme konStatofjaze vSetky zvolené premenné
su vyznamné pre modelovanie pridelenia Uveru. Wyg§avani kategorii premennych deb
vyzivovanych oséb, platova kategoria a trvanie ztnania sa pravdepodobiigsridelenia
Gveru zvySuje v priemere asi dvojnasobne .

Co sa tyka vekovych kategorii, tak tu méZzeme urginidrobnejSiu analyzu. Premenna
VEK_KAT2 je vyznamna ako celok @i Tabuka 8, p-hodnota<0.001). Kesa vSak
pozrieme na jednotlivé kategdrie a porovname idretsu kategoriou 37 az 54+oych
klientov, tak vyznamne nizSie Sance na pridelenrerul maju klienti z 1. a 2. vekovej
kategorie. Ich intervaly spiahlivosti pre pomery Sanci obsahujisla niZzSie ako 1. O
klientoch z krajnych vekovych kategorii (t.j. Iwei mladi a stari klienti) sa to vSak neda
povedd. Ich intervaly spbahlivosti su (0.02, 1.12) a (0.03, 1.16)e obsahuj&islo 1 ¢o
Znamena, Ze Sance nie su vyznamne rozdielne nelgarid Gverov v porovnani s refetaou
kategoriou 3. Tento vysledok je spdsobeny tym, Igchto krajnych vekovych skupinach
sme mali len mélo dat @iTabuka 7, 16 u mladych a 9 u starych klientov).

Tabu’ka 8: Vyznamnaspremennych pre model Uver 2

Type 3 Analysis of Effects
Effect DF | Wald Chi-Square | Pr> ChiSq
vyz_osoby 1 22,4645 <.0001
plat_kat 1 28,2866 <.0001
vek kat2 4 31,7793 <.0001
trvanie _zam 1 29,8031 <.0001

Tabuw’ka 9: Matica pre referetiné kddovanie premennej vek_kat2 (reféenénkategoria je 3)

Class Level Information
Class Value Design Variables
vek kat2 0 1 0 0 0
1 0 1 0 0
2 0 0 1 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 1
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Tabuw’ka 10: Odhady pomerov Sanci pre model Gvery 2

Odds Ratio Estimates
Effect Point 95% Wald
Estimate | Confidence Limits

vyz_osoby 2,17 1,58 2,99
plat_kat 2,00 1,55 2,58
vek kat2 0vs 3 0,13 0,02 1,12
vek kat2 1vs 3 0,11 0,04 0,30
vek kat2 2 vs 3 0,32 0,19 0,55
vek kat2 4 vs 3 0,19 0,03 1,10
trvanie_zam 1,95 1,53 2,48

Uloha: Vytvorte viacnasobny regresny model zavislosti abiej premennej
o poskytnuti Uveru od ostatnych premennych aj eyakiciami 2. stuja. Zistite, ktoré
premenné su vyznamneé=0,05).

RieSenie:

VyskuSame aj model s interakciami 2. stapnedzi vysvéujucimi premennymi. Ako
selekni metddu pouzijeme metédu STEPWISE s hladinou atyrmosti 0.05 pre zaradenie
(SLE=0.05) a vyradenie (SLS=0.05) premennych z nupdebo vstupnych premennych je
vela. SAS kdéd pre model tverov s interakci&m3 je nasledovny:

[*logisticky model pre Gvery 3, interakcie 2. stup na, STEPWISE */
PROC LOGISTIC DATA=UVER DESCENDING ;

MODEL uver=pohl vek vyz_osoby plat_kat trvanie_zam pohl*vek pohl*vyz_osoby
pohl*plat_kat pohl*trvanie_zam vek*vyz_osoby vek*pl at_kat vek*trvanie_zam
vyz_osoby*plat_kat vyz_osoby*trvanie_zam plat_kat*t rvanie_zam /

SELECTION=STEPWISE
SLE=0.05
SLS=0.05
/*nastavenie vo Thy pre vypo cet intervalov spo Tahlivosti pre pomery Sanci
obidvoma metédami — Profile likelihood, Individual Wald tests*/
CLODDS=BOTH
ALPHA= 0.05 ;
[*nastavenie vo Thy pre vypo cet predikcii aich ulozenie do suboru

PREDPOVED3*/

OUTPUT OUT=SASUSER.PREDPOVED3 PREDPROBS=INDIVIDWA
RUN;

Tabw’ka 11: Parametre modelu Uvery 3 s interakciou

Analysis of Maximum Likelihood Estimates
Parameter DF| Estimate | Standard Wald Pr > ChiSq
Error Chi-Square
Intercept 1 -14,49 2,42 35,74 <.0001
vek 1 0,25 0,06 19,45 <.0001
vyz_osoby 1 0,90 0,16 32,49 <.0001
trvanie_zam 1 2,75 0,64 18,31 <.0001
plat_kat 1 0,71 0,13 29,65 <.0001
vek*trvanie zam | 1 -0,05 0,02 11,84 0,0006

Vo vyslednej tabtke 11 mdZeme vidie Ze len jedna interakcia sa ukazala ako
vyznamna (vek * trvanie zamestnania) a znizuje ddiaany logit. Ako dékaz uvadzame graf
zavislosti pre predikovanu pravdepodohthogridelenia Uveru IGdividual Probability:
uver=1) od tychto dvoch vysvétjucich premennych (Obrazok 2). S-krivky, ktoré zméuja
zavislos pravdepodobnosti pridelenia Gveru od veku nie einobezné. Urove a tiez
variabilita pravdepodobnosti pkal kategorii trvania zamestnania je rozdielna medzi
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niektorymi kategoriami. Pre porovnanie na Kegdom obrazku je znazornenad nevyznamna
interakcia medzi vekom a pohlavim na pravdepodabrm#elenia Gveru. S-krivky su
rovnobezné a Uroviea variabilita pravdepodobnosti pridelenia uverulljipopohlavia nie je
vyznamne rozdielna.

vek trvanie_zam vek pohl
70 -4 704 . -1
B0 B0 - Y

-3
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304 30 1

1 /é/
20 207
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0o 02 04 06 08 1.0 oo 02 04 0B 08B 10
Individual Probability: uver=1 Individual Probability: uver=1

syek -twanie_zam| swek +pohl

Obrazok 2:Graf zavislosti pravdepodobnostiObrazok 3:Graf zavislosti pravdepodobnosti
pridelenia Uveru od veku a trvania pridelenia Uveru od veku a pohlavia
zamestnania (vyznamna interakcia) (nevyznamna interakcia)

Uloha: Porovnajte kvalitu vytvorenych modelov logistickejgresie pre pridevanie
averov a vyberte vysledny model.

RieSenie:
Na zéklade Statistik porovnania modelov (Tidaul?2) je zrejmé, Ze vSetky tri modely
su dobré. Percento zhodnych parov je okolo 83-84fadaota c Statistiky je vysoka, az 0.83-

(model s interakciou). Tento model sa vSak zlozigejnterpretuje, lebo obsahuje intehak
premennu. Vyber vysledného modelu zavisi dadtejrmiery aj od subjektivneho rozhodnutia
analytika a potrieb praxe.

TabuP’ka 12: Statistiky porovnania modelov

Statistic Model 1 | Model 2| Model 3
Percent Concordant 82,8 83,7 83,7
Percent Discordant 17 15,3 16,1
Percent Tied 0,2 1 0,2
Pairs 37290 37290 37290
Somers' D 0,658 0,683 0,676
Gamma 0,659 0,69 0,677
Tau-a 0,322 0,334 0,331
c 0,829 0,842 0,838
AIC 396,123 389,321 384,808
SC 415,967| 421,07 408,621
-2 Log L 386,123 373,321 372,808
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6. Zaver

Modely logistickej regresie maju v praxi, a aj voakmickej praxi, Siroké pouzitie. Pri
ich vytvarani treba dodrzaurcité postupy. Dolezitd je vhodna kategorizacia premyeh,
ktoré sa budu pouzivaako vysveiujuce premenné, lebo od toho mnoho raz zavisi ich
predikina schopnasa vyuziténog’ pri modelovani.

Metéda maximalnej vierohodnosti, ktora sa pouzigaadhad parametrov modelov
logistickej regresie v systtme SAS ma problém sadpla kvazi Uplnou separaciou dat
modelovanej premennej na zaklade kategorialnycimenaych. V takychto pripadoch sa
iteratny proces odhadu parametrov preruSi. RieSenim (gifp® inych kategorii pre danu
premennu, alebo zaradenie poradovej kategoridimepgnnej do modelu ako kvantitativnej
premennej. Binarna kategorialna premenna sa maheagradi ako kvantitativna premenna,
lebo sa jedna len o jednotkovi zmenu.
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Sledovanie Zivotnosti staviv jednotlivych agregdiatnickeho priemyslu pomocou
Statistickych metad.

Evaluation of lifetime of equipments at metaliea] industry with statistic
methods.

Bujnakova Zuzana, Rusinko Peter
Abstract

The article deals with the use of statistic methtmsresults lifetime of equipments. It
discribes the use of regulation and korrelatiorgdiens, explicitly analyses korrelations between
output parameters and lifetime of bricks.

Kruéové slova: zivotnos’ agregatov,oceliarenské liace panvy (OLP), spaiogs’ USSKE,
regulany diagram

KEY words: lifetime of equipments, steel ladles, USSKE, gyaiontrol chart

1. Uvod.

Od zavedenia Statistického riadenia kvality v rdla98 sa v spolmosti vo vékej miere
vyuzivaju regulané a koreldné diagramy, Paretova analyza a QFD.

VSetky (daje su analyzované Statistickym softwar@ph ANALYST a graficky
vyhodnocované. Pri hodnoteni sa sleduje spésabgoszcesu pomocou indexov spbsobilosgi &
Cpk. Spbsobilog procesu sa sleduje hlavne pri procesoch mletiaSamia a lisovania. V tychto
procesoch s schvalenymi metédami regudaindividualne diagramy, v ktorych s spracolaie
technologického predpisudené Specifické medze USL, LSL.

Spracované Udaje sU vyhodnocované realya timom, odborom Riadenia kvality
a Radou kvality, kde sa prijimaju napravné opas&remizaroveé sa vykonava kontrola prijatych
opatreni.

2. Teoretickacadt’.
2.1 Regul&né diagramy.

Diagram obsahuje strednu priamku (CL — Central )ikéora je umiestnena v refetarej
hodnote sledovaného znaku kvality (¢daye dlhodoba stredna hodnota znaku) a dve Stiysti
uréené reguléné medze, hornd regdl@i medzu (Upper Control Limit —UCL) a
dolnd reguland medzu (Lower Control Limit — LCL).

Na hodnotenie spbsobilosti sa pouzivaplexy sposobilostiCapability Index): G, Cey,
Crk, CrL, Com.
_USL-LSL

C
P 6.0
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Hodnoty indexu @ sa interpretuju nasledovne:
- G > 2 — prehnane dobré& mdze by spbsobené prilis zhovievavymi
poziadavkami zakaznika, alebo nevhodnytenim regulanych medzi
(Sirka pasu USL — LSL > 12
- Cp> 1,66 — vémi dobré dodrziavanie spdsobilosti procesu
(Sirka pasu USL — LSL > 16).
- 6>1,33 — dobré dodrziavanie spdsobilosti proceségasu USL — LSL > 8)
-Cp=1- Sirka pasu USL—-LSt6c
- Cp < 1 - spOsobilasprocesu sa nedodrziava
- 6 < 0,66 - spOsobila'ssa vémi nedodrziava (Sirka pasu USL — LSL s}.

g er: (Xij - Z)Z

z (ni _1)

i=1

ag =

Index sposobilosti £ vyjadruje schopna’s vyrobného procesu dodrziavaredpisana
variabilitu. Porovnava sa Sirka toletag@ho pasu (USL-LSL) so Siestimi smerodajnymi odcéuyli
realneho vyrobného procesudp.

Nedodrzanie spoOsobilosti znamena, Ze v subore m@aayen hodndt je \eni vysoka
variabilita a je potrebné prijeopatrenia na jej zniZenie.

2.2 Korelaéné diagramy.

Parovy korelany diagram zobrazuje vzajomnua suavislogzazbu) dvoch premennych
(dvoch vlastnosti nameranychéagne na vsSetkych Statistickych jednotkach skimarséiboru).
Poméha néjs suvislos (korelaciu) medzi dvoma znakmi toho istého subdru. analyze je
potrebné utit, ¢i ide o linearnu (pozitivhu, negativnu), nelinearalebo Ziadnu korelaciu.
V pripade potvrdenia zavislosti méZzeme podnikkibky k regulacii Kacovych premennych tak,
aby bol proces pod kontrolou.

Linearna korelacia, pri ktorej body v kor&tem diagrame vytvaraju zoskupenie, je dobre
aproximovaténa priamkou. Tesnéslinearneho vZahu premennych X a ¥Xiselne vyjadruje

koeficient korelacie R.
(S
i=1 i=1

Togo-{g) o (5]

kde X a Y, su jednotlivé i-te hodnoty parametrov X, Y.

Koeficient korelacie nadobtida hodnoty z intervakl,<1>. Cim je absolitna hodnota
vaSia, tym je linearna zavislogesnejSia. Pri zapornych hodnotach ide o nepriarpt kladnych
0 priamu zavislos Stupaé vzajomnej vazby je: mierny, ak 053Rxy| < 0,5

vyznamny, ak G;3Rxy| < 0,7
vysoky, ak QE?]R)(Y | <09
\Veni tesny, ak 0,9 |Rxy|.
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2.3 EWMA diagramy (Exponentially Weighted Moving Average)

RozliSujeme 2 druhy EWMA diagramovklasicky (zaviedol Roberts v roku 1959)
dynamicky

Klasicky EWMA

Exponencialne vaZendzkvé priemery (EWMA) su podkladom pre reguha diagram
pre sledovanie kvantitativneho akostného znakwziecny predovSetkym pre detekciu malych
zmien strednej hodnoty. Algoritmus EWMA automatickyedikuje chovanie sa najblizSieho
merania, tzn. odhaduje hodnafalSieho pozorovania. Uskuiituje predikciud’alSieho spravania sa
procesu.

Patri k regulanym diagramom s partidu, ktora je neobmedzena a nerovnhomerna. Jej
vlastnos$ uriuje parameter zabldariia0 <A < 1.Ak A = 1, vdhu ma len posledna hodnotajak
0, kazda hodnota méa rovnakl vahu. Geometridksig priemer Kase t je dany:

Gt =4 X + @-4) IzBt—l

Na zaklade vyptiu geometrickéholkavého priemeru dostaneme regukahranice:

UCL = )_H:ﬂ/—n [(2—/1) [ﬁl—(l—A)”]

LCL = x—sq/ﬁ E[IL—(l—/])Z‘]

Regul&ny diagram equnenciélne vazenydmawych priemerov je zaloZeny na koncepcii
podobnej reguknému diagramulkavych priemerov.

3. Prakticka ¢ast’.

Koncom roka 2001 vznikol v spalnosti odbor Obchodno — technicky servis (OTS), ktory
zabezpéuje servisnu¢innog’ agregatov u WE&iny naSich vyznamnych odberédg resp. na
poZiadanie zakaznika.

Ulohou odboru je okrem zabezpwania servisu, aj odborny diaud pri aplikacii resp.
murovani daného agregatu, poradenskaos’ a takisto vyhodnocovanie kvality staviv vatahu
k ich Zivotnostiam. Medzi n&astejSie sledované agregaty patria kyslikové kaareroceliarenské
liace panvy, nalievacie panvy a pojazdné nieSa

Spol@nosti u ktorych sa tato servisndinnog’ prevadzkuje, zabezpgl takmer
neobmedzeny pristup k technickym Gdajom sledovamahednotlivych agregatoch. Na zaklade
tychto Udajov sa hlavnhe pomocou regualgch, korelénych a EWMA diagramov sleduje spravanie
a kvalita pouzitych staviv.

3.1. Sledovanie agregatov v spaionosti USS KoSice.

Prikladom podrobného sledovania su oceliarenskeée Ipanvy (OLP) v spoibosti
USSKE.

V pripade akychkivek kvalitativnych problémov v agregate je moznézaklade tohto
sledovania jednotlivych OLP defina/aresné vystupné parametre pouZzitych staviv a tylinci’
podozrenie na nekvalitu aplikovanych staviv.
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Obrazok 1: Vystupné parametre staviv pouZzitych eldosfanych agregatov.
Medzi ukazovatele ktoré maju najéiu vypovedaciu schopnos Hadiska Zivotnosti,
patria jednozn&ne Udaje o pie naliati ocele do panvy bez akdjkek opravy vymurovky.
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Obrazok 2: Nepriame ukazovatele kvality aplikovarstaviv.

Statistické metody sa vistej miere vyuZivaju @ predikciu chyb, hlavnhe EWMA
diagramy, ktoré umaiuju predpokladé spravanie sa meranej \@ty. Pri poklese Zivotnosti pri
zachovani vystupnych parametrov nastdva overovarhiednosti kvality a samozrejme
prevadzkovych podmienok agregatu. V tomto pripddeoizmenu kvality ocele.
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4. Zaver.

Toto sledovanie staviv poskytujel'm& dobré informéacie nielen o finalnej kvalite stavi
na zaklade vystupnych parametrov, ale aj o spré&astaviv po zabudovani do daného agregatu.

Zivotnog’ staviva priamo poukazuje na vhodfiasvolenej kvality pre dané pouZitie.
V pripade poklesu Zivotnosti staviv aj napriek wiacim vystupnym parametrom je potrebné
zvazr vhodnos$ zvolenej kvality t.j. jej zvySenie.

Tieto udaje je mozné nepriamo vytidj ako podklad pre’alsi vyvoj novych kvalit. Pri
sitasnom trende zniZovania nakladov spolsti na prevadzkovanie agregéatov je potrebné tmeni
pouzivané kvality vzfadom na ceny surovin. Tieto zmenyaktuju prave informacie
o Zivotnostiach. Kvality u ktorych Zivotntssrysoko prekréuje nami garantované hodnoty, ndm
davaju priestor na znizenie ceny pouzitim nizSeplikw vstupnej suroviny, pri zachovani
garantovanych Zivotnosti.
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Z historie Ekomstatov

Jozef Chajdiak, Jan Luha

Pri prilezitosti konania 20-teho Ekomstatu sme rgpgmenuli nedokonaldsnasej
paméate a rozhodli sa spisaspa chronoldgiu tejto akcie. Pripdjandalsi (22 druhy) dielik
do skladaky prelfadu Ekomstatov.

Koncom augusta vroku 1987 sa v Liptovskom Janeutoskil x-ty rocnik
PROBASTATu (PROBADbility and STATIstics), kde sa .o4Xastnili aj autori tohoto
prispevku. J. Chajdiak za hlavny prinos #&asti na PROBASTate povaZuje svoju ideu
zorganizové tyzdiovlh Skolu Statistky EKOMSTAT (EKOnoMicka STATistlk so
zameranim na aplikaciu Statistickych metdd a pastupa analyzu javov a procesov
v socialno-ekonomickej praxi. Diskusny kolektiv mROBATSTATe vyberal z nazvov
EKONSTAT, EKOMSTAT,EKOSTAT a inych (ktoré ihn¢ zamietol) a nakoniec rozhodol, Ze
bude EKOMSTAT.

Idea naSla svoje praktické vyjadrenie v organizgeiej Skoly Statistiky v juni 1988
v Domove spevéackeho zboru slovenskyctitaliov v Trertianskych Tepliciach. Hlavni
organizatori prvého kmika J. Chajdiak a J. Kvetko navstivili v aprili@Bpotencialne miesto
konania akcie, prezreli si Domov SZSU aj kipee mesto Trefianske Teplice a prisli
k zaveru, Ze ,to je ono“.

Prvy ratnik mal prisny organizay priebeh, zéinalo sa v presne ¢gnych hodinach
a minutach. PrednaSajuci mali obleky a kravatyp.regaty. Okrem dennych zamestnani
prebiehali v pondelok a utorok ajdggné zamestnania do 22,00 hodi@asom sa formalny
charakter, v&erné zamestnaniacaastane aj presnaszaiatkov vytratili a v procese vyiby
sa sustréujeme najma na obsahové otazky. Popri odbornomramuog je stag’ou Skoly aj
spolaensky program.

Postupomcasu sa ustdlil rozvrh zamestnani v tydekj Skole Statistiky. Prednasky
odbornikov z oblasti Statistiky, ekonomiky a pribyeh disciplin na @wené témy prebiehaju
kazdy dé v pondelok aZ v piatok ase od 8,00 do 12,00¢astym pretfenim aZ do 12,30.
V pondelok, utorok avo Stvrtok, dase od 16,00 do 17,30, prebiehdjélSie prednasky
a kratke vystupeniacastnikov Skoly.

Kazdy pracovny devo veternych hodindch prebiehaju neformélne diskusiezkyin
odbornym, spoléenskym a aj sukromne-zivotnym okruhom problémoxanaci panelovych
diskusii, ¢i opekani pri ohrtku. V prvych r@nikoch sa vé&erné zamestnanie ,opekanie”
uskut@novalo na peknej Iuke obkolesenej lesom, na horné&mjioTrentianskych Teplic.
Zostarnutim a spohodinenim nemenovany¢hstnikov sa akcia ,opekanie” presunula na
prva terasu v areali Domova SZSU. V stredu popdludaju &astnici Skoly véno, ktoré
nieka’kokrat vyuZili na spolény vystup na Vapg vrchol s peknym Sirokym vyadom na
okolitd prirodu, asi 20 km od Domova SZS#Jjné vylety do okolia. Poob&djSi vd'ny ¢as
¢ag’ Wastnikov travila na Zelenej Zzabe (kym fungovalabal ho vyuzila na prechadzy po
Trertianskych Tepliciach a okoli a vzorniasnici Skoly na samostudiundagto to bola
prazdna mnozina). EKOMSTAT sa usktitaje v bezprostrednom susedstve ,narodnej
kultirnej pamiatky ELEKTRA". Niektori a niek&okrat sme nazivo videli aj jej majlia.
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Vynikajuca atmosféra na Ekomstate podniecuje nislemlé spoldenské a pracovné
kontakty, ale tiez ,vynachadzanie” novych zakondvamenovany spoluautor tohoto
prispevku (J.L.) objavil 0.i. zakon troch fernetaakon najkrajSieho obzerania a iné zakony,
ktoré neboli na vkt Skodu zaznamenané. Pripomenieme iba zmenu Unojareamnosti
z alfa=0.05 na alfa=0.04 (pretoZe v mnohych regétz@ach sa objem poldecékov scvrkol).

Prvé r@niky zabezpéoval J. Chajdiak s J. Kvetkom. Od 90-tych rokovamigovanie
prevzala dvojica J. Chajdiak, J. Luha. \¢&@snosti uz viac rokov Programovy a orgatiga
vybor pracuje v zloZeni: J. Chajdiak — predsedauia — tajomnik, S. Korény a V. Palenik —
¢lenovia a najnovsie aj I. Stankdwva. Zbornik zostavuju J. Chajdiak a J. Luha. Reiee
prispevkov: J. Chajdiak, J. Luha, S. Korény a PciMa

Ekomstatu sa pravidelne &stiuje 20 az 30 &mstnikov. V zoznamecastnikov je
uvedené nominalne maximum, realnyéeb v Domove SZSU je o nie nizSi. Okrem
Gcastnikov zo Slovenska, hlavne v prvyckinikoch, to boli aj kolegovia z Prazskej katedry
Statistiky VSE a z Univerzity Pardubice, vzacnasb@lag’ dekana Moskovského inZinierno-
Statistického institatu akademika Vladimira Mchisag.

Vyborna atmosféra, odborné zameranie a druzny oghdalektiv spésobuja, ze ia
Ucastnikov sa Skoly rad zasni viackrat. Dokumentuje to aj dotaznik EKOMSTAfigry uz
viac rokov pripravuje J.Luha. dastnici tento dotaznik vyplnia a v zavaré dni 3koly si so
zaujmom pozru vysledky ziskané z ich vlastnych edda

Uspedni dastnici $koly Statistiky EKOMSTAT (zatia chvala Panu Bohu alebo
Matke Prirody,¢i intenzivnemu Stadiu, resp. samostadiu, t.j. v§ettskavaju Osvetknie
Slovenskej Statistickej a demografickej sgolasti o UspeSnom absolvovani skoly.

O jednotlivych ro¢nikov EKOMSTATuU

(1.) Jarna Skola Statistiky EKOMSTAT ™ 88 ,VyuZzitie Statistickych metdd v socialno-
ekonomickej praxi*

6.-10. 6. 1988, v zoznamecastnikov je zapisanych 39 o0s0b, z ktorych sa vy@eaj3
EKOMSTATu z&astnilo.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, méa 42 stran, obsati6jedbornych prispevkov.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladZpieu systému SPSS, vybranych
Statistickych metod a ich aplikacii v socialno-e@onckej praxi a iné.

2. Jarna skola Statistiky EKOMSTAT™ 89 ,Vyuzitie Statistickych metdd v socialno-
ekonomickej praxi*

5.-9. 6. 1989, v zoznameéastnikov je zapisanych 31 osob.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 40 stran, obsati@jedbornych prispevkov.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladreiamernych Statistickych metdd a ich
aplikacii v socialno-ekonomickej praxi, prezento&dmla tiez praca so systémom SYSTAT
a Statgraphics a iné.

3. Skola Statistky EKOMSTAT 90 ,VyuZitie Statistickych metéd v socialno-
ekonomickej praxi*

25. - 29. 6. 1990.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, m& 40 stran, obsatidjedbornych prispevkov.
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V odbornom programe sme sa sustredili na vykladlproatiky analyzy¢asovych radov,
aplikacie Statisticko-matematickych metéd v so@attkonomickej praxi, prezentovana bola
praca so systémom Statgraphics, SAS a Systat a iné.

4. Skola Statistky EKOMSTAT 91 ,VyuZitie Statistickych metéd v socialno-
ekonomickej praxi*

3.—7.6.1991.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, méa 55 stran, obsatidjedbornych prispevkov.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladceorao systémom SAS a metddy
Statistickej kontroly akosti, aplikacie Statistickmtematickych metdéd v socialno-
ekonomickej praxi a iné.

5. Skola Statistky EKOMSTAT 92 ,Vyuzitie Statistickych metéd v sociélno-
ekonomickej praxi*

1. -5.6.1992, v zoznameastnikov je zapisanych 22 osob.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 14 stran, obsaldupeborné prispevky.

V odbornom programe sme sa suUstredili na vyklach@lania experimentov, Statistické
riadenie kvality a na aplikacie Statisticko-mateigtatch metdd v socialno-ekonomickej praxi
ainée.

6. Skola Statistky EKOMSTAT 93 ,Vyuzitie Statistickych metéd v socialno-
ekonomickej praxi*

30.5. — 4. 6. 1993, v zoznamé&astnikov je zapisanych 17 osdb.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 34 stran, obsaBupebornych prispevkov.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladnroeth (Etov, analyzu kvalitativnych
znakov a meranie asociacie a na aplikacie Statsticatematickych metdéd v socialno-
ekonomickej praxi a iné.

7. Skola Statistky EKOMSTAT 94 ,Vyuzitie Statistickych metéd v sociélno-
ekonomickej praxi*

29.5. - 3. 6.1994.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 22 stran, obsabupebornych prispevkov.

V odbornom programe sme sa suUstredili na vyklad échevvyberového skumania,
makroekonomické modely Slovenska, pracu a grafickgftvérom a na aplikacie Statisticko-
matematickych metdd v socialno-ekonomickej praixiéa

8. Skola Statistiky EKOMSTAT’ 95 ,Kapitalovy trh — analyzy a prognozy*

5.-9. 6. 1995, v zoznameéastnikov je zapisanych 29 osob.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 55 stran, obsalifeodbornych prispevkov. ISBN 80 —
967343 -0- X

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladyagya prognézy na kapitalovom trhu,
metody spektralnej analyzy, Box-Jenkonsovu metagloloPraca so systémom SAS, SPSS
a INFINITY. Aplikécie Statisticko-matematickych néekv socialno-ekonomickej praxi a iné.

9. Skola Statistiky EKOMSTAT’ 95 , Statistické riadenie kvality”

4.9. — 8. 9. 1995, v zoznameastnikov je zapisanych 28 oséb.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 58 stran, obsalujedbornych prispevkov. ISBN 80 —
967343 -1 -8.
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V odbornom programe sme sa sustredili na vyklatls§tzkého riadenia kvality, suvisiaca
praca so systémom SAS a na aplikacie Statistickemmetickych metdd v socialno-
ekonomickej praxi a iné.

10. Skola Statistiky EKOMSTAT 96 ,Finanéno — ekonomické analyzy*

3.6. — 7. 6. 1996, v zoznameastnikov je zapisanych 21 osob.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 68 stran, obsal@ujedbornych prispevkov. ISBN 80 —
967343 -5-0.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklatsfitkych metod analyzy fin&nych
ukazovatéov, indexy pre ordinalne znaky a na aplikacie stiato-matematickych metod
v socialno-ekonomickej praxi a iné.

11. Skola Statistiky EKOMSTAT" 97 ,Aplikécia Statistickych metdd v transformujice;

sa ekonomike*

2.6. — 6. 6. 1997, v zoznameastnikov je zapisanych 26 osob.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 120 stran, obsatij odbornych prispevkov. ISBN 80 —
967658 — 1 — 7. Recenzenti: J. Chajdiak, J. Luh&o8ny.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklatis§tzku regulaciu vyrobného procesu,
ekonomické prognézy Slovenska, bayesovské odhadyoisiovnictve, Statistické
a metodologické aspekty tvorby a analyzy dotaznikav na aplikacie Statisticko-
matematickych metéd v socialno-ekonomickej praixiéa

12. Skola Statistiky EKOMSTAT 98 ,Aplikécia Statistickych metdd v transformujice;

sa ekonomike*

1.6. — 5. 6. 1998, v zoznamé&astnikov je zapisanych 23 0sob.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 136 stran, obsatii odbornych prispevkov. ISBN 80 —
967658 — 2 — 5. Recenzenti: J. Chajdiak, J. Luh&o8ny.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklace¥oondetnej analyzy, megatrendov
v ekonomike, Statistické skumanie analyzy kvaltayth znakov, rozdelenia petnosti
vybranych ukazovatev priemyslu, Statistickl regulaciu vyrobného psacea na aplikacie
Statisticko-matematickych metéd v socialno-ekondeijipraxi a iné.

13. Skola Statistiky EKOMSTAT" 99 ,Aplikéacie Statistickych metéd v hospodarskej
praxi“

31.5. — 4. 6. 1999, v zozname&astnikov je zapisanych 18 oséb.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 132 stran, obsatity odbornych prispevkov. ISBN 80 —
967658 — 9 — 2. Recenzenti: J. Chajdiak, J. Luh&o8ny.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladyapasuboru nameranych hodnét,
expor&nu analyzu, analyzu Struktiry ekonomoky, vyberoviatistické zigovania,
konjukturalne prieskumy a na aplikacie Statistickatematickych metéd v socialno-
ekonomickej praxi a iné.

14. Skola Statistiky EKOMSTAT 2000 ,Aplikacie Staistickych metdd v hospodarskej
praxi“

5.6. — 9. 6. 2000, v zoznameastnikov je zapisanych 17 os6b.

Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 19@&rstrobsahuje 21 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 04 — 2. Recenzenti: J. Chajdlakuha, S. Korony. Programovy vybor: J.
Chajdiak — predseda, J. Luha — tajomnik, V. Bakas®. Korény <€lenovia.

V odbornom programe sme sa suUstredili na vyklad etoaénie prinnej zavislosti,
logistické regresné modely, modelovania makroekaokého vyvoja SR, analyza
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nominalnych a ordindlnych znakov a na aplikcietisiteko-matematickych metdd
v socialno-ekonomickej praxi a iné.

15. Skola Statistiky EKOMSTAT" 2001 ,Aplikacie Staistickych metdd v hospodarskej
praxi®

4.6. — 8. 6. 2001, v zoznameastnikov je zapisanych 16 oséb.

Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 16Z&rstrobsahuje 14 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 10 — 7. Recenzenti: J. ChajdiaklLuha, S. Korény. Programovy
a organizany vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — tajé&nivii BakoSova, B. Linda a V.
Palenik —<¢lenovia.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladige®@zhodovania, analyzu rentability,
makroekonomicky vyvoj SR, Statistické metody vyskumaerejnej mienky, rozdelenia
podnikov poda hodnét vybranych ukazovéiter a na aplikacie Statisticko-matematickych
metod v socialno-ekonomickej praxi a iné.

16. Skola Statistiky EKOMSTAT" 2002 ,Statistické me&ddy v marketingovom vyskume
[

2.6.—7.6. 2002, v zoznameastnikov je zapisanych 20 osob.

Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 164&rstrobsahuje 14 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 18 — 2. Recenzenti: J. ChajdiaklLuha, S. Korény. Programovy
a organizany vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — tajgmwi Bako3Sova, S. Kordony
a V. Palenik <€lenovia.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklag$mondetnej analyzy, viackriterialne
hodnotenie, dotaznikovy vyskum — metody organizéimetédy analyzy dat, analyzu
makroekonomického vyvoja a na aplikacie Statistiokatematickych metéd v socialno-
ekonomickej praxi a iné.

17. Skola Statistiky EKOMSTAT" 2003 ,Statistické me&ddy v marketingovom vyskume
.

1.6. — 6. 6. 2003, v zozname&astnikov je zapisanych 25 osob.

Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 18Z&rstrobsahuje 18 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 27 — 1. Recenzenti: J. ChajdiaklLuha, S. Korény. Programovy
a organizany vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — tajam@i Korény a V. Palenik —
¢lenovia.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladmsinia suboru kvalitativnych dat,
zhlukovu analyzu, klasifikand analyzu, analyzu makroekonomického vyvoja apikacie
Statisticko-matematickych metéd v socialno-ekondejipraxi a iné.

18. Skola Statistiky EKOMSTAT 2004 ,Statistické meéddy v praxi.”

23.5. — 28. 5. 2004, v zoznam&stnikov je zapisanych 29 oséb.

Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 13%rstrobsahuje 17 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 35 — 2. Recenzenti: J. ChajdiaklLuha, S. Korény. Programovy
a organizany vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — tajam&i Korény a V. Palenik —
¢lenovia.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklad amiar Urovne objektov
charakterizovanych ordinalnymi znakmi, metdd vylétm skimania, ANOVA, Statisticke
riadenia kvality, analyzu makroekonomického vyvom na aplikacie Statisticko-
matematickych metdd v socialno-ekonomickej praixiéa
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19. Skola Statistiky EKOMSTAT 2005 , Statistické mebdy v praxi.”

22.5. - 27. 5. 2005, v zoznam&astnikov je zapisanych 18 oséb.

Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 13%rstrobsahuje 16 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 43 — 3. Recenzenti: J. ChajdiaklLuha, S. Korény. Programovy
a organizany vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — tajam@i Korény a V. Palenik —
¢lenovia.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklacreemernych Statistickych metod
analyzy kvalitativnych znakov, diskrimi¢ral analyzu, linearny regresny model, pouZzitie
Box-Jenkonsove] metodoldgie, analyzu makroekonoétiok vyvoja a na aplikacie
Statisticko-matematickych metdd v socialno-ekondejipraxi a iné.

20. Skola Statistiky EKOMSTAT 2006 , Statistické mebdy v praxi.”

21.5. — 26. 5. 2006, v zoznam&atnikov je zapisanych 29 oséb.

Prispevky dastnikov su publikované dasopise SSDS FORUM STATISTICUM
SLOVACUM 2/2006, ISSN 1336-7420. Publikciu zoslia¥i Chajdiak a J. Luha, m& 226
stran, obsahuje 27 odbornych prispevkov. RecenzénitChajdiak, J. Luha, P. Mach, S.
Korény. Programovy a organigay vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — taj&msi
Korény a V. Palenik €lenovia.

Vzhradom k jubilejnému charakteru Skoly Statistiky t¢iok@® zameranie je Sirokospektralne
s cidom poukazé na bohatasstatistiky a jej aplikacii a iné.

21. Skola Statistiky EKOMSTAT 2007 , Statistické mebdy v praxi.”

3.6. — 8. 6. 2007, v zoznameastnikov je zapisanych 34 osob.

Prispevky dastnikov su publikované dasopise SSDS FORUM STATISTICUM
SLOVACUM 1/2007, ISSN 1336-7420. Publikaciu zoslia¥i Chajdiak a J. Luha, ma 205
stran, obsahuje 24 odbornych prispevkov. RecenzéntChajdiak, J. Luha, S. Kordny.
Programovy a organizay vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — taje&m@i Korény, V.
Palenik a V. Kvetan ¢&lenovia.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladddekvotovych vyberov, Statistického
riadenie vyroby netvarovanych materialov v sgolusti Refrako, analyzy meracich systémov,
modelovania ptinnej zavislosti viacrozmernymi regresnymi modeltogistickej regresie a
jej vyuzitie v ekonomicke] praxi, metdd zhlukovenadyzy a  faktorovej analyzy,
kvantitativnych metdd analyzy postavenia podnikutre, analyzy makroekonomického
vyvoja a aplikacii Statisticko-matematickych metosiocialno-ekonomickej praxi a iné.

22. Skola Statistiky EKOMSTAT 2008 , Statistické meddy vo vedecko-vyskumnej,
odbornej a hospodarskej praxi.”

1.6. — 6. 6. 2008, v zozname&astnikov je zapisanych 236b.

Prispevky dastnikov st publikované dasopise SSDS FORUM STATISTICUM
SLOVACUM 2/2008, ISSN 1336-7420. Publikaciu zoslia¥i Chajdiak a J. Luha, ma 142
stran, obsahuje 1@dbornych prispevkov. Recenzenti: J. Chajdiak, uha,. S. Kordny.
Programovy a organizay vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — taj&m®@i Korony, V.
Pélenik a V. Kvetan &lenovia.

V odbornom programe sa venujeme najméa: prvotndjsBtkej analyze dat, sledovaniu
Zivotnosti staviv agregatov hutnickeho priemysampcou Statistickych metéd, metdédam
progndzovania piu obyvat&ov, modelu EIS Slovensko, logistickej regresii pvjuZzitiu v
ekonomickej praxi, makroekonomickym progn6zam vgvdpR, usporiadaniu  suboru
ekonomickych jednotiek.
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P.C|Priezvisko,meno Pracovisko

1 |BakoSova Viera SCB, Bratislava

2 |Bujpakova Zuzana| Refrako, KoSice

3 |Haluska Jan INFOSTAT, Bratislava

4 |Chajdiak Jozef Statis, Bratislava

5 |Chovancova ZuzanaSE, Bratislava

6 |KaSubova Renata | DataCentrum, Bratislava
7 |Korény Samuel UMB, Banska Bystrica

8 |Kvetan Vladimir | EU SAV, Bratislava

9 |Luha Jan UVVM pri SU SR, Bratislava
10 [Markova Jana SCB, Bratislava

11 |Olexa Michal INFOSTAT, Bratislava

12 |Palenik Viliam EU SAV, Bratislava

13 |Radvansky Marek | EU SAV, Bratislava
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,,5 www.ssds.sk

NaSe najblizSie akcie:
(pozri tiez www.ssds.sk, blok Poriadané akcie)

NITRIANSKE STATISTICKE DNI,
18. — 19. 6. 2008, Podkylava

Aplikacie metdd na podporu rozhodovania vo vedeckejechnickej a spol@enskej praxi,
24. 6. 2008, STU Bratislaya

14. SLOVENSKA STATISTICKA KONFERENCIA,
tematické zamerani®egionélna Statistika
17. - 19. 9. 2008, Stmwo

FernStat 2008
V. medzinarodna konferencia aplikovanej Statistiky
(Financie,Ekonomika,Riadenie Nazory)
tematické zameraniéplikovana, demografickd, matematicka Statistikatistické
riadenie kvality
2. —3. 10. 2008, hotel Lesék, Tajov pri BanskejtByi

17. Medzinarodny seminar VYPQCTOVA STATISTIKA,
4. -5, 12. 2008, Bratislava, Infostat

Prehliadka prac mladych Statistikov a demografov
4.12. 2008, Bratislava, Infostat

Regidnélne akcie,
priebezne

12. SLOVENSKA DEMOGRAFICKA KONFERENCIA,
tematické zamerani®yuzitie GIS v demografii
rok 2009, Tretiansky kraj



Jednotlivécisla vedeckéha@asopisu FORUM STATISTICUM SLOVACUM su prevaZzne
tematicky zamerané zhodne s tematickym zameranéin 88DS. Prispevky v elektronickej
podobe prijima zastupca redakj rady na elektronickej adrese uvedenej v pozwamk
konkrétne odborné podujatie Slovenskej Statistickelemografickej spobtmosti. Nazov
word-suboru uvadzajte a posielajte v tvgmeezvisko_nazovakcie.doc

Forma: Prispevky pisané vytane len v textovom editore MS WORD, verzia 6 a \g3¥0
verzie 2003, pismo Times New Roman CE 12, riadkievganoduché (1), formét strany A4,
vSetky okraje 2,5 cm, strany dislova’. Tabu'ky a grafy veierno-bielom prevedeni zaradi
priamo do textuélanku a ozné&t’ pod’a Sablony. Bibliografické odkazy uvadza sulade
snormou STN ISO 690 av sulade s medzinarodnyamdairdami. Citacie s poradovym
¢islom z bibliografického zoznamu uvadzaiamo v texte.

Rozsah:Maximalny rozsah prispevku je 6 stran.

Prispevky su recenzovanéRedakna rada zabezpeposudenie prispevkilenom redaknej
rady alebo externym oponentom.

Struktara  prispevku:  (Pri  pisani prispevku vyuzite elektronicki  3ablonu:

http://iwww.ssds.skv ¢asti Vedeckyasopis, Pokyny pre autorov.)

Nazov prispevku v slovenskom jazykugtyl Nazov: Time New Roman 14, Bold, centrow

Nazov prispevku v anglickom jazykutyl Nazov: Time New Roman 14, Bold, centrow
Vynechd riadok
Menol Priezviskol, Meno2 Priezvisko2 (Styl normalhyne New Roman 12, centraf)a
Vynechd riadok
Abstract: Text abstraktu v anglickom jazyku, max. 10 riadKétyl normalny: Time New
Roman 12).
Vynechd riadok
Key words: Krucové slova v anglickom jazyku, max. 2 riadky (St@rmalny: Time New
Roman 12).
Vynechd riadok
Kruéové slova:Kracové slova v jazyku v akom je napisany prispevokx.nariadky (Styl
normalny: Time New Roman 12).
Vynechd riadok
Vlastny text prispevkudeneni:
1. Uvod (3tyl Nadpis 1: Time New Roman 12, bold, zaréwiavo,cislova)
2. Nazowcasti 1 (Styl Nadpis 1: Time New Roman 12, bold, zarowivo,cislova)
3. Nazov¢asti 1. . .
4. Zaver (Styl Nadpis 1: Time New Roman 12, bold, zarowivo,cislova)

Vlastny text jednotlivitasti je pisany Stylom Normal: pismo Time New Rorh2n
prvy riadok odseku je odsadeny vZzdy na 1 cm, ogiseRrovnany s pevnym okrajom. Riadky
medzi¢ag’ami nevynechavajte.

5. Literatara (Styl Nadpis 1: Time New Roman 12, bold, zarow&vo,cislova)
[1] Pisa pod’a normySTN ISO 690

[2] GRANGER, C.W. — NewBoOLD, P. 1974. Spurious Regression in Econometrics. In:
Journal of Econometrics, 2, 1974, s. 111 — 120.

Adresa autora (-ov)(Styl Nadpis 1: Time New Roman 12, bold, zaréwiavo, adresy vpisalo
tabuky bez oramovania s potrebnymtoon sfpcov a s 1 riadkom):

Menol Priezviskol, titulyl Meno2 Priezvisko2, tituly2
Ulical Ulica2
970 00 Mestol 970 00 Mesto2

menol.priezviskol@mail.sk meno2.priezvisko2@mail.sk
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