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(pozri tiez www.ssds.sk, blok Poriadané akcie)

Konferencia Po’ady na ekonomiku Slovenska 2006,
tematické zameranidlakroekonomicky vyvoj; dez pridanej hodnoty
4. 4. 2006, Bratislava

13. Slovenska Statisticka konferencia,
tematické zamerani&tatistické metody
3. —5.5.2006 alebo 20. — 22. 9. 2006 (jpogrminu konania volieb),
Malacky, Hotel ATRIUM

EKOMSTAT 2006 — jubilejna 20. Skola statistiky,
tematické zamerani&tatistické metody v praxi
21. - 26. 5. 2006, Treranske Teplice

PRASTAN 2006,
tematické zamerani®ravdepodobnas Statistika a numerika
5. —9. 6. 2006, Banskobystricky kraj

FERNSTAT 2006,
tematické zameranié&plikovana, demograficka, matematicka Statistika,
Statistické riadenie kvality
5. - 6. 10. 2006, Tajov pri Banskej Bystrici

11. Slovenska demograficka konferencia,
tematické zameranidigracia
3 dni, rok 2007, KoSicky kraj

Slavnostna konferencia 40 rokov SSDS,
marec 2008, Bratislava



UvoD

Vazené kolegyne, vazZeni kolegovia,
druhé ¢islo nového casopisu, ktory vydava Slovenska Statisticka a deaficga
spola&nos’ (SSDS) je zostavené z prispevkov, ktoré autorprawili pre 14.
Medzinarodny seminar vyptova Statistika a na Prehliadku prac mladych ik a
demografov. Tato akcia sa usktita v dioch 1. a 2. decembra na Infostate
v Bratislave.

Akciu, z poverenia Vyboru SSDS, zorganizoval @iga:ny a programovy
vybor: prof. Ing. Jozef Chajdiak, CSc. — preds&idDr. Jan Luha, CSc. — tajomnik,
RNDr. Peter Mach, Doc. RNDr. Beata Stehlikova, CBoc. RNDr. Bohdan Linda,
CSc., Doc. Dr. Jana Kubanovéa, CSc., RNDr. Jitkad3awa, Ing. Vladimir Uradiék
PhD., RNDr. Samuel Korény.

Na priprave a zostaveni tohaitsla participovali: prof. Ing. Jozef Chajdiak,
CSc., RNDr. Jan Luha, CSc.

Recenziu prispevkov zabezje prof. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., RNDr. Jan
Luha, CSc., RNDr. Peter Mach, RNDr. Samuel Korony.

Vermi nés tesi neustaly zaujem o seminar \&pea Statistika. Vybor SSDS
ocaiuje aktivitu mladych v ramci Prehliadky prac mlaby&tatistikov a demografov,
¢o svedi tiez o dobrej praci pedagégov a ich StudentoVamié&, ze mozna's
prezentacie zvysuje aj odbornu uarttveladych Statistickov a demografov.

Organizatori seminara si povazujua za mila povinnpsfakova’ za podporu
predsedovi Statistického Uradu SR RNDr. Petrovihdaca Infostatu.

Vybor SSDS



Z HISTORIE SEMINAROV VYPO CTOVA STATISTIKA

Pri prilezitosti 14. rdnika semindru Vyptgova Statistika uvadzame sthul
chronolégiu predoSlych toikov.

Prvy seminar sa uskutoil 9. - 10. 12. 1986 z iniciativy zamestnancov dcay
Statistiky VSE v Bratislave a Katedry statistiky &S Prahe zaoberajlcimi sa problematikou
vyuZitia vypatovej techniky vrieSeni Statistickych Uloh. Prigpe Gcastnikov boli
uverejnené v Informéaciach SDS$. 3 ag. 4 v roku 1986.

Miestom konania Seminarov bola vzdy budova Infesta v&Sina seminarov sa
organizovala v spolupraci so Statistickym Gradom(&Rp. SSU v Bratislave) a Infostat-om
Bratislava (resp. VUSEIaR Bratislava).

Druhy seminar prebehol 8. 12. 1987, treti semidar112. 12.1990. Pad socializmu a
spolaienské zmeny spdsobiliditi prestavku v organizacii seminarov Vypavej Statistiky.

4. seminar sa uskutnoil 7. - 8. 12. 1994.

Od 5. seminara uskutoeného 5. - 6. 12. 1996 sa uZ realizuje kaztwroako

medzinarodny seminar.

6. medzinarodny seminar Vytova Statistika sa uskutoil 4.- 5. 12. 1997,

7. medzinarodny seminar Vygtova Statistika sa uskutoil 3. - 4. 12. 1998,

8. medzinarodny seminar Vytova Statistika sa uskutoil 2. - 3. 12. 1999,

9. medzinarodny seminar Vy@ova Statistika sa uskutoil 7. — 8. 12. 2000, 10.
medzinarodny seminar Vyptova Statistika uskutmil 6. — 7. 12. 2001,

11. medzinarodny seminar Vyfiova Statistika sa uskutoil 5. - 6. 12. 2002

12. medzinarodny seminar Vy§ova Statistika sa uskutoil 4. - 5. 12. 2003.

13. medzinarodny seminar Vyfiova Statistika sa uskutoil 2. - 3. 12. 2004.

a 14. medzinarodny seminar Vypova Statistika prebieha wdch 1. - 2. 12. 2005.

Prispevky 2. seminara boli opublikované v Inforragéhi SDSSE. 1/1999 a od 3.
semindra sa publikuju v samostatnom Zborniku pvigpe prislusného seminara. Novinkov
tohtora&ného seminara je publikovanie prispevkov v novazahom odbornontasopise
SSDS FORUM STATISTICUM SLOVACUM.

Zameranim seminara je problematika na rozhratiig@ov a Statistiky.

Tematické okruhy poslednych seminarov sa nemenia:
- praktické pouzitie systémov Statistickych a peifogch predmetov,

- praca s rozsiahlymi subormi tdajov,



- vyucovanie vypdtovej Statistiky a pribuznych predmetov,
- praktické aplikacie vyptiovej Statistiky,
- iné.

V ¢ase konania seminara Vyftova Statistika sa uskutituje aj prehliadka prac
mladych Statistikov a demografoTato akcia prebieha od 7. seminara. Na 8. mectzinédm
seminari prezentovalo svoje prace 5 mladych Statisia demografov, na 9. medzinarodnom
seminari uz bolo 20 prac mladych Statistikov a dgrafmv, na 10. bolo prihlasenych 26 prac
a na 11. bolo prihlasenych 18 prac, alel'aziom na niekiko prac vypracovanych skupinou
autorov bol poet astnikov vysSi nez predosSly rok. Na 12. seminalo Ipoihlasenych 19
prac, préom niektoré su pracou viacerych autorov.d#&@Som 13. seminari bolo prihlasenych
9 prac od 12 autorov. V aktualnoméndku, v ramci 14. seminara bolo prihlasenych 15
sélovych prac mladych autorov.

Pripadni zaujemcovia z radov mladych Statistikovdemografov (za mladych
povaZujeme Statistikov a demografov pred wemim vysokej Skoly) mézu ziskénformécie

na www.ssds.sk , blok akcie a na e-mailovych adies

chajdiak@statis-ba.skesp. Jan.Luha@statistics.sk

Seminare z Vyp&tovej Statistiky aj Prehliadky prac mladych Statist a demografov sa
uskut@nuju vo Stvrtok a piatok na Zmtku decembra. TyZdepred akciou sa kompletizuje
Zbornik. Slovensko je malé a nie je odbornikov nazvProsime vSetkych o aktivne
vystupenie na seminari - za aktivne povaZzujeme nielapisomné prispevky v Zborniku.
Vymena informacii medzi obcou odbornikov SR je mdrez najlacnejSich foriem nasho
budlceho rozvoja. Informécie o najblizZSom seminfiskate na www stranke SSDS
http://www.ssds.sk/ resp. http://www.statistics.sk bloku Slovenska Statistickd a

demograficka spolmos’.

Prof. Ing. Jozef Chajdiak, CSc.
vedecky tajomnik SSDS
RNDr. J&n Luha, CSc.

¢len sekretariatu Vyboru SSDS



Inovacie polPadom tedrii QWERTY a Path Dependency
Vladimir Baisin
Abstract

As a computer user, you may suffer from pain inrybands due to continual use of the
keyboard. This is because we continue to use & lumdigned keyboard. Why? And how is
this linked to economics? In 1936, August Dvorakigieed a keyboard that was easy on the
fingers. Yet, the design failed. Why? The decisiaken by the people who first used the
QWERTY (these are first five keys on the top rowyloard influenced subsequent users. So,
the market was filled with QWERTY users. But whhtsome users had shifted to a
DVORAK keyboard? There would have been a compdiilproblem. That is, those used to
the QWERTY keyboard would find it difficult to usee DVORAK keyboard. QWERTY,
hence, remains the accepted design. This sugdestsuperior technology need not be the
reason for product dominance. Consumer decisiooceggoplays a vital role. Economists call
this decision process "path dependence". Articlecibed QWERTY economis and effects
and ,path dependence” concepts in economic theory.

Otéazky, ktoré zaujimaju odbornikov, a problémy imép profesionalnych vedcov, gasto
totozné. Akeé otazky historickej vedy sa tykaju pémhov profesionalneho publika. Atlantida,
tajomstva slobodomurarov, tajomstva egyptskych mpyjda Va:Sina profesionalnych vedcov
sa snazia hky vzdialeni od tychto problémov. Jeden z vedeckyabblgmov najma
v ekonomickej vede - je otazka v zavislosti vyvogkonomickych systémov od
predchadzajuceho vyvoja.

VSetko sa zéalo v roku 1985, k& americky historik a ekonom Paul David zverejfidnok,
ktory sa tykal matikosti, toho ako sa objavil asny Standard klavesnic piSucich zariadeni.
V roku 1868 objavili pisaci stroj. Najprv boli jéflavesy umiestnené v dvoch radoch
S postupnym zobrazenim pismen od A po Z. AvSak pmeéely pisacich strojov vyrabané
firmou Remington sa vyrabali tak, Ze ak ste ryc$tlecili po sebe na klavesnice., ktoré boli
ved’a seba, zasekavali sa. Vtedy sa naSla verzia klayjakde najastejSie po sebe
nasledujuce pismena sa nachadzali v réznych kuttokesnice. Tak sa v strede sttieo
objavila QWERTY klavesnica, ktora sa stala vSeobacnormou v krajindch s latinskou
abecedou.

Paul David poukazal na to, Ze QWERTY Kklaviaturaikianv désledku déasnych a relativne
nahodnych technickych okolnosti. Uz dva desiatkkow sa pisacie zariadenia tak
zdokondiuju, Zze zmena klavesnic nie je mozna. AvSak QWERIRYesnica zostala jedinym
Standardom.

Neskér americky vynalezca August Dvorak, zapatedtomovu principialne novd, vedecky
zdévodnenu klavesnicu s inym rozmiestnenim pisnsstedy. Prave tu vznikol paradox,
ktorého si vSimol Paul David. V roku 1940 sa usknoiid experimenty, ktoré poukéazali na to,
Ze klavesnica A. Dvoraka zrykije pisanie textov 0 20 % az 40 %. EXxistuju saejores
nazory, Ze tieto udaje su nadhodnotené. Novy atanda nezsml masovo pouZita
Klavesnica A. Dvoraka nie je najdokonalejSou. Neskoli navrhnuté aj iné rychlejSie
klavesnice. Bez diadu na r6zne inovativhe navrhy, nové klavesnicelgavuju len Waka
niekd’kym ,fanatikom®. V&sSina pouzivatov, alebo ,userov* ndialej pouziva QWERTY
kldvesnicu.



Tento jav absolutne odporuje predstave o trhovekkoencii ako optimalnom mechanizme
vyberu inovacii. Historia QWERTY je dokazom ¢péaho javu. Menej efektivny Standard bol
v konkurencii porazeny menej efektivnym Standardom.

Americky ekonom Brian Arthur, ktory rozvijal mystiey Paula Davida, pomenoval tento jav
efektom blokacie k& sa uskutdiuju nezvratiténé zmeny, ptiom len v jednom smere. Ke

z mnozstva konkurujacich si Standardovazi jeden, navrat k mnozine Standardov nie je
prakticky mozny. Znamena to, Ze je nevyhnutnéazgtvo jedného zo Standardov, ale
neexistuje objektivna zakonitsktory zo Standardov zfazi. Veéku ulohu tu hra historicka
nahoda, ktora kdesi na&@atku skimaného procesuiuje vSetky nasledujuce udalosti.

V situdcii neutitosti maji vémi velky vyznam @éakavanialudi. Specificky systém mohol
zvitazit nad konkurentmi jednoducho preto, lebo , Ze kupu@takavali toto wfazstvo,
poznamenaval P. David. Rastakavani méze hy dosledkom vEmi, zdalo by sa
bezvyznamnych udalosti.

V historii Standardu QWERTY zohral el ulohu marketingovy trik, ktory pouZzil vyrobca
pisacich strojov Remington. V americkom meste Qiaiti sa 25. jula 1888 uskutula sitaz
dvoch pisarov — jeden pisal na Remington#aki na kaligrafe. \fizom v sfiazi sa stal
Remington s QWERTY klavesnicou, ktory sa stal tine’'mi popularny, ktory sformoval
ocakavania, pokh ktorych prave to pisacie zariadenie je najlep$iajlepsSich.

Historia vi‘azstva QWERTY klavesnic nad efektivnejSimi Stanaiarshh mbze stanietim
malo vyznamnym. AvSak skumanie histérie technickgtandardov, ktoré sa &do po
pionierskych pracach Paula Davida a Briana Arthwikazalo, Ze QWERTY efekty sa
stretavaju doslova na kazdom kroku.

Pod QWERTY efektmi sa v 8asne vedeckej literatire chapu vSetky druhy reiativ
neefektivnych, ale stabilne sa zachovavajucichtaadardov. Tieto efekty sa daju objavi
dvomi cestami. Bdi sa porovnavaju dva typy &sne realne existujucich Standardov, alebo sa
porovnavaju realizované technické inovacie s paééme moznymi, ale neralizovanymi
inovaciami. Hoci sa stasna ekonomika globalizuje a unifikuje, ale vo ev& zachovavaju
rézne technické Standardy, ktoré do seba nezapadefinym z klasickych prikladov je
doprava pd’avej strane cesty vo #sine krajin a doprava na pravej strane véikégBritanii.

To vyrobcov automobilov nuti, aby na jednych autbitach montovali volanty sprava a na
druhych volanty Pava. Povedzme si o0 menej zndmom, ale déleZitomielezd/ Sirke
Zeleznénych kd’aji.

Sirka Zelezninych kd'aji je v réznych krajinach rdézna. Zakladnymi sustandardy Prvy je
1067 mm - znamy ako Kapska llep (Japonsko, JAR, SachalindalSie krajiny tretieho
sveta), 1435 mm - Eurépska (StephensonovBgjkwiac ako polovica Zeleznic sveta), 1520 —
124 mm — Ruskéa Kaj (v&Sina postsovietskych krajin). Tento rozdiel vidajma vtedy ak
cestujete vlakom a prechadzate vychodné hranicen 3a vlaky zdrZiavaju kvoli vymene
kolies. Je eurdpska Zeleznica najefektivnejSia?e¥abe. Technici povazuju za vhodnejSiu
Sirokorozchodnu Zeleznicu.

Eurdépsky Standard sa nahodne objavil sigtkoch rozvoja Zeleztinej dopravy. Ké v roku
1825 znamy anglicky inZinier George Stephenson Sighalokomotivu, svoju normu
jednoducho vzal z anglickych konskych povozov. Mede patrila dZka osi, teda je
vzdialeno$ medzi kolesami 4 stopy a 8,5 palca. Stephensoagilvitto normu v roku 1830
pri vystavbe prvej Zelezémej trate Liverpool — Manchester. Ta sa stala nwdepre
vystavbu Zeleznic nielen vo Yieej Britanii, ale aj celej kontinentalnej EurépySavernej
Ameriky.

Je vSak zname, Ze konkurenti Stephensona ponul&alialty sa vzor prijala norma
s rozchodom Kiajnic 5 stop a 6 palcov (1676 mm). Ak by objednamkwystavbu Zeleznice
vyhrali konkurenti Stephensona, norma rozchoduzb@rych kd’ajnic by zostala Uplne ina.



Rusko zd#alo stavé Zeleznice Wase k& panoval car Mikula$ I. Rusko si vybralo rozchod
korajnic 5 stép. Mali lepSiu kapacitu, ale znamehalSiu prepravu cez eurépskel&mice.
Zabezpe&ovala v#&Siu priepustnal ale komplikovala aj prekonanie eurépskej hran@ba
tieto faktory hrali pozitivhu Ulohu pre pripraveiosa vojnu s eurépskymi Kkrajinami
v minulosti, ale v skasnosti st prekazkami. Ze by QWERTY efekty vzni&h v rannych
Stadiach vyvoja ekonomiky? Nie. Prejavuju sa ajeskorSich etapach vyvoja vedy
a techniky. Ako priklad moéZe sldZi500 riadkovy Standard pre televiziu v USA a 800
riadkova norma v Eurép®alsim prikladom je ¥azstvo Standardu VHS nad BETA.

V porovnani s vyskumom s#@Ze roznych Standardov d@e rozumnejSou je analyza
neuskutonenej ekonomickej historie. Myslime tym tie inowgciktoré v désledku
momentélnej konjunktdry zahatali cestu k Zivotu kéfaejSim inovacidm. Myslienka
porovnavania realne uskudteenych a potencialne moznych technologickych gjriabdla po
prvy raz vyslovena v roku 1964 v Skandalne znameéjrie vydanej dizertaej prace z roku
neskorsSieho nosita Nobelovej ceny za ekonomiu z roku 1993 RobertdlidiMia Fogela
Railroads and American economic growth: essays don@metric history (Zeleznice
a ekonomicky rast Ameriky: eseje z ekonometrickigtdnie). Rodéia Roberta Williama
Vogela sa do USA prishovali v roku 1922 z ukrajinského mesta Odesa 84.U

Robert William Fogel vypéital ¢o by sa stalo ak by sa v USA namiesto Zeleznicaktav
riecne kandly a rozvijala by sa doprava konskymi zaprablkdzalo sa, Ze Zivé kone nie su
ove’a lepSie ako Zelezné a vystavba Zeleznic urychafilaoj USA len o jeden rok. Okolo
knihy Roberta Williama Fogela sa rozputala hlasiskusia. Kritici poukazovali na to, Ze
jeho vypdty su len relativne, pretozéazko sa da zmefanieto ¢o nebolo. Po barlivej
diskusii sa Robert William Fogel prestal zaoliei@uto témou a presmeroval svoje vedecké
zaujmy na ekonomiku otroctva a takmer sa prestabea’ ,alternativnou histériou®. Jeho
skusenosti neprepadli, ale¢ai sa nim zaobetfaQWERTY- ekondmovia.

Hoci sa nasledovnici Paula Davida nesnazia hoglatigrnativne technologické stratégie, ale
vel'mi pouzivaju kvalitativne porovnanie readlneho spotalne moznym. Robert William
Fogel dokazalo, Ze v histérii z@zil efektivnejSi pristup, ale QWERTY ekondmovia
poukazuju na to, Ze niekedyakia aj neefektivne pristupy.

Vel'mi zaujimavym dévodom pre QWERTY progndzy vytvoal@mova energetika. Sasné
mierové vyuzitie atbmovej energie je Vaiim efektom produktom studenej vojny. Prvé
elektrarne postavené v rokoch 1950 — 1960 malilabuipredovSetkym ukagaze atomova
energetika ma aj mierové vyuzitie. V dosledku ta#o v americkej energetike vyuzivali
reaktory, ktorych fungovanie je zalozené na takeydiahkej vode, ktoré su vlastne
adaptovanymi reaktormi z atbmovych ponoriek. Exéstndzor, Ze reaktory postavené tak,
aby boli ochladzované plynom by boli efektivnejSie.

Po mnohych vyskumoch QWERTY efektov, mnohi ekondimdwstorici prisli k zaveru, Ze
mnohé symboly technického progresu ziskalkashe dobre znamu podobu v dosledku
v mnohom nahodnych okolnosti a Ze Zijjeme v mnohientepSich svetov.

NajdolezitejSia z myslienok, ktoré obohatili prvatrkoncepciu Paula Davida, pozostava
v tom, Ze Wazstvo primarne vybranych Standardov / noriem ritkymi inymi — dokonca
aj nad efektivnejSimi sa da pozorévan v historii vyvoja technologii. $Sésni historici
ekondémie predpokladaju, Ze ¢asny vyvoj spoldnosti nie je zavisly len od vyvoja
pracovnych nastrojov, ale aj od objavenia sa nowystitucii ako si ekonomické organizacie,
pravne a etické normy. Ukazuje sa, Ze aj medzi ttympravidlami nie vzdy vazia tie
najefektivnejSie. O stabilnom zachovani neefekithngechnoldgia noriem sa&wdo hovort’
ako o prejave zavislosti od predchadzajuceho vyRajd Dependency.

Fakticky, akykdvek vzor technologickych QWERTY efektov ma povinmdtitucionalnu
podporu. Konkuruju si nie technoldgie, ale orgacdiea ktoré ich prindSaju Napriklad



vitazstvo Uzkeho rozchodu lajnic Stephensona nie na efektivnejSim Standardmkef
kolraje, je vfazstvo nemej efektivne firmy, ktora mala$i@ $astie.

Vel'mi zaujimavy priklad zavislosti od predchadzajucetmvoja poukazal v devédesiatych
rokoch americky ekondm Raphael La Porta, ktoryrgsipp s kolegami komparacie pravnych
systémov v réznych krajindch. Ako je zndme, takisstky ndrodné pravne systémy sa daju
rozdelt na dve triedy olianske (rimsko-germanske) pravo pochadzajuce prianmmskeho
prava avSeobecné (anglosaské) pravo odrazajuceatéeshu” cinnog’ stredovekych
Anglicanov. P. La Porta a jeho kolegovia preswenl dokazali, Ze tradicie vSeobecného prava
su lepSie pre obldsvlastnickych prav, napriklad v ochrane malychi@hkérov firiem pred
zneuzivanim postavenia manazérov. AvSak tieto whaledu k tomu, aby ¥&ina krajin

s kontinentalnym pravom presla k anglosaskému nogal@iva.

Teoria zavislosti od predchadzajuceho vyvoja akbliz nej vedecké vyskumy z alternativne;j
historie su zalozené na metavedeckej paradigmergstiley. Re&i ide o myslienkach
znameho belgického chemika llyu Prigozhina, ktoy§veril teoriu samoorganizacie poriadku
z chaosu. V sulade s nim rozpracovanym principooayaj spol@nosti nie je presne
preduteny. , teda nefunguje ptal zasady ,in& to nebude”. V skutnosti sa pozoruje
striedanie obdobi evollcie, Kesa vektor rozvoja neda zménfpohyb podia atraktora)

a bodov javu oznmvaného v angiine point of bifurcation, prekladaného ako bod
rozvetvenia, alebo rozdvojenia, v ktorom existugZznos vyberu.

Ked QWERTY ekondmovia hovoria o historickej nahodegtmého vyberu, oni posudzuja
prave historické body rozdvojenia, alebo rozvetagteda tie momenty Bedochadza uitej
jednej moznosti z vejara réznych alternativ. Vybeychto situaciach sa prakticky vzdy
odohrava v situaciach neitosti a nestability bilancie socialnych sil. V l@dzvetvenia sa
moZzu ukazéosudove dokonca uplne malé okolnosti —ljagakincipu ,motya Bradbury.”
Slasni autori, ktori sa venuju zavislosti od preddafitteho vyvoja, sa po@drkuje
mnoZstvo faktorov, ktoré vyvolava zavisfosPaul David Poukazoval, Ze v zavislosti od
predchadzajuceho vyvoja v ekonomike existuje texk#nivzajomnd zavislds Systémy
zariadeni a navyky pracovnikov vytvaraju jednotiygtém, ktord pozostava zo vzajomne
dophiujucich sa prvkov. Ukazuje sa, Ze je’'mé problematické kvalitativne zmenéo len
jeden z jeho prvkov. Napriklad hoci Zelearé trate sa neskladafio len z jedného detailu

z ¢ias D. Stephensona, Sablény pre ich vyrobakdc su tie isté.

Dal3im faktorom je rast ziskov v zavislosti od’k@sti. Pouzitie akéhoKeek Standardu je

o to vyhodnejSie, ¢o castejSie sa pouziva. Pri vystavbe novych Zetegich trati, vyuZitie
starého Standardurahtuje zapojenie novych trati s starym trasam. Nouézh&né trate
preto vzdy vyuzZivaja tie isté Standardy. Je toteply kel si inZinieri a technici uvedomuju
zastaranasStandardov.

Analogicky jav sa da pouzik inStiticiam. Zvykne sa pomenavasig’ovymi efektmi.
Napriklad kazda krajina by mohla vytvéravoj vlastny neopakovdiey systém prava, ale
komplikovalo by to medzinarodna mi prace. Preto rdzne krajiny unifikuji normy
regulujuce napriklad obchod. Deje sa to v ramcit@rg obchodnej organizacie (WTO).
Dokonca, ak su aj tieto normy neoptimélne, a s@iremé v malom mnoZzstve krajin, méze sa
sta’, Ze vytl&ia efektivnejSie normy, ktoré su rozSirené v menpotie krajin.

Dalsim faktorom potvrdzujici zavislbsod predchadzajiceho vyvoja je opotrebovanie
investeného majetku, kvazinenavratwosnvesticii. Cela zalezitéspozostava vtom, Ze
moralne zostarnuté zariadenia mézu fungalalej, pretoZze vysoké investicie do nich sa este
nevratili. Aj preto sa da v niektorych podnikochram’ na stroje, ktoré funguju otlas prvej
Ceskoslovenskej republiky. Trvanie tohto faktora @@medzené dobou fyzického
opotrebovania moralne zastaralého kapitalu, ktarugle musieraz predsa len odpisa

Tento faktor pripi&a netrivialnu inStituciondlnu interpretéciu. Son&lnormy (napriklad
etické hodnoty) m6zu tiez moralne zastardyment’ je ich ové&a tazSie, ako invesiny



majetok: Formovanie osobnosti sa kbwr mladosti, ale neskdr adaptacia moéze lefmie
méalo zmenrt v normach ziskanych v mladostiiZRa fungovania socialneho kapitalu, teda
nemennos prvotnej socializacie je dlhSia ako fungovanieesténého majetku. Priemerny
Zivot ¢loveka je dlhSi ako Zivot stroja.

Posledny fakt je spojeny s nerovnomerioas rastu zisku. K& si konkuruju rozne
technoldgie / institacie, primarny rast hramej Gzitkovosti méze fsjednou cestou a potom
druhou.

Verka pozornot ekondmov koncepcii zavislosti od predchadzajuesjycrozvoja je spojena
so zlyhaniami trhu. Ak je vazstvo horSich noriem nad lepSimi spojené s nefifadusou
trhu, je to vékym argumentom pre Statnu regulaciu ekonomiky. afésivia trhu vsak
navrhuju ina interpretaciu. Pba nich su zlyhania trhu spojené so zlyhaniami &fatn
regulacie. Pravdu maju obe strany. Zlyhanie klawiaje zlyhanim trhu. Naopak zlyhanie
atomoveho reaktora je zlyhanim viady.
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VALIDITY OF THE LOGARITHM-NORMAL MODEL OF HOUSEHOLD INCOME
DISTRIBUTION IN THE CZECH REPUBLIC

Jitka BartoSova

Abstract. Statistical models of income distribution provide evaluation of the living
standards of the population of the whole countrywadl as comparison of the living
standards of different social classes or regiomghé Czech Republic, the most frequently
used type of theoretical model, the logarithm-ndrmtigtribution — especially its three-
parameter version, used to be suitable for appratkam of household income distribution
both, on whole and of individual social classesteAfrevolution, the transformation to the
market economic system, mainly the formation of neeome sources and the process of
significant differentiation of wages, have causedsignificant changes in the income
distribution. This paper concentrates on verifimatof validity of the statistical model of
income distribution presently used in the CzechuRép, and detection of income values
that cause the contamination of the model.

Keywords. Estimate of parameter, income distribution, logpnic-normal model, validity
of parametric moel.

1 Parametric model of income distribution after \elvet Revolution

To characterize empirical households’ income distion, it’'s often convenient to use
a parametric model. One of the most used parametodels of households’ income
distribution is the logarithm-normal distributioifthis model is also used in economics to
illustrate distribution of wages and job standaation. The logarithm-normal distribution
competes with Weibull's distribution in the field stipulation of the time to failure of the
device. Besides, it's also frequently used for iyabntrol and in the theory of reliability.

Initially, development of the logarithm-normal dibution was studied by
AITCHISON and BROWN. They were interested mainlyiig application in astronomy,
biology, sociology, economics or simulation of plegs processes. These authors also
formulated special reasons concerning the probletheologarithm-normal distribution and
income models. The biggest “competitor” of the laigpan-normal distribution in income
modeling is Pater’s distribution. The logarithm-mai curve corresponds to the empirical
income distribution in a large central area, wimlextremes it significantly diverges. On the
contrary, Paret's curve is a suitable model of meodistribution in extreme values (see
JOHNSON, KOTZ and BALAKRISHNAN). It means that itsiitable to use the logarithm-
normal model for representation of income distiidrutof the majority of households of the
central part of range and Paret’s distributionegiremes.

As a theoretical model of income distribution, tbgarithm-normal distribution has
been used so far. Recently used type of theoreticalel was derived from the character of a
particular feature and from a longtime experienciéhwts behavior before revolution.
Especially the three-parameter logarithm-normaltrithstion has represented a good
approximation of income distribution for most ofcsd classes. Since the three-parameter

logarithm-normal distribution with parameteys, o? and ¥y, where y is the theoretical
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minimum, represented a good approximation of incahsé&ribution in the Czech Republic
before revolution, it's necessary to verify valjddf the model after the revolution.

Before revolution, planned economy in the Czech uRBp experienced high
homogeneity of income in the population in all sbclasses. In presence, the transformation
to market economic system has caused a significaahge in income distribution. The
variety of income sources and present process fidreintiation of wages brings about
discrepancies between empirical income distributamal the theoretical model. There are
values of income that may be concerned as outdads that causes contamination of the
model (see ANTOCH and VORCKOVA, JURECKOVA, BARTOSOVA, 9). These
differences are still deepening and in a differeate and inertia they are progressively
reflected in both income distribution of the whel@pulation without regarding social classes
and income distribution of some social classes B#RTOSOVA, 5-8).

There is some inertia in income distribution, sodhanges would noticeably display
in a term of several years after revolution. Thistfsample survey focusing on distribution of
income of population, Mikrocensus, in which we maticipate significant changes in its
results, was carried out by Czech Statistical @ffit 1996.

2 Point estimate of parameters of the logarithm-ormal model

While making a statistical model it is importanttiboto find out a theoretical
distribution function that would characterize enual frequency distribution and to choose
suitable methods to calculate parameters of theemdah important of the construction of the
model is a choice of suitable parameters (see BN2-3). As to assumed changes in income
distribution, such as high variability, contamirmatietc., that came after Velvet Revolution,
it's necessary to choose a method of parameteirmatst that gives good results also under
these new conditions. Such a method can be theocheth maximal likelihood. Maximal

likelihood estimate of the parameteys o?, y of the three-parametric logarithm-normal
model is for sufficiently smooth likelihood functio L(/I,Jz,yIX) based on the solution of the
likelihood equation array

S
Ms

i'n(xi __’7)?”1. (1)

In(x - 7) L 52=%é,1[|n(xi -y)-af L 0=27"275

i=1

[1:

The maximal likelihood estimate of parameter of three parameter logarithmic-

normal distribution can be numerically calculated #e maximum of the modified
logarithmic likelihood function. In the case of salmsize n, we have

0y) = -n{/f!(y) +§In 5 (y)} , 0

where 4(y) and 52(y) are maximal likelihood estimates of parameters anid a chosen
value of theoretical minimum of the model.

Considering the character of the particular featubtained the estimate by finding
the maximum value of the functiof(y i) the interval(— Xyay, Xmin ) » Where Xpin and Xpax

are the minimum and maximum values of incomes. fHs& was solved by the iteration
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method — on a lattice, which density was increasedach iteration step. Corresponding
iteration procedure was implemented in programmeTiAB.

Because it's not possible to determine maximallilked estimate of the theoretical
minimum directly and it's needy to use numericalximazation, | estimated this parameters
by some more methods. To determine the theoratidaimum | used following null (two-
parametric model), sample minimum, Cohen’s methondthod of maximal likelihood and
method of likelihood ratio minimization. First terestimate methods are very simple, but at
the same time they are totally not sensitive oy @nlittle sensitive to character of empirical
income distribution. Thus it's interesting to compdheir results with results of other two
iteration methods.

To estimate parametgr by numerical minimization of likelihood ratibR(y) we can
use the same iteration procedure, that was usednb@rically maximize functiord(y ,)

LR(y) =2{A(a(y),6* (V] - (D)} - 3)
Maximal likelihood estimates of parameters, o? and y of the three-parameter

logarithm-normal model of net annual monetary inesnper household are in the table 1,
estimates of the parameters of the models of insqree one member of the household is

Table 1: Maximum likelihood estimates of parame/te,rsg2 andy
(Income per household)

Social class 7] g2 y =(y)
Worker 12,1841  0,12416 -30125 98665
Self-employed 12,2498  0,33054 -1256 20445
Employees 12,2060 0,22624 -10753 79266
Self-employed farmers 12,0965 0,46730 6066 1535
Farmers—member of cooperative 12,1635 0,14463 71419 2183
Retired with EA members 11,7931  0,18621 34829 12661
Retired without EA members 11,0184 0,20975 11972 88564
Unemployed 11,3404  0,32690 -8185 2803
Others 11,0142  0,49000 3272 2515
All 11,7721 0,39144 2666 318161

Table 2: Maximum likelihood estimates of paramet,er,saz and y
(Income per head)

Social class 7] g2 y =2(y)
Worker 10,8854  0,18693 4231 88975
Self-employed 11,0041  0,48396 7596 18601
Employees 11,0311  0,30152 9740 72135
Self-employed farmers 10,6747  0,84755 10535 1388
Farmers—member of cooperative 11,0236  0,11049 -43791965
Retired with EA members 11,0320 0,09850 -391 11413
Retired without EA members 10,7734 0,05378 4897 80557
Unemployed 10,2194  0,30573 1959 2503
Others 9,9224 0,65831 6653 2292
All 10,9083 0,21206 4555 285220

in the table 2. In the tables, there’s also thauabf the reached maximal of the
logarithmic likelihood functiorv(y) .
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3 Validity of the logarithm-normal model

Quiality of the logarithm-normal model of incometdisution in 1996 is determined
by quality of estimate of its parameters. Essdytithe best estimate is the maximal
likelihood estimate of all three parameters of n@del. All the other models, which resulted

from combining maximal likelihood estimates of and o? with different estimate o, are
compared by way of likelihood ratio, i.e. statistic

LR(, 0%, yin) = 2[4(pIn) - (7, 02, )], (4)

where p is the vector of income empirical probability?(y,az,y) is the vector of
probabilities of occupation of particular classesd aé(r)|n), f(ﬁ(,u,az,y)|n) are
corresponding logarithm-normal likelihood functiof@esults are in Tables 3 and 4. Besides
information about likelihood ratio, there are vau# corresponding quantilesz.

Table 3: Comparison of agreement of empirical digtron with logarithm-normal models
(incomes of whole households)

Social class y=0  y=Xmn 7y-Cohen y—LR %
Worker 475,9 907,3 300,8 232,8 108,6
Self-employed 77,4 108,6 81,3 77,1 59,3
Employees 145,2 264,6 114,1 109,4 99,6
Self-employed farmers 31,3 34,3 32,0 31,0 22,4
Farmers—member of cooperative 14,8 28,8 15,0 148 6,3 2
Retired with EA members 32,6 38,8 29,6 21,4 51,0
Retired without EA members 38745 3690,6 4027,7 3698,5 108,0
Unemployed 29,3 51,7 26,7 23,0 28,9
Others 26,9 21,8 33,3 25,3 27,6
All 3239,8 3233,1 3311,7 32244  167,5

Table 4: Comparison of agreement of empirical digtron with logarithm-normal models
(incomes per a member of household)

Social class y=0  y=Xm, y-Cohen y—LR y°
Worker 170,6 279,7 1747 163,1 108,6
Self-employed 94,6 55,3 97,2 55,8 59,3
Employees 167,4 189,1 104,5 104,2 99,6
Self-employed farmers 29,0 23,0 23,8 22,7 22,4
Farmers—member of cooperative 11,5 41,8 12,4 11,0 6,32
Retired with EA members 86,0 120,3 101,7 84,8 51,0
Retired without EA members 1520,6 1672,2 2675,8 1519,3 108,0
Unemployed 17,8 25,1 18,0 17,8 28,9
Others 76,9 38,3 58,4 44,4 27,6
All 2702,5 2533,3 3253,9 2534,2 167,5

2 Conclusions

As we can see in Tables 3 and 4, in almost allat@tasses workd.R = )(2, so that

our logarithm-normal curves are mostly good appr@tions of empirical distribution of
household’ incomes in 1996. Only in the case dira@ without economically active



13

members and the case of all households (withowtrdegg social classes) the logarithm-
normal model is totally unsuitable as a model fmpeical distribution. In both cases above
statisticsLR was more then ten times higher than corresporglingile. Moreover graphs of
kernel estimates of income distribution density e whole household are two-peaked in
both cases and it clearly signalizes commixturewaf one-peaked curves. So that it's not
possible to find such one-peaked parametric mobet tvould well approximate this
empirical distribution. On the other hand both esponding income distributions per a
member of household are one-peaked, thereforetaméddssearch for other, better parametric
models.
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Monte Carlo simulaénd Studia pre metédu ANOVA v systéme SAS®

Méaria Bohdalova

Abstract

Analysis of variance (ANOVA) is a statistical tedtpue widely used in a variety of
disciplines, including, but no limited to, financesearch, marketing, psychology, etc. Like many
other parametric statistic techniques, one fundaaheassumption for ANOVA is that the
dependent variable is normally distributed. Anotimeportant assumption for ANOVA is that the
groups come from populations with equal varian&sg. how serious are the consequences if the
assumption about data normality is violated, dh& assumption of equal population variances is
violated? In this paper we will presented a SAS MoGarlo simulation study for assessing the
consequences of data non-normality and unequallgii@u variances on the Type | error rate of
ANOVA analysis.

Uvod

Kvantitativne modely matematické alebo Statistick@rakterizuje determinovartoslide
hlavne o tie modely, pomocou ktorychiadame najlepSie, resp. optimalne rieSenie. V maslkee
praxi sa vSakasto stretAvame so situaciami, v ktorych ljadanie optimalneho rieSenia nereélne,
napr. nie su splnené zakladné podmienky pouzivanyetbd. Na rieSenie takychto situacii sa s
oblubou vyuZivaju simukmé modely. Simulovanie (napodadvanie) realnych problémov patri k
¢asto pouzivanym pristupom, ktoryaltuje rozhodovanie manazérov. Od klasickych modebov s
simulainé modely liSia tym, Ze su zamerané na popis skéhmaproblému a nie na najdenie jeho
optimalneho rieSenia.

Simulacie méZzeme charakterizovako numerické techniky &ené pre riadenie experimen-
tov na pgitaci. Metdda Monte Carlo je znama simé@ metdda, ktora pouziva kg pocet
nahodne generovanych vzoriek z daného pravdepodti#tm rozdelenia, ktoré slizia naipao-

vl simulaciu rieSenia réznych manazérskych probiémmblasti financovania, projektovania,
predaja, personalistiky, psycholégie, matematiiyikly [Fan02] a pod.

V Statistickej teorii sa stretdvame s dvoma zakad typmi metdd: parametrickymi a
neparametrickymi. Parametrické Statistické metodyvgzn&uju tym, Ze ich platnasje pod-
mienena splnenim istych teoretickych predpoklad¢ed spracivané Udaje kjaju teoretické
predpoklady pouzitych metod, Statistické metddy h@i platné a &inné odhady Statistik ich
pravdepodobnostného rozdelenia. Na druhej stramietdoretické predpoklady aktualne skimané
Gdaje nesjaju, potom platnas spdahlivych odhadov Statistik ich pravdepodobnostného
rozdelenia jecasto diskutabilna a neista. V désledku toha’ bstracame doéveru k teoretickym
odhadom, alebo ak sa naslepo spoliehame na teddity by naSe zavery nespravne, pretoze isté
velmi délezité predpoklady konkrétne pouzitej metdédypaii spinené. V takychto analytickych
situaciach ponuka simuiad metdda Monte Carlo i uzitacné zavery pre kvantitativny vyskum.
Simuland metéda Monte Carlo uprednnige empirické odhady Statistik pravdepodobnostného
rozdelenia vzorky, pred teoretickymicakavaniami o tychto hodnotach. Podstatou sitmdp
metody Monte Carlo je, Ze generujecptmé nahodné scenare pre skimanu vzorku. Taktarn&sk
vysledky sa asymptoticky blizia k teoretickym howdmo. D& sa preto povetJaze pomocou
simulatnej metody Monte Carlo mozno demonstiyvako sa priblizi k teoretickym vysledkom.
Simulatni metédu Monte Carlo je vhodné paudko alternativhu metddu aj vtedy,dkétatistické
tedrie nie su dostatné, alebo ké jednoducho neexistuje Statisticka tedria pre nesSelaného
problému. V takychto pripadoch simété metéda Monte Carlo méze thyjednym z
realizovaténych postupov poskytujucich odpa¥ea dané problémy kvantitativneho vyskumu. V
tomto prispevku sa zameriame na situacid, kie su splnené predpoklady Statistickej metddy.

Samotnla Monte Carlo simuial Studiu vykonavame v nasledujucich krokoch:

1. Navrhneme otazky, na ktoré chceme sirmda Stidiou ziska odpovede (uenie cida
simulatnej studie)
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. Navrhneme takl Monte Carlo sim&hal Studiu, ktora nam poskytne Zelané odpovede.

. Nahodne vygenerujeme Udaje na zaklade konkrétrigtistik.

. Implementujeme kvantitativne (Statistické) metddy.

. Vycislime a zhromazdime Statistiky, ktoré nas zayjinakazdej realizacii simutaej Studie.
. Opakujeme kroky (3)-(5) vhodny pet krat (napr. 1000 — 10 000 krat)

. Analyzujeme vyislené a zhromazdené Statistiky.

. Vyhodnotime empiricky ziskané vysledky v Monte Gaimulanej stadii.

Simulani metdéda Monte Carlo je vy§tovo nar@éna metdda, ktora vyZaduje nielen znélos
programovania, Statistickych a matematickych metiéd systém, ktory poskytuje kombinaciu za-
budovanych Statistickych/matematickych procedudanmoznos programovania. Napriklad jednou
moznosou je pouAi programovaci jazyk FORTRAN. Tento jazyk nema zalvadé Statis-
tické/matematické procedury a je ich potrebnd maprogramowvg alebo treba pristupovado
kniznice naprogramovanych Statistickych proceddarméze spdsobikomplikacie. SAS® System
je v porovnani s programovacim jazykom FORTRAN \gingjSi, pretoZze ponuka v ramci jedného
systému viEky vyber Statistickych procedur v SAS/STAT a SAS&ESoftveri [Sta00], matematické
funkcie a univerzalne programovacie moznosti ponuk8AS/BASE, SAS Macro Facility a v
SAS/IML softvéri. Tato kombinacia moznosti robi SBSystem vhodnym nastrojom pre riadenie
Monte Carlo simulacii [Fan02]. Pre&ely tohto prispevku som pouZzila softvérovy systeAS®
verziu 9.1.

O~NOOT PR WN

Monte Carlo simula¢na Studia pre vyhodnotenie efektov nesplnenych prgakladov pre
metddu ANOVA

UvaZzujme vémi casto pouzivanu a ébbend metdédu analyzy rozptylu (ANOVA). Tato
metdda umaoiuje porovnavé stredné hodnoty dvoch alebo viacerych suborov (8acJej
pouzitim mézeme dosteodpovel’ na otazkugi na zvolenej hladine vyznamnosti nezamietneme
alebo zamietneme nulovu hypotézu :

Ho uy=p,=...=n, prek=2, (1)

Pricom alternativna hypotéza znie:
H,: aspai dve stredné hodnoty sa nerovr (2)

Zakladné subory (skupiny), ktorych stredné hodmmiyovnavame, v praxiasto vzniknua
rozdelenim jedného zakladného suboru I'eoki Urovni utitého faktora, ptiom k=2. Metddu
analyzy rozptylu méZzeme v praxi potl&ak su splnené tri zakladné podmienky [Pac03]

1. vybery su nezavislé,
2. vo vSetkych porovnavanydhzkladnych suboroch je normélne rozdelenie,
3. je splnen& podmienka homoskedastiaityznamena platnésypotézy:

Ho: O'i=0'§=...=0’i 3)

Podmienku nezavislosti nahodnych vyberov d&alpye posudzujeme logicky a
zabezpé&ujeme vhodnym vyberom vzorky. Preto v praxi ovemge hlavne druhd a tretiu
podmienku. Co sa v skuténosti stane ak skimané skupiny rgaji niektory z tychto
predpokladov? Su zavery metdody ANOVA platné? [Ndmla robustna je tato metdda votahu
k poruSeniu zakladnych predpokladov? Na tieto otdmkmdZzeme ziskaodpovel pomocou
klasickej Statistickej tedrie [Gla72], ale ziskaitie prave pomocou simuiaej Monte Carlo Studie,
v rdmci ktorej budeme sledavaktualnu chybu I. druhu metédy ANOVA-bodnotu).

Konkrétne, v tomto prispevku budeme testdwgpotézu o zhode priemerov troch skupin

Ho: py=p,=u;=50 (4)

oproti alternativnej hypotéze, ktora hovori, Ze osispva priemery nie su zhodné. Pri navrhu
simulatnej Studie budeme postupdvaod’a vysSie uvedenych krokov 1-8.
« Névrh otazok:

Su zavery metddy ANOVA platné ak nie je splnen@mpienka 2 alebo 3, alebo obe
sltasne?



16

Aka robustné je tdto metdda vorahu k poruSeniu zakladnych predpokladov?
- Navrh simula@nej Studie:

V realnej Monte Carlo simutaej Stadii musime uvazovaSetky moznosti, ktoré mbézu na-
sta’. Ide o splnenie/nesplnenie podmienky normalityjada zhodu/nezhodu popdteého rozptylu
jednotlivych skupin. V Studii preto budeme zamamanipulovad s rozptylmi réznych popuaych
skupin, navrhneme vzorky pre populacie skupin padzdj@ice/nepochadzajuce z normalneho
rozdelenia a otestujemi# jednotlivé skupiny maju zhodnu strednd hodnotte Razdu realizaciu
zistimeci zhodu strednych hodn6t zamietame alebo nie (kiadép-hodnoty).

UvaZujme teda nasledujuce pripady:
. Udaje pochadzaji z normalneho rozdelenia s pspyta priemerorr H=50
- Udaje pochadzaju z rozdelenia, ktoré ma Sikin@kewness) rovnu 1,75 a strmiogurtosis)
rovnu 3,75.

-V pripade zhodnych rozptylov predpokladajme 0f=0§=0§= 10,
-V pripade réznych rozptylov predpokladajme 03=10, 05=20, 03=40
- Pre jednoduchdaspredpokladajme, Ze jednotlivé skupiny vzoriek megunaky péet pozoro-

vani napr. 30.
MoZnosti, ktoré mbzu nastame zapisali do tabky 1:

Normalita udajov

Splnena normali Nesplnena normali
Rozptyly  zZhodné (10, 10, 1 5000 opakoval 5000 opakoval
Nezhodné (10, 20, 40) 5000 opakovani 5000 opakovan

Tabuka 1: Schéma pre ANOVA Monte Carlo Stidiu

Pre kazdu bunku tabky spravime 5000 realizaciiize celkovo ziskame 2*2*5000 =20000
realizacii simulanej Studie na vypeet chyby I. druhu metody ANOVA.
- Generovanie udajov:

Délezitd ulohu v Monte Carlo simulaych Stadiach ma generovanie udajov. V nasom pri-
klade budeme generavdva typy udajov.

V pripade generovania Udajov pochadzajldcich z abremo rozdelenia pouzijeme SAS
nahodny generator RANNOR pre hodnoty nahodnej pneejeX pochadzajuce z normalneho
rozdelenia N (0,1). NakK&o potrebujeme generotvhodnoty z rozdelenia s danyra o pouzijeme
znamu linearnu transformaciu:

X pon= X k0 + 1 5)

kde Xrewje transformovanad hodnota premenigj p je Zelana hodnota priemera o je Zelany

rozptyl. Nova premenndf newma rozdelenié(p,02) (naprikladN(50,1G)).

V pripade generovania udajov so Zelanou Sikimos strmoou je vhodné pougiFleish-
manovu mocninnu transfor@@i metodu (pozri v [Fle78] alebo v [Fan02]. Tatotdga pouziva
polynomickd mocninnu transformaciu premenzejs normalnym rozdelenim do premennej so
Zelanou Sikma¥®u a strmoou. Fleishmanova polynomicka mocninna transformacavar:

Y =a+bzZ+cz*+dZz® (6)

kde Y je transformovana premenna s pozadovanou pépalasSikmosgou a strmoou, Z je pre-
menn& s normalnym rozdeleniN{0,1) aa, b, c, d su koeficienty potrebné pre transformaciu z
normalneho rozdelenia do nenormalneho rozdeledi@nsu Sikmodu a strmoou. Naviac plati,
Zea=-cC.

Koeficienty a, b, c, d potrebné pre Wislenie transforméacie boli tabelované pre niektoré
vybrané dvojice Sikmosti a strmosti [Fle78]. Préely tohto prispevku sme pouzili SAS/IML
program na vyp&get Fleishmanovych koeficientov [Fan02], ktory viug Newton-Raphsonovu
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hodnoty transformanych koeficientov v takike 2:

The SAS System

COEFFICEINTS OF B, C, D FOR FLEISHMAN'S POWER TRANS FORMATION

Y =A+BX+CX"2+DX"3,A=-C

Result

SKEWNESS

KURTOSIS

B

C

D

1,75

3,75

0,

92966053

0,399497

-0,036466993

Tabuka 2: Fleishmannove transforret@é koeficienty

Implementacia kvantitativnej (Statistickej) metody
PouZijeme procediru ANOVA, ktord ponuka SAS/STAGit®r a nastavime hodnotu
premennej SIG na YES (ak hypotéfd) zamietame) a na NO (ak hypotéZ) nezamietame).
Premenna NORMAL ma hodnotu YES ak Udaje pochadzajd@rmalneho rozdelenia a hodnotu
NO inak. Podobne premennd EQ_VAR m& hodnotu YESlalpiny vo vzorke maju zhodny

rozptyl a NO ak nemaju. Uk&dzku SAS vystupu vidimabu’ke 3:

nuRrTCI)l\;ver F PROB | DF_MOD SS_MOD| SIG | DF_ERR | SS_ERR| NORMAL EQ_VAR
4 0,177 0,8385 2 3,26 NC 87 803,31 YES YES
5 3,679 0,0293 2 91,521 YES 87 1082,02 YES YES
7167 | 0,814, 0,4465 2 42,997 NO 87 2297,93 YES NO
7168 3,34 0,04 2 169,782 YES 87 2211,03 YES NO
11414 | 0,645 0,5272 2 10,917 NO 87 736,29 NO YES
11415 | 3,821 0,0257 2 71,626 YES 87 815,42 NO YES
19999 = 3,22 10,0448 2 120,268 YES 87 1624,82 NO NO
20000 0,805/ 0,4506 2 32,46 NO 87 1754,89 NO NO

Na zaver utriedime vystup z procedury ANOVA ( SA®cedurou SORT) a zistime
empirické rozdelenie @tu zamietnuti/nezamietnuti zakladnej hypotézy (M)QVY pre jednotlivé

Tabuka 3: Ukazka vystupu procediry ANOVA v sirtiudg Studii Monte Carlo
- Analyzujeme \dislené a zhromazdené Statistiky.

bunky tabliky 1 (pomocou SAS procedury FREQ). Vysledok vidimabuke 4:

|The SAS System, The FREQ Procedu‘e

NORMAL=NO, EQ_VAR=NO NORMAL=YES, EQ VAR=NO
SIG | Frequency | Percent | Cumulative | Cumulative |SIG | Frequency | Percent | Cumulative | Cumulative
Frequency Percent Frequency Percent
NO 4679 93,58 4679 93,58 NO 4735 94,70 4735 94,70
YES 321 6,42 5000 100,00 YES 265 5,30 5000 100,00
NORMAL=NO, EQ_VAR=YES NORMAL=YES, EQ VAR=YES
SIG | Frequency | Percent | Cumulative | Cumulative |SIG | Frequency | Percent | Cumulative | Cumulative
Frequency Percent Frequency Percent
NO 4765 95,30 4765 95,30 NO 4756 95,12 4756 95,12
YES 235 4,70 5000 100,00 YES 244 4,88 5000 100,00

Tabuka 4: Vystup Monte Carlo simulaej Stadie

- Vyhodnotime empiricky ziskané vysledky v MonteoGamulanej Studii.
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Pre kazdu bunku talfky 1 sme zistili percentudlny podiel zamietnuti bigzy (4) na
hladine vyznamnosti 5% a vysledky sme zapisaliatni’ky 4. V simul&nej Stadii nasSe skupiny
Gdajov mali rovnaky priemer a zdmerne sme ouvabyali splnenie/nesplnenie predpokladov
o normalite a zhode rozptylov metddy ANOVAiZe hypotéza (4) by nemala tbyamietnuta.

V pripade splnenia poziadavky zhody rozptylov v3ak,88% pripadov doslo k zamietnutiu
hypotézy (4) pre normélne rozdelené Udaje a v 4,p0gadoch pre nenormalne rozdelené udaje.
Chyby I. druhu sme sa dopustili v menej ako 5% quigeh. K& poZiadavka o zhode rozptylov
nebola dodrZzana, hypotézu (4) sme zamietli vo alex v 5% pripadoch a teda dopustili sme sa
chyby I. druhucastejSie. M6Zeme preto ustidée pre tato konkrétnu simdglad Stadiu metdda
ANOVA je citlivejSia na poziadavku zhody rozptyloako na poziadavku normality Udajov
[Nan00].
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POROVNANIE AKAHIROVEJ APROXIMACIE S EXAKTNYM VYPO CTOM
JEDNOSTRANNYCH TOLERAN CNYCH CINITE 20OV NORMALNEHO
ROZDELENIA

lvan Garaj

Abstrakt. V prispevku je uvedené porovnanie Akahirovej apméicie s exakthym vygetom
jednostrannych tolergnych ¢initelov norméalneho rozdelenia s neznamymi parametrami.
Numericky vystup je uvedeny v tatkdéché. 1 az 3.

Kracové slova Jednostranny tolerany ¢initel; necentralne t-rozdelenie; Cornishov-Fisherov
rozvoj; Wallisova, Jennettova a Welchova, van Eedan a Akahirova
aproximacia jednostrannych toletagrchinitel'ov.

Uvod
Exaktny vypd@et jednostrannych toleramych ¢initefov k normalneho rozdelenia Uzko suvisi
s exaktnym vyp&tom kvantilov t] (v, 6 ) necentrélneho t-rozdelenia, kde=n -1 su stupne

volnosti ad (—o < <o )je parameter necentrality tohto rozdelenia. Najiaze]Sie tabiky

kvantilov necentralneho t-rozdelenia mozno tajsmonografii [1], kde su vypidtané
s presna®u na 5 desatinnych miest pee= 0,01; 0,025; 0,05; 0,10; 0,20; 0,30; 0,70; 0,80;
0,90; 0,95; 0,975; 0,99y =1(1)60 a & =0,1(0,1)8,0

Exaktny vypocet jednostrannych tolerartnych ¢initel’ov

V monografii [2] sU uvedené rozsiahle t#lky jednostrannych toler&nych cinitelov
k vypacitané pre parameter necentrality: up\/ﬁ pod’a vz'ahu

_ t;(n_l’_up\/ﬁ)_ti—a(n_l’up\/ﬁ) 1

= T = C (1)

s presna®u na 4 desatinné miesta (zaoKimlanie nahor) pre koeficienty dfahlivosti
1-« = 0,001; 0,005; 0,01; 0,025; 0,05; 0,10; 0,25; 0BA@5; 0,90; 0,95; 0,975; 0,99; 0,995;
0,999; 0,9999, hodnoty = 0,525; 0,55(0,05) 0,70; 0,725; 0,75(0,05) 0,901®MP1) 0,97,
0,975; 0,98; 0,99; 0,991(0,001) 0,999; 0,9999 aahy vyberovn = 2(1) 200; 205(5) 300;
310(10) 400; 425(25) 1000; 1500; 2000(1000) 500@90D. V poslednom riadkye yU
hodnoty kvantilovu, normovaneho normalneho rozdelenia. Exaktny wgpdoleragnych
ginitelov k pod’a vz'ahu (1) je pre Viké n enormne zthavy.

Priblizny vypo ¢et jednostrannych tolerartnych ¢éinitePov

Existuje v&a aproximacii jednostrannych toleéasch ¢initelov [3], [4]. V praci [5] mozZno

n4js’ ich rozsiahle numerické porovnanie, n@siéa z nich sa pre Vel chybu neda pouZi
NajznamejSia a doteraz najpouzivanejSia je Walidéy. Pre véké n je pomerne presna. Bola
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na zéklade aproximacie StatistikyX +kS  norméalnym rozdelenim

odvodena

0.2 21,2
N(ﬂ+ka,7+ on 2). Jednostranny tolerany ¢initel’ k je dany vEZahom

u, +/u’ -

o= u, - AB 2
A
u? u? .

kde Azl—ﬁ , B= ﬁ—l—r; au, au., su kvantly normovaného normélneho

rozdelenia N (0,1) Trochu lepSie vysledky dava Jennettova a Welchidllaaproximacia

pomocou kvantilov necentralneho t-rozdelenia

(0. 5) ob, +u, \/bf+(1—bf)(52—uj) @)
v, =

b? -uZ(1-b7)
kde b, je dané vahom

[(V+ﬂ

bV:—2 2 (v=n-1) 4)
riz "
)
Pre malé 5 je vyhodna aproximéacia van Eedena [4], ktor4 botlvodend pomocou

Cornishovho-Fisherovho [8] rozvof@ =n—- 1)

3 5 3
u,*tu, . Su’ +16u’ +3u, N

t'(vo)=u, +—=
(o) =u, 4y 962
202 +1 f+127+1 Ul +4 2-1
+5 1+ ua +i5+4ua az“la +ua zuaé_ua ) 52_ ua253 (5)
4y 4y 32 16v 24 32

Ani o jednej z horeuvedenych aproximacii sa nedéega, Zze davaju vo vSeobecnosti dobré

vysledky. Tento nedostatok odstuge Akahirova [9] aproximacia, no porovnanie s drgin
vypoétom uZ v praci [5] nie je urobené. Kvantily necéieho t-rozdeleniax =t'(v,0 )sa

néjdu rieSenim rovnice
bx-d _ i -9) (1 +1 j (v=n-1) (6)

\/ml‘_bf)_ua_24\/[1+x2(1—bf)]3 o4

kde b, je dané vgahom (4) au, je kvantil normovaného norméalneho rozdelema

01

Ozna&me
(1 1) _ _ 1], C . J
=(=+=) c=h: h=1-F: r=q y-—=|; s=—; m— 7
g( c=h tfra{q uj 0 " (7)

vZ o 4yd
o

Rovnicu (6) mozno potom preptsdo tvaru:
L+hxf =[(sx-m)+hxd)+r x|

Vzt'ah (8) je vzliadom k ozn&niu (7) algebraicka rovnica Siesteho stupypu

(8)
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a,x°+a, x>+a, x"+a, x*+a, x> +a,x+a, =0 (9)
s realnymi koeficientami

a,=-h*+r?+2hrs+ h*s?

a =—2hrm-2h*sm

a,=-3h +2rs+2hs*+h°m’

a=—-2rm-4hsm (20)

a,=-3h+g+2hn

a,=—-2sm

a, = m’ -1

Algebraicka rovnica (9) bola numericky rieSena stéyne Mathematica [10] vyuzitim prikazu

FindRoof g X+ a X+ a &+ a %+ a3 ax @&=0, {,x}k

Za Startovaci bodk, bol zvoleny numericky vystup z Wallisovej aproxiti vypaitanej
pod’a vz'ahu (2).

Aproximécia (6) dava dobré vysledky aj pre maléV tabukach¢. 1 az 3 su jednostranné
tolerartné cinitele k vypcocitané exaktne na 8 desatinnych miest pre parammetszntrality

0= up\/ﬁ pod’a vz’ahu (1) a aj pomocou Akahirovej aproximéacie (6)aBuliek vidno, ze
Akahirova aproximacia dava solidne numerické vygt@rasticimp rastie aj jej nepresnts

Tolerartné ¢initele maju véa aplikacii pri Statistickom riadeni kvality. Meti Statistického
riadenia kvality sa zaoberaju aj prace [11], [12B], [14], [15], [16], [17] a [18].

Tento prispevok bol vypracovany s podporou gramtagentary VEGA v rdmci projekitislo
1/1247/04 Progresivne Statistické techniky a ropvadie v procese zlepSovania kvality.
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Tabulka €. 1: Jednostranné toleramé ¢initele k TabuPka €. 2: Jednostranné toleramé cinitele k
d= 0,025 d= 0,90
p n P(resne) A(kahira) |P-A| p n P(resne) A(kahira) |P-A|
100 | 0,46899029 0,46899023 0,00000qq4 100 | 0,82496417 0,82496372 0,00000(
150 | 0,50525981 0,50525976 0,0000040 150 | 0,79589845  0,79589823 0,00000(
200 | 0,52713577 0,52713573 0,00000(04 200 | 0,77891936  0,77891923 0,00000(
0,75 | 250 | 0,54218523 0,54218519 0,00000q04 0,75 | 250 | 0,76747238  0,76747229 0,00000(
300 | 0,55336094  0,55336091 0,00000403 300 | 0,75909265  0,75909258 0,00000(
400 | 0,56914859 0,56914856 0,00000403 400 | 0,74742721 0,74742717 0,00000(
500 | 0,57999304  0,57999302 0,0000040 500 | 0,73952943  0,73952940 0,00000(
100 | 1,03971018 1,03970684  0,00000334 100 | 1,47006157 1,47005575 0,000004
150 | 1,08110744 1,08110524  0,0000044( 150 | 1,43284190 1,43283897 0,000004
200 | 1,10635337 1,10635178 0,00000154 200 | 1,41127707 1,41127526 0,000001
0,90 | 250 | 1,12383984 1,12383861 0,00000423 0,90 | 250 | 1,39681264 1,39681139 0,000001
300 | 1,13688705 1,13688606 0,00000q94 300 | 1,38626197 1,38626104 0,00000(
400 | 1,15540723 1,15540654  0,0000046d 400 | 1,37162791 1,37162732 0,00000(
500 | 1,16818825 1,16818771 0,00000(54 500 | 1,36175575 1,36175534 0,00000(
100 | 1,37304447 1,37303448 0,00000994 100 | 1,86125165 1,86123889 0,000014
150 | 1,41910711 1,41910085 0,00000426 150 | 1,81819740 1,81819092 0,000004
200 | 1,44729787 1,44729338 0,00000444 200 | 1,79332398 1,79331995 0,000004
0,95 | 250 | 1,46686693 1,46686359 0,00000434 0,95 | 250 | 1,77667041 1,77666760 0,000004
300 | 1,48149058 1,48148793 0,00000445 300 | 1,76453828 1,76453618 0,000004
400 | 1,50228098 1,50227916 0,0000014 400 | 1,74773233 1,74773100 0,000001
500 | 1,51665062 1,51664926 0,00000436 500 | 1,73640931 1,73640838 0,00000(
100 | 1,65906317 1,65904434  0,00001443 100 | 2,20251235 2,20249185 0,00002(
150 | 1,70976512 1,70975363 0,00001 344 150 | 2,15403332 2,15402284 0,00001(
200 | 1,74085677 1,74084880 0,00000797 200 | 2,12607454 2,12606800 0,000004
0975 | 550 | 1,76246656  1,76246056  0,000004dd ©97° | 250 | 2,10737553  2,10737095  0,000004
300 | 1,77862925 1,77862452 0,00000473 300 | 2,09376366 2,09376024 0,000003
400 | 1,80162818 1,80162496 0,00000322 400 | 2,07492249 2,07492032 0,000004
500 | 1,81753816 1,81753578 0,00000435 500 | 2,06223787 2,06223635 0,000001
100 | 1,98912392 1,98909210 0,0000314 100 | 2,60090282 2,60087205 0,00003(
150 | 2,04569204  2,04567297 0,00001407 150 | 2,54581958 2,54580379 0,000014
200 | 2,08043434  2,08042121 0,00001413 200 | 2,51409750 2,51408759 0,000004
0,99 | 250 | 2,10460479 2,10459502 0,00000474 0.99 | 250 | 2,49290047 2,49289353 0,000004
300 | 2,12269507 2,12268741 0,00000746 300 | 2,47747985 2,47747466 0,000004
400 | 2,14845490 2,14844971 0,00000914 400 | 2,45614862 2,45614533 0,000003
500 | 2,16628700 2,16628318 0,00000342 500 | 2,44179656 2,44179424 0,000004
100 | 2,21275061 2,21270881 0,0000414( 100 | 2,87290442 2,87286621 0,00003
150 | 2,27352303 2,27349819 0,00002444 150 | 2,81318983 2,81317017 0,000014
200 | 2,31087506 2,31085805 0,00001401 200 | 2,77882546 2,77881310 0,000014
0,995 | 250 | 2,33687329 2,33686067 0,00001464 0,995 | 250 | 2,75587316 2,75586451 0,000004
300 | 2,35633802 2,35632816 0,00000946 300 | 2,73918090 2,73917442 0,000004
400 | 2,38406444  2,38405778 0,00000446 400 | 2,71609802 2,71609391 0,000004
500 | 2,40326433 2,40325944  0,00000444 500 | 2,70057230 2,70056940 0,000004
100 | 2,67182419 2,67176017 0,00006403 100 | 3,43506189 3,43500781 0,000054
150 | 2,74163990 2,74160231 0,00003754 150 | 3,36555386 3,36552595 0,000027
200 | 2,78459495 2,78456938 0,00002957 200 | 3,32559638 3,32557880 0,000017
0,999 | 250 | 2,81451296 2,81449407 0,00001449 0,999 | 250 | 3,29892619 3,29891387 0,000017
300 | 2,83692291 2,83690828 0,00001443 300 | 3,27953912 3,27952989 0,00000
400 | 2,86886034  2,86885046 0,0000094¢ 400 | 3,25274247 3,25273659 0,000004
500 | 2,89098679 2,89097955 0,00000724 500 | 3,23472721 3,23472306 0,000004
100 | 3,23046676 3,23037426 0,0000945( 100 | 4,12387389 4,12380015 0,000073
150 | 3,31179793 3,31174410 0,00005343 150 | 4,04208916  4,04205101 0,000039
200 | 3,36187636 3,36183993 0,00003443 200 | 3,99511323 3,99508917 0,000024
0,9999| 250 | 3,39677290 3,39674608 0,00002444 0,9999| 250 | 3,96377468 3,96375779 0,000016
300 | 3,42292125 3,42290041 0,0000244 300 | 3,94100233 3,94098966 0,000017
400 | 3,46019966 3,46018571 0,00001495 400 | 3,90953811 3,90953005 0,000004
500 | 3,48603566 3,48602547 0,000014414 500 | 3,88839248 3,88838679 0,00000
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TabuPka €. 3: Jednostranné toleramé ginitele k

d= 0,999
p n P(resne)  A(kahira) |P-A|
100 | 1,06123298  1,06127084  0,00003784)
150 | 0,98201786  0,98203225  0,00001439
200 | 0,93689444  0,93690194  0,00000750
0,75 | 250 | 0,90691696  0,90692156  0,00000460)
300 | 0,88518730  0,88519042  0,00000312)
400 | 0,85522680  0,85522851  0,00000171
500 | 0,83512612  0,83512722  0,00000110
600 | 0,82046024  0,82046100  0,00000076
100 | 1,77498379  1,77524888  0,00026509
150 | 1,67066948  1,67078452  0,00011504)
200 | 1,61192396  1,61198919  0,00006523
090 | 250 | 1,57318374  1,57322626  0,00004252
300 | 1,54525079  1,54528099  0,00003020
400 | 1,50694835  1,50696615  0,00001780
500 | 1,48139187  1,48140379  0,00001192)
600 | 1,46281842  1,46282705  0,00000863
100 | 2,21427388  2,21477206  0,00049818
150 | 2,09266779  2,09289172  0,00022393
200 | 2,02443846  2,02456784  0,00012938
095 | 250 | 1,97955112  1,97963710  0,00008598
300 | 1,94724196  1,94730374  0,00006178
400 | 1,90301776  1,90305480  0,00003704
500 | 1,87356279  1,87358788  0,00002509
600 | 1,85218338  1,85220171  0,00001833
100 | 2,60000221  2,60073803  0,00073582
150 | 2,46251183 246284899  0,00033714
0975 | 200 | 2,38553678  2,38573426  0,00019748
250 | 2,33496654  2,33509869  0,00013215
300 | 2,29860324  2,29869881  0,00009557
400 | 2,24888134  2,24893916  0,00005782
500 | 2,21579896  2,21583839  0,00003943
600 | 2,19180439  2,19183334  0,00002895
100 | 3,05238215  3,05341639  0,00103424)
150 | 2,89568707  2,89616815  0,00048108
200 | 2,80811221  2,80839716  0,00028495
099 | 250 | 2,75064333  2,75083490  0,00019157
300 | 2,70035232  2,70949153  0,00013921]
400 | 2,65293924  2,65302407  0,00008483
500 | 2,61543598  2,61549411  0,00005813
600 | 2,58825102  2,58829386  0,00004284
100 | 3,36219880  3,36344311  0,00124431
150 | 3,19208869  3,19267172  0,00058303
200 | 3,09709862  3,00744551  0,00034689
0,995 | 250 | 3,03479836  3,03503231  0,00023395
300 | 2,99005386  2,99022428  0,00017042)
400 | 2,92894765  2,92905185  0,00010420
500 | 2,88834107  2,88841264  0,00007157
600 | 2,85891522  2,85896805  0,00005283
100 | 4,00426774  4,00595094  0,00168320)
150 | 3,80587461  3,80667153  0,00079692
200 | 3,69523115  3,69570837  0,00047722)
0999 | 250 | 3,62272330  3,62304660  0,00032330)
300 | 3,57067783  3,57091414  0,00023631]
400 | 3,49964341  3,49978860  0,00014519
500 | 3,45246743  3,45256749  0,00010008
600 | 3,41829550  3,41836955  0,00007405
100 | 4,79322475  4,79544286  0,00221811
150 | 4,55946991  4,56052832  0,00105841
200 | 4,42923109  4,42986797  0,00063688
0,0999| 250 | 4,34393461  4,34436753  0,00043292
300 | 4,28273663  4,28305385  0,00031722)
400 | 4,19924833  4,19944393  0,00019560
500 | 4,14382647  4,14396160  0,00013513
600 | 4,10369456  4,10379475  0,00010019
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Porovnanie modelov CAPM a APT v slovenskych podmiéch
Rudolf Gavliak

Abstract

This paper compares the explanation power of tliee wsed CAPM model with the less known APT moddlictv

is using more explanatory variables to determimeas$set return. The nature of Slovak capital maaketvs only a
few case studies and it is not possible to derigergeral relation equation. In this paper the twemtioned models
are estimated to fit Slovnaft share monthly returns

The CAPM model realized quite well in the Slovnafiare case, but when testing other shares rethms t
explanatory power decreases rapidly. This is priybebused by great weight of Slovnaft share in Slo®tock
Exchange index.

In this case the APT model explained even less rigre variable variability than the simple modehisTis in
conflict with theoretical expectations and empiriadings. The reason is that higher return is eioglly not
connected with increase of macroeconomic varialblgswith their variance. Higher volatility meanigtmer risk and
higher risk premium demanded. Recent studies testeshomic importance of income (industrial produmyi
uncertainty to shares returmalue. A generalized autoregressive conditionatioskedasticity measure of income
uncertainty is often used as a priced factor inogehof the arbitrage pricing theory. But in thise the presence of
ARCH was proven only in long-term interest ratelse Variance was described with GARCH (1,1) model.

The GARCH term performed well as a pricing factordAPM and also in APT model and helped to increébse
explained dependent variable variance. This is gsbbnot only this share case, because similartseeseceived
with SES TIm&e share, which is not traded so often and alsodilagive weight in SAX index is much lower.

Keywords: CAPM, APT, Uncertainty, GARCH, Shares Volatility oels, Time series, Heteroskedasticity,
Appraisal.

Uvod

Model CAPM meria citlivog vynosu sledovaného aktiva na rozdiely vynosu thov
a bezrizikového aktiva. Tento jednoduchy model uvdl) naSiel uplatnenie v mnohych
finanénych aplikaciach.

E(ri):rf +,5’[Qfm _rf) (1)
Beta faktor CAPM modelu je relativnou mierou rizikdato citlivos’ na riziko ale méze
pozostava z réznych faktorov. Napriklad v skupine aktiv smakou citlivosou na zmenu
trhového vynosu moézu Byaktiva s nizkou citliva®u na zmenu inflacie a naopak vysokou
produkénou citlivog’ou a naopak. Beta faktor neumiae merd druh rizika na ktory je dané
aktivum citlivé.
Dalsim problémom modelu CAPM je, Ze na wgbtrhového vynosu sa pouZivaji burzové
indexy, ktoré i ke’ ¢asto obsahuju z&daé mnozstvo aktiv, nie su optimalizovae,potvrdzuju
viaceré Studie. Désledkom je, Ze aktiva s rovnakyeta faktorom dosahuju rézn€akavané
vynosy. Za tychto podmienok nie je beta faktorlsdivym deskriptorom éakédvaného vynosu.
Vynos aktiva je mozné zaptsako séet troch ¢asti vynosu. Skutmy vynos pozostava
z asakavaného vynosu, resp. strednej hodnoty vynbsigim faktorom, ktory vplyva na vynos
aktiva je citlivog na zmenu vySky systematického rizika. Tretim fekto je nesystematické
(Specifické riziko), ktoré je mozné odstranpomocou diverzifikacie v pripade ,dobre
diverzifikovaného portfélia“. Tato skutaog’ za da zapisanasledujiucim spésobom:

m

ri:E(ri)+Zhj [fj te (2

=
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kde
E(r) je acakavana hodnota aktiva za predpokladu diverziféka&piecifického rizika,

b, je citlivosi — tého aktiva na— ty fundamentalny faktor,
f; je prémia za zvySenie rizika sposobené fundameytafaktorom,
e je rizikova prirazka za Specificke rizike- tého faktora.

Je mozné povedaze prirazka za Specifické riziko predstavuje hatgirezidui viacnasobného
regresného modelu. V pripade odstranenia Spedifickézika diverzifikaciou shiaju rezidua
Specifikaciu bieleho Sumu, v pripade nenulovéheifipkého rizika pIati:E(e) % 0.

Chen (1986) povazuje za vysw\ejuce faktory zmeny vynosov trhovych aktiv neaptsianu
inflaciu, prirastok priemyselnej produkcie, rozdiet¢dzi dlhodobymi a kratkodobymi arokovymi
mierami a rizikova prirazku (meranu rozdielom medygnosom dlhopisov s vysokym a nizkym
ratingom).

Neanticipovana inflacia bola vypitand ako rozdiel medzi hodnotou rezidui procesulAR
nameranej inflacie a skufioou inflaciou. Neanticipovana zmena vystupu je cdtioéné
s reziduami autoregresného procesu prvého rAB(1() priemyselnej produkcie. Rozdiel medzi
cenou Statnych a korporatnych dlhopisov som powvaZzaa mieru rizikovej prirazky medzi
Statnymi a podnikatskymi cennymi papiermi. Mierou rozdielu medzi dlobgmi

a kratkodobymi urokovymi mierami bude rozdiel vonegoch Statnych dlhopisov a Statnych
pokladni&nych poukézok.

Nestabilnd miera rastu spbsobujaZzkosti pri planovani investicii a spotreby. Podraigy
rozptyl priemyselnej produkcie by sa mal vyvijasulade so zvySenym rizikom.

Volatilita vysvetujucich premennych, ktora predstavuje riziko zmeoyvyske ekonomického
prostredia bude modelovana modelom zovSeobecnenefimipnenej autoregresnej
heteroskedasticity (GARCH). Modely GARCH su vhodreiladom na ich schopnbgiobre
popis@ podmieneny rozptyl pri malom p@ parametrov.

Modely autoregresnej podmienenej heteroskedas{i8iRCH) boli navrhnuté zad@lom
predpovede podmieneného rozptylu. Rozptyl zavipkgmennej (kurz) je modelovany ako
funkcia minulych hodn6ét. ARCH modely boli zovSeobecé do podoby vSeobecnych
autoregresnych heteroskedasticitnych modelov (GAR®ddely GARCH maju dva parametre,
ktoré sa uvadzaju v zatvorke za omvam modelu. Hodnota prvého parametra defindigkin
paméate procesu druhych mocnin rezidui. Hodnota étmiparametra hovori didke pamate
autoregresného procesu minulej variability. Kdegydmieneny rozptyl plati vah:

. 2

ot =w+a (Y, - BX.) *aol, (3)
Tento vZah paita odhad volatility ako @t dlhodobého priemeru volatility a vazeného
priemeru predpow® volatility z predchadzajuceho obdobia, a skot) volatility nameranej
v predchadzajucom obdobi. V pripade, Ze cena altivderlying) nedakavane poklesla, alebo
vzrastla, potom vzrastie odhad buducej volatilififento model vyhovujetasto pozorovanému
efektu, kedy obdobie vysokych vynosov je nasledévabdobim s eSte vySSim vynosom
a naopak\olatility clustering effegt

Je zrejmé, ze model GARCH (1,1) ma tri paramétvgaz,w), ktoré je potrebné odhadnu
Existuju taktiez modifikacie modelu GARCH (1,1),i ttorych je parameterw nahradeny
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vyrazom a):V(l—al—aZ), kde V je dlhodoby rozptyl. Tato modifikacia sa nazyvelenie
rozptylu (variance targetiny(Zmeskal, 2004, s. 177).

Vysvet’ujice makroekonomické premenné sme podrobili teSfRCH zaloZenom na
Lagrangeovych multiplikatoroch. V pripade zamietmunulovej hypotézy predpokladame
zotrvanog’ vo vysSke rozptylu a v tomto pripade je mozné advigo modelovéa podmieneny
rozptyl pomocou GARCH modelov.

Data a metodika

Skdmali sme zavisldsmedzi vynosom ceny akcie Slovnaftu, ktord je jedrzoméla
aktivne obchodovanych na slovenskom kapitalovom, tahpercentualnou zmenou indexu SAX.
Vzhradom na vysoku vahu analyzovanej akcie predpokladzimy linearny vZah medzi tymito
premennymi. Odhadnuty tvar modelu je nasledovny:

(R,-R)=-0.3805+ 0.2610*R, R

2 _ (4)
(-17.97) (6.90)R}, = 0.4
kde

R, je vynos z akcie Slovnaftul(R/R_),
R, je percentualna medzimesa zmena indexu SAX,
R- je vynos z 10 — imych Statnych dlhopisov.

Hodnoty v zatvorkach su hodnoty — Statistiky ktoré su vyznamné na vsSetkych beznych
hladinach vyznamnosti. Odhadnutytah (4) prevedieme na tvar (2):

R,=(R-0.3809+ 0.2610*R], -R (5)
Tento jednoduchy jednofaktorovy model sa pouZiedeni na odhad buducich vynosov, ale aj na
odhad nékladov vlastného kapitalu, ktory sa vyuZfya analyze a ocmvani podnikov.
Predpokladom pre pouZitie sl reziduéliigjice vlastnosti bieleho Sumu. V podmienkach
slovenského kapitalového trhu je ale dosiahnutibtty predpokladov problematické. Z hodnoty
indexu determinacie sa dacitt, Ze nezavisla premenna nevy$ug ani polovicu variability
nezavislej premennej.
V dalSom kroku prijimeme predpokladChena (1986) ovfZahu medzi ufenymi
makroekonomickymi vetinami a vynosov aktiv obchodovanych na kapitadlowdmau. Odhadli
sme preto linearny model, ktory kvantifikuje teh medzi vynosom akcie Slovnaftu
a neanticipovanou inflaciou, neanticipovanou zmengtiemyselnej produkcie, rizikovou
prirazkou sukromného sektora &ostatu arozdielu medzi kratkodobymi a dlhodobymi
arokovymi mierami. Model tohto ¥ahu ma nasledovny tvar:

R,- R =-0.4886+ 0.0432NFL,, -0.0108, + 0.108k -0.254

) (6)
(-14.81)  (2.07) (-1.84)  (207) (-217) B =0.29

kde
R, je vynos z akcie Slovnaftul(R/P.),

R. je vynos z 10 — rnych Statnych dlhopisov.
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INFL, je rozdiel medzi inflaciou v dvoch nasledujucicksiacoch,
IP,, je rozdiel v priemyselnej produkcii v dvoch naslgttich mesiacoch posunuté o jedno

obdobie do minulosti,

risk je rozdiel vo vynosoch podnikovych a Statnych gikov,

dif je rozdiel v dlhodobych a kratkodobych arokoch.

Pod’a hodn6tt — Statistik (v zatvorke) st na 5 % hladine vyznamnosti nenulegétky

koeficienty svynimkou parametra pri premennej dyglcej neanticipovani zmenu

priemyselnej produkcie. Tato premenna nie je teldadaa na vysvetlenie variability zavislej

premennej. V rozpore s teoretickym predpokladoaj j@zka hodnota indexu determinacie.

V dalSom kroku sme testovali jednotlivé vysttglice premenné na pritommoautoregresne;j

podmienenej heteroskedasticity (ARCH). Pritomnefektu ,zhlukovania rozptylu“ sa potvrdila

iba v pripade dlhodobych drokovych mier na medzibaom trhu. Pritomnas ARCH sa

nepotvrdila v pripade priemyselnej produkeée je v rozpore s&kavaniami.

ZvySena volatilita arokovych mier by ale takisto mte vysvefova® zmeny cien aktiv

obchodovanych na kapitalovom trhu, preto odhadnes®RGH model, popisujuci podmieneny

rozptyl dlhodobych arokovych mier. Odhadnuty moa&l nasledujdcu rovnicu strednej hodnoty:
R =-0.1526+ 1.0149R + e .

(-0.97) (42.06) %
Koeficient pri oneskorenej dlhodobej Urokove] miereazn&uje explozivny charakter

autoregresného procesu. Druhd mocnina rezidui cevsirednej hodnotyARCH term) sa
pouZiva na predpodgvolatility. Odhad volatility je formulovany nasleglicim spésobom:

0? =0.002313-0.041&" + 1.0%6’,

(196) (423 (375

Dlhodoba zabudovana volatilita je na urovni 0,23r¥és&ne. Vysokd hodnota koeficientu pri
volatilite predchadzajuceho obdobi®@ARCH term hovori o zotrvénosti vo vySke volatility
a op&ne nizky a zaporny koeficient pri rozptyle rezigbsobi ako timiaci faktor.

Teoreticky predpoklad hovori o efekte zotmasti vo volatilite yolatility persistencev pripade,
Ze suitet poslednych parametrov sa rovna jednej. Waldet tembze zamiettiunulovi
hypotézu v tvarer, +a, =1. Z toho vyplyva, Ze pri zvySeni volatility dlhodgth urokovych
mier, pokles volatility je iba pozV¥ay.

Modelované volatilita arokovych mier sa navySe w@azako vhodna vyswviatjica premenna
vynosu oboch analyzovanych akcii Slovnaftu aj SEade.

(8)

Zaver

Pre jednoduchasuvadzam iba modifikovany model arbitraznehonos@nia pre akciu
Slovnaftu, ktory zahiuje ako vysvdjucu premennu aj GARCH model volatility dlhodobych
arokovych mier.

R, -R_=-0.7780+ 0.0593NFL,,~ 0.0025,, ~ -0.0268k -0.3% i 3.8489 ©
(-13.99)  (2.39) (052)  (076)  (-3.89) (5.81) R = 05

kde
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R, je vynos z akcie Slovnaftula(R/P.),

R- je vynos z 10 — rych Statnych dlhopisov.

INFL, je rozdiel medzi inflaciou v dvoch nasledujucicksiacoch,

IP, , je rozdiel v priemyselnej produkcie v dvoch nasjédich mesiacoch posunuté o jedno

obdobie,
risk je rozdiel vo vynosoch podnikovych a Statnych gikov,
dif je rozdiel v dlhodobych a kratkodobych arokoch,

o’ je odhad podmienenej volatilitydoeych trokovych sadzieb na medzibankovom trhu.
Vysok& hodnota koeficientu volatility dlhodobychokovych mier naznaje vyrazny vplyv
volatility dlhodobych Grokovych mier na vynos akddérast podmieneného rozptylu drokovych
mier sposobil v minulosti eSte vySSi narast vynsisalovanej akcie. Opaé znamienko, oproti
teoretickym predpokladom je mozné zdévadmoklesom urokovych mier v sledovanom obdobi
(volatilita spbsobend poklesom urokovych miegp bolo spdsobené Standardizaciou
ekonomickych podmienok v Slovenskej republike @g@dzané vySSim zaujmom o investovanie
na kapitdlovom trhu.

Nizke hodnotyt — Statistiky koeficientov neanticipovanej zmeny priemyselnepdukcie

a rizikovej prémie korporatnych dlhopisov zamiey@dtézu o vysvé&bvace] schopnosti vynosu
akcie Slovnaftu tychto premennych. Potvrdil sontalz medzi volatilitou urokovych mier
a vynosom konkrétnych akciéo naznauje moznog modelovd vynos akcii skér pomocou
modelov volatility ako strednej hodnoty.
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VyuZitie Statistického testovania na zhodnotenie \pvu vybranych néstrojov
marketingovej komunikacie na spotrebitd’a

lvana Hroncova

Abstract: The aim of the article is to find the relation beem the selected variables and then
to estimate the consequence of the selected magkedmmunication implements in term of
its influence to consumer. Together we find theeateld implements consequence for the
enterprises functioning in the dairy market.

PredloZzeny prispevok prezentuje Statistické testievanezavislosti nominalnych
premennych. Testovanie sme realizovali medzi vySkmsg&nych vd’nych disponibilnych
prostriedkov na osobu v domacnosti v Sk a vySkosaimgch vydavkov na mligne vyrobky
a medzi intenzitou vplyvu vybranych nastrojov mairkgovej komunikacie, konkrétne
z oblasti reklamy, a vySkou mesgch vydavkov na mligne vyrobky.

Cielom prispevku je zigtj ¢i existuju zavislosti medzi uvedenymi premennynmaa
zéklade toho zhodndtivyznam vybranych nastrojov marketingovej komuni&dcH’adiska
ich vplyvu na spotrebita a zarove zistit vyznam uvedenych nastrojov marketingovej
komuniké&cie pre podniky pésobiace v odvetvi mliakalieinych vyrobkov.

Nasledujuce taldky agrafy su stag’ou tohto Statistického testovania zvolenych
premennych.

Tabu’ka 1 Zavislog medzi vyskou mesaych vd’nych disponibilnych prostriedkov na osobu
v domacnosti a vySkou mesg/ch vydavkov na mligne vyrobky

Vorné disponibilné VySka mes&nych vydavkov na mlige vyrobky v Sk
mes&né prostriedky na Celkovy
0sobu v domacnosti slet
v Sk od 200- 500| od 501- do 1000 od 1001- do 2088 2001- do 5000respondento
do 3000 29 39 35 9 112
od 3001- 700( 11 12 25 9 57
nad 7001 - - 9 4 13
celkovy sitet
respondentov an 51 69 22 182

Praméi: vlastny vyskum

Pri testovani zavislosti medzi vyskou mé&sah vd’nych disponibilnych prostriedkov na
osobu v domacnosti v Sk a vyskou megah vydavkov na mligne vyrobky je chi - kvadrat
testovacia Statistika 21,43, kriticka hodnota je592a miera tesnosti zavislosti je 0,32. Na
zéklade toho mozno konStatdya@e medzi sledovanym premennymi existuje silnashasy’.

To znamend, Ze na zaklade vysledku uvedeného &estowyplyva, Zecim je vyska
mes&nych vd’nych disponibilnych prostriedkov na osobu v dom&tingySSia, tym su vysSie
aj mesané vydavky na mligne vyrobky.

Nasledujuci graf 1 znaztmje paet respondentov a vysku ich mésgch vydavkov na
nadkup mli€énych vyrobkov zatriedenych pba vySky vdnych disponibilnych mesgaych
prostriedkov na osobu v doméacnosti v Sk.
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mes&nych prostriedkov na osobu v domécnosti (v SK)
Pramei: vliastny vyskum

Pri zigovani zavislosti medzi intenzitou vplyvu jednotlohy vyselektovanych
nastrojov marketingovej komunikacie a vySkou ntagaeh vydavkov na mligme vyrobky
sme dospeli k vysledkom, ktoré su prezentovanésiedajucich tabtkach a grafoch.

Nasledujucim testovanim sme sledovali zavisldsoch premennych, ato vyskou
mes&nych vydavkov na mligne vyrobky a intenzitou reklamydasopisoch.

Tabu’ka 2 Zavislos medzi vyskou mesaych vydavkov na mlighe vyrobky a intenzitou
vplyvu reklamy vcasopisoch

Intenzita vplyvu reklamy VySka mes&nych vydavkov na mligne vyrobky v Sk i
v casopisoch od 200- od 501- do od 1001- do od 2001- do Ce[lfovy
500 1000 2000 5000 siet
Ziadny vplyv 38 46 54 19 157
vel'mi vyrazny vplyv - - 4 - 4
vyrazny vplyv 2 5 9 3 19
mierny vplyv - - 2 - 2
celkovy sitet 40 51 69 22 182

Praméi: vlastny vyskum

V pripade testovania zavislosti vySkou masah vydavkov na mligne vyrobky
a intenzitou vplyvu reklamy vasopisoch, je chi - kvadrat testovacia Statistika6l kriticka
hodnota je 16,92. K&e hodnota chi - kvadrat je v tomto pripade niagia kriticka hodnota,
medzi premennymi nie je zavisthssu navzajom nezavislé. Vysledok odporuje doteraz
ziskanym vysledkom z inych nami realizovanych vysku, poda ktorych by mal by vplyv
tohto nastroja marketingovej komunikacie rato vyznamny, Ze ovplyvni spotreHdite pri
nakupe. Pokh doterajSich zisteni by malo ptatize ¢im je intenzita vplyvu reklamy
v ¢asopisoch vysSia, mali by Hgj vydavky na mliene vyrobky vysSie. Vysledky uvedeného
testovania to nepotvrdzuju.
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DalSim testovanim sme ?Zovali, ¢i existuje zavislos medzi vySkou mesaych
vydavkov na mliéne vyrobky a intenzitou vplyvu reklamy v televizii.

Tabuka 3 Zavislog medzi vyskou mesaych vydavkov na mligne vyrobky a intenzitou
vplyvu reklamy v televizii

Intenzita vplyvu reklamy VysSka mesénych vydavkov na mligne vyrobky v Sk i
v televizii od 200- od 501- do od 1001- do od 2001- do Ce[kovy
500 1000 2000 5000 siet
Ziadny vplyv 33 30 48 13 124
velmi vyrazny vplyv 4 3 4 - 11
vyrazny vplyv - 7 11 3 21
mierny vplyv 3 11 6 6 26
celkovy sidet 40 51 69 22 182

Pramei: vliastny vyskum

V pripade testovania zavislosti vySkou mesgeh vydavkov na mligne vyrobky
a intenzitou vplyvu reklamy v televizii, je chi vadrat testovacia Statistika 17,87, kriticka
hodnota je 16,91 amiera tesnosti zavislosti j€9.0,Z testovania vyplyva, Ze medzi
sledovanymi premennymi existuje silna zavisldsa zaklade testovania mozno konStafpva
Ze ¢im je intenzita vplyvu reklamy v televizii vySSiggm su vySSie aj mesaé vydavky na
mliecne vyrobky.
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Nasledujluce testovanie sledovalo existenciu zastislonedzi vySkou mesgaych
vydavkov na mliéne vyrobky a intenzitou vplyvu reklamy v letakocplagatoch.

Tabuka 4 Zavislos medzi vyskou mesaych vydavkov na mligne vyrobky a intenzitou
vplyvu reklamy na letakoch a plagatoch

Intenzita vplyvu reklamy

VysSka mesénych vydavkov na mligne vyrobky v Sk

v letakoch a plagétoch od 200- od 501- do od 1001- do od 2001- do Ce[lfovy
500 1000 2000 5000 siXet
Ziadny vplyv 29 39 48 15 131
velmi vyrazny vplyv 2 3 - 5
vyrazny vplyv 7| 9 11 7 34
mierny vplyv 2 3 7 - 12
celkovy sitet 40 51 69 22 182

Praméi: vlastny vyskum

V pripade ziSovania zavislosti medzi vySkou méegch vydavkov na mligne vyrobky

a intenzitou vplyvu reklamy v letakoch a plagat@rhe dospeli k nasledujucemu vysledku.
KedZe testovacia Statistika bola v tomto pripade 8®Kritickd hodnota 16,91, tieto dve

premenné su nezavislé.
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Zaver

V pripade prvého testovania sme dospeli k zavesujm je vySka mesmych vd’nych
disponibilnych prostriedkov na osobu v domacnogésia, tym su vysSie aj meé&se vydavky
na mligne vyrobky. V pripade testovani zavislosti medzkou mesénych vydavkov na
mliecne vyrobky a vplyvom reklamy v televizii sa nam \dila silna zavislo& Pri
rovnakom testovani reklamydasopisoch, reklamy v letdkoch a plagatoch, jedrmta nam
potvrdila nezavislas sledovanych premennych. Bolo to prekvapujuce ristepretoze
uvedené nastroje marketingovej komunikacie bolitro@mi, ktoré vramci uz nami
realizovanych vyskumov, respondenti v dotaznikoamaiovali ako nastroje, ktoré ich
najviac ovplywuju pri rozhodovani pre nakup miigych vyrobkov. Na zaklade vystupov, uz
doteraz uskuttmenych vyskumov, sa priklame k tym vysledkom, ktoré dokazuju vyznam
vplyvu skumanych nastrojov marketingovej komunikaana spotrebitské spravanie
vybranej skupiny spotrebitev pri mlieku a mlienych vyrobkoch. Z uvedeného vyplyva, Ze
pre podniky p6sobiace v odvetvi ndig/ch vyrobkov ma vyznam investavdo uvedenych
nastrojov marketingovej komunikacie. Fad naSich vysledkov, su tieto nastroje
marketingovej komunikécie pri miiaych vyrobkoch viac alebo menefigné a vloZzené
finanéné prostriedky podnikov na tentatel by mali prinie§ minimalne narast objemu
nakupov zo strany spotredites. Ziskané vystupy zaroikemo6zu slua ako cenny zdroj
informacii a vychodisko pre planovanie a realizadialSich aktivit v spracovdiskych
podnikoch pdsobiacich na trhu mlieka a réigch vyrobkov. V tomto zmysle je nevyhnutné,
aby podniky reSpektovali nielen poziadavky spotefbv vo vz’ahu k ich produktom, ale
zaroveh aj sledovali, ktoré z nastrojov marketingovej kamhkdcie ovplyvnia nakupné
rozhodovanie spotrebite. V pripade, Ze podniky poznaju svojich spotré&bite ich
poZiadavky a nastroje marketingovej komunikacie, kbaré su respondenti citlivi, moze
podnik pristapf k dalSim krokom pri svojom rozhodovani votahu k trhu.
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Ing. Hroncova lvana

Ustav vedy a vyskumu UMB

Cesta na amfiteater 1

974 01 Banskéa Bystrica

t. ¢. 048/ 446 6234yana.hroncova@umb.sk
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ZvySovanie konkurencieschopnosti slovenského vysdi@ Skolstva
LCubica Hurbankova

Abstract

In this paper |Iintroduce possibilities to rease of slovak higher education
competitiveness. Paper is divided into two parighk first of them | attend variations in the
higher education market, autonomy and competit®basic elements of academical policy.
In the second part | analyse particular regionsoofipetition and final conceptions.

Uvod

Zvysovanie konkurencieschopnosti vysokeho stkal je jednym z ci®v deklarovanych
tzv. bolonskou deklaraciou. Vytvorenie institictghsepnych Zivota a konkurencie by malo
byt dosiahnutéd’alSim rozvojom existujucich instittcii. Schoptidsonkurencie a vysoka
urovei su predpoklady, za ktorych sa méze vysoka Skalfilgvat’ a uplatn’.

1. Zmeny na trhu vysokého Skolstva, autondmia a konkwencia — zakladné prvky vyso-
koskolskej politiky

V poslednom obdobi ¥dina vysokych Skol rozSiruje svoju ponuku a upretinge Siroké
postavenie na trhu pred vyraznym vymedzenim. Beisile aj op&na tendencia niektorych
vysokych Skoél, najma univerzit slikeu tradiciou, ktoré sa zameriavaju na svoju pouodn
zékladnu koncepciu a ich konkuterd stratégia sgiva prave v jednozraom vymedzeni.

Zname su tieto prvky vzajomnej konkurentiedzi vysokymi Skolami:
¢ ucitelia — prostriedkom konkurencie v tejto oblasti su pregbtkym:

a) pracovné podmienky a moznosti tvorivého uplatnenia,
b) ziskavanie talentovanycktitel'skych sil z praxe,
c) eliminovanie formalnych prekazok pri ziskavaditel’'ov pri zachovavani poziadaviek
vysokej kvality,
¢ Studenti- vtejto oblasti je najvyznamnejSim nastrojormikarencie medzi vysokymi
Skolami:
a) miera zamerania na zaujmy Studujucich,
b) kvalita a rozsah individualnej starostlivosti od&atov,
c) ohrad na moznosti uplatnenia absolventov daného Stpliaxi,
¢ postavenie v sieti vysokych Skélide o problematiku ¥ahu k inym vysokym Skolam.
Z tohto Hadiska su ddlezitymi nastrojmi konkurencie:
a) celkova profilacia vysokej skoly,
b) zameranie Studijnych programov a usporiadanie vyuky
c) spolupraca s inymi vysokymi Skolami,
¢ partneri v praxi— uspesnasvysokej Skoly v konkurencii o partnerov v praxegovsetkym
zavisi na:
a) rozsahu, intenzite, kvalite atrvalosti kooperaysm vz’ahov s partnermi v hospo-
darskej afalSich sférach praxe (Statna sprava, kultira g podtazkach obsahovych
a personalnych (prechod pracovnikov z praxe nakéyskolu a pod.),
b) Uzkej spolupraci vo vyskume (aplikovany vyskum),
c) miere spoluprace pdalSom vzdelavani.

ZvySovanim konkurencie medzi vysokymi Skolasai vysokoSkolska politika priblizuje
svojimi cid’mi a paiatim fungovania hospodarskej sfére. Presadzujenghasuspesného
presadenia sa na trhu. Z toho vyplyva, Ze jednymraznych trendov, presadzujlicich sa na
trhu terciarneho vzdelavania, je ekonomizacia jeBotdcii.
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Ekonomizacia institacii terciarneho vzdelavania

Na ekonomizaciu vedy, resp. vysokého Skolstvgozera predovSetkym institucionalne.
Nemala by sa vSak zanedbévauvislo$ medzi ekonomizaciou organizaych foriem
a ekonomizaciou obsahu, respelovou orientaciou.

Ekonomizécia formy

Sem patri nielen premena vysokej Skoly na podale aj premena Studentov na
zékaznikov. Predpoklad, Ze sa tym vyukova ponukionaaticky zameria na potreby
Studujucich, odraza ib&ag pravdy. Ak su Studenti zakaznikmi, je vysledkombreo
pripravena prednaska a némd posluchéi, ktorym lezi na srdci kvalita vyuky. Prvym
désledkom toho je, Ze wvyujuci pri zle pripravenej vyuke su Studentmi zledhoteni.
Druhym désledkom toho je, Ze zakaznici platia. KéondZegi nechce plati, nie je zakaznik.
A kto plati, chce za to zodpovedajucu protisluZBreto je premena Studentov na zakaznikov
nutne spojena so zavedenim poplatkov. Tu sa ekadami stdva problémom socialnej
starostlivosti, spravodlivého rozZiterania, rovnosti Sanci.

Presadzovana prax priamej podpory vyskumnyobjektov obmedzuje konkurenciu
a pripomina riadenie vyskumu. VysokoSkolska efeld@ nie je vysledkom riadenia a s tym
suvisiacich hierarchickych Struktar. Podnikova éfekos’ sa vyjadruje v input-output
relaciach av prislusnych ziskoch. V oblasti vysuké&kolstva vSak efektivnbsnemozno
chapd ako vysledok input-output relacii. Vysoké Skolye rda organizacie pre realizaciu
dopredu definovanych diev efektivnosti, kvalita vysokych 38kol sa neprejavu
v podrialovaniu sa akymKivek poziadavkam zvonku. Ukazuje sa v konkurenai ktbrej
moZu vysoké Skoly vstupovaba za predpokladu, Ze maju rozsiahlu autonémiu.

Ekonomizéacia obsahu

LCudia celoZivotne investuju do svojHaidského kapitalu, aby udrzali, resp. nadobudli
svoju pracovnu schopnos schopnaskonkurencie na trhu prace. Tomuto trendu sa obsah
vyuky musi nutne prispdsobata

Konkurencia na trhu terciarneho vzdelavania

Vysoké Skoly v stasnosti pocdiuju stupgiujucu obmedzendszdrojov. Peticie, protesty,
demonstracie vSak nepomézu. Pre spmd@’ sa stava prospesSnym,d&kekonkurencia nuti
aktérov, aby boli lepsi ako ini, €eich za to odmenia. Ak sa pozerame na vysoké Skolst
z tejto perspektivy, zistime, Ze konkurencia jel lmystematicky eliminovana, alebo Ze na
nevhodné stimutmé systémy doplatia Sikovni a zdatni Studenti.

V hospodarskej sazi ma vyrobca vySSie zisky, ak je po jeho vyrolbke&si dopyt, ako
ma jeho konkurent. V konkurencii vysokych Skol giitelia naopak odsudzovani, ak sa na
vyuku lepSie pripravuju ako ich konkurenti. Ichtaaenie skdskami stipa nedumerne, maju
menejcasu na vyskum, na budovanie vlastnej kari&oy,ozhoduje o ich buddcich prijmoch.

Vysoka Skola sa stava elitnym timom, Ze konjauro najlepSich Studentov. Seminéare
a prednasky s nadanymi Studentmi, ktori prejavugiuijem o Studijny odbor, stimuluja
vyskum a vyuku, anaopak s pasivnymi a nemotivorangtudentmi unavuja. Najlepsi
Studenti sa ziskavaju dobrymi Studijnymi programantiobrymi vygujacimi. Co je dobry
Studijny program moZe rozhodhiba konkurencia, v jej ramci sa cestou pokusu glom
presadi to najlepSie. Snaha po poroviraisti cestou zjednocovania, harmonizacie a pod.
Studijnych programov a ich danovanie do dopredu danych bakalarskyclmagisterskych
modelov v podstate odporuje myslienke konkurenaélasti vysokého Skolstva.

Studenti volia, ato stale viac v celosvetovameradle, miesto svojho vzdelavania na
zéklade kvality a moznosti uplatnenia. Pre vysdi@ys ktoré by spiali ciel’ ¢o najvase;
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schopnosti rozvoja a konkurencie, musi vysokoSkolgglitika vytvori’ potrebné ramcové
podmienky.

Jednotlivé reformné zmeny by nemalitbginené izolovane, ale z existujucich dieh
nametov a zamerov by maltbyytvoreny celkovy koncept modernizacie vysokéeholsiva,
zahnajaci aj cié¢’ zvySenej konkurencie a atraktivnosti institacict&neho vzdelavania.

V suvislosti s konkurenciou sa vynara otazka pooWek orientacie vysokych Skoo
vyugtuje do dolezitej vychodiskovej tézy a kategorighetiadavky désledného uplatnenia uz
spominaného principu autonémie vysokych Sk&l. Ratdi orientacia vysokych Skol
zlepSuje i postaveniecitela — badatéa, zvySuje inStitucionalnu silu a vplyv jednotlivyc
vzdelavacich zariadeni terciarnej sféry.

Autondmia institdcii terciarneho vzdelavania

V praktickej vysokoSkolskej politike sa zo spenutych dévodov poZaduje rozsiahla
autondémia pre vysoké Skoly, vratane prava samadtatrvyberu Studentov a vyberania
poplatkov v rdmci financovania Studia.

PozZiadavka désledného uplatnenia autonomittios terciarneho vzdelavania priamo
vyplyva z logiky konkuretnych systémov. Autondmia vysokych $kél je predpoéta
d’alSich podmienok pre konkurenciu medzi vysokymiakuo, t.j.

— decentralizovana organizéacia v zaujme individyet, resp. lokalnych preferencii,
— rozhodovanie o optimalnom nasadeni obmedzerjicha,
— delegovanie inovaej zodpovednosti na jednotlivé vysoke Skoly.

Konkurencia pozaduje dokladne zladeny systémovyecanv tomto zmysle znamena
uplatnenie principu konkurencie vo vysokoskolskaitike predovsetkym vedomu rezignaciu
na politické riadenie ponuky. Kazda konkurencia immst’ svoje pravidla hry, v oblasti
vysokych Skol by sa tieto pravidla mali tyka
— podmienok pristupu na vysoké skoly,

— uzndvania absolutorii (diplomov),
— zabezp®&vania transparentnosti a mobility,
— vSeobecného celostatneho zab&epia kvality Stadia.

Ulohou $tatu v tomto kontexte je dba dodrziavanie spoéme vypracovanych pravidiel
a zasad tykajucich sa predpokladov na prijatie ysokoSkolské Stadium, o uznavani jeho
absolvovania, transparencie, mobility ciastaine ikvality vSetkych vysokych $kol
a vyrovnavd podmienky konkurencie.

2. Oblasti konkurencie a ci€ové predstavy

Koncepcia konkurencieschopnej vysokej Skolyy&a nasledujucich oblasti konkurencie
a sp@iva na tychto ciovych predstavach digth reformnych poli jednotlivych vysokych
Skol:

Tvorba profilov

¢ vedecky a vyskumny profilzasadny vyznam pre uspech konkanenorganizovaného trhu
vzdelavania ma vlastny Specificky vedecky proftorigm sa vysoka Skola prezentujetivo
konkurujucim vysokym Skolam. Jeho zakladom je téckét a problémovétazisko
vyskumu, rieSenie zodpovedajucich problémov pr&ielenou podporou tychttazisk si
vytvara vysoka Skola predpoklady pre vznik CentadréExcellence, ktoré su Ustrednym
prvkom prfazlivosti vysokej Skoly v narodnom i medzinarodnameradle. Od toho
odvodené konkrétne poZiadavky sa prenasaju do efeérky.

¢ profil vo vyuke — Specificky vedecky profil vysokej Skoly sa odadivo vyuke.
Podmienkou Uspechu v konkurencii s inymi institauigerciarneho vzdelavania su pruzne



38

uskut@nované obsahové a organimé reformy debnych planov vyvolané statastejSimi
zmenami vo vede i na trhu préace.

Zaistenie a rozvijanie konkutesch pozicii sa uskudtiuje stupiovanim efektivnosti:

webnych obsahov,

foriem Studia,

zloZenia a praceitel'skeho zboru,
fungovania ostatnych sieti.

Pokidi ide o obsah, mozno predpoklédae bude staléazSie uplatni sa na trhu prace
Uzkym paiatim ponukanych Stadii. Studijné programy je nutnéZiava stale ,up to
date“, zdroje vyuzivaco najracionalnejSie, preskurhaxistujucu spolupracu Z’adiska
dalSich prinosov pre vysoku Skolu arozwijaryhodné a vytvata nové, najma
v aplikatnom vyskume, vyuzZivanim potencialu bHogicich witel'ov a siete absolventov.
Vo vztahu k formdm Stadia priebeZzne zvySovacionalitu a efektivnasich Struktdry,
predovSetkym posibva’ zloZku individualneho Stadia.

Dalsim prvkom ovplyitujicim postavenie vysokej skoly v konkurencii jesah, kvalita
a intenzita starostlivosti o Studentov @stnikov d’alSieho vzdelavania jednak v priebehu
samotného Studia, jednak v proceséi@mvania absolventov do praxe.

Manazment kvality

¢ Mamazment kvality ako faktor konkurenei@krem Specifického profilu potrebuju vysoké
Skoly v zaujme konkurencie manaZzment kvality, syst®zvijania a zat®vania kvality
v Studiu i vyuke, vyskume i poskytovani sluzieb.s@ia skola, ktora by svoju vyioos’
v tejto oblasti nemohla dokazas konkurencii neobstoji.

¢ Mamazment kvality na autondmnej vysokej Skalprava v#ahov medzi Statom a autoné-
mnou vysokou Skolou vyZaduje zvySend mieru traresgaosti v pouzivani prostriedkov
a povinnos sklada ¢ty obsahujuce konkrétne zaobchadzanie s r&ppo a zakliajuce
vSetky oblasti ¢innosti vysokej Skoly. Excelentnids vysokej Skoly musi by
dokumentovand a pri trvale neuspokojivych vysletikowsi vies k désledkom i pokia
ide o zakladné financovanie zo strany Statu.

Opatrenia na zaistenie a zvySovanie #valiStidiu a vyuke musia presahévaezné
hodnotenie. Hodnotenie vyuky vedie k nosnym vystedkaz vtedy, ké je si&ag’ou
celého procesu, ku ktorému patri:

— vyber Studujucich samotnou vysokou Skolou,
— akreditécia Studijnych programov a instituc
— dlhodobé strategické planovanie,
— rozdéovanie prostriedkov,
— VYVOj organizacie vnutri danej institucie.

¢ Mamazment kvality v sprave vysokej SkelgredovSetkym poskytovanie sluzieb — starost-
livosti o Studentov a poradenstva, musit bgodrobené stalej kontrole. Spokojtios
Studujucich je rasticou mierou podmienena kvalgtawostlivosti o nich. Zdnajuc fazou
uchadzania sa o Studium a jeho zahajenia az pouléatenia Studia a vstupu do vykonu
povolania. UdrZzovanie kontaktov s absolventmi eostiéivos’ 0 ne ma prvorady vyznam.

Vyber Studujacich

¢ Zabezpeéovanie kvality atvorba profilov- zvySovanie a zabezfmanie kvality Studia
a vyuky z&ina vyberom Studujucich. Ak je konkurencia mysledane, musi posobiuz
pri vstupe na vysoku Skolu. Uchadia Studium si vyberaju vysoku Skolu predovSetkym
na zaklade jej profilu a vysoka Skola si vyberahtyktori sa zdaju kyvhodni. Toto je
dolezity predpoklad pre vlastny profil, pretoZe worené profily mozno trvalo etablova
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a vyuzivad ako konkuretini vyhodu len vtedy, ak su Studujuci schopni spprislusné
poziadavky vysokej Skoly.

Financovanie

¢

Tri piliere financovania— zakladné financovanie vysokych Skél je Gloh@iustV zaujme
urcitej planovacej istoty by toto financovanie mal@lpeh& na podklade strednodobych
doh6d s jednotlivymi vysokymi Skolami. Okrem tohousia ma vysoké Skoly
neobmedzené pravo samostatného ziskavania a vgaakdaprostriedkov na splnenie
svojich ci¢ov z inych zdrojov. Z&dsadne by malo financovanisokgho Skolstva spivat’

v troch pilieroch — zakladnom financovani Statomskavani prostriedkov z mimorozo
tovych zdrojov, prijmov z vlastného kapitalovéhoekia

Optimalna organizéna forma— otazkou je, aka pravna forma najlepSie &arivlastnu
zodpovednasv rozhodovani vysokej Skoly o finemych zalezitostiach. Najma v otazkach
odmeaiovania to je vyznamné. Vysoké Skoly by mali tmaoznos disponova

s nehnutBnog’ami, ktoré na ne boli prevedené na kapitalovom trhutelom ziskania
prostriedkov jednak na kratkodobé zamery, jednakwesticie dlhodobejSej povahy.
Prijmy vysokych 5kl z mimorozpavych zdrojov- vliastné prostriedky moézu vysoké Skoly
ziska’ takto:

— prijmy zo sukromnych zdrojov (nadacii, dardedtstva a pod.),

— trhové zhodnotenie vysledkov vlastného uysi,

— prijmy z aktivit'alSieho vzdelavania,

— prijmy z prispevkov Studujucich na krytékladov Studia.

Najma na pozadi rasticeho vyznamu cebdddého vzdelavania mozno @t zo
strany podnikov so vzrastajucou potrebou trhovyoh(i. Tu mdZu vysoké Skoly (nielen
jednotlivi witelia ako vedajSiu ¢innog’) v spolupraci s podnikmi vyvintia ponuknt
trhovo orientované produkty za trhové ceny.

Finatiné zhodnotenie vysledkov vlastného vyskumu docreja miery zavisi od
zakonnej upravy autorskych prav. Vysoka Skola a@ tby mala mauznany narok na
podiel z autorského honorara ¢évosvojim zamestnancom. To isté plati pre oblas
vyskumnej spoluprace s podnikmi.

Zakladné financovanie vysokych Skol apmod vyskumu, by mali byorientované
vykonovo.

Personél

¢

Personal ako faktor konkurencie bez vynikajacich pracovnikov a spolupracovnikov
nemoze vysoka Skola pattk najlepsSim vedeckym a vzdelavacim institaciam plaii pre
kazdu jednotlivi oblas tieto vSak musia v koordinovanej suhre zamat' vzajomnu
podporu a dojranie. Nevyhnutné je preto tzke vzajomné prepojmdaotlivych oblasti
¢innosti vysokej Skoly.
Vysoka Skola ako zamestnavatesem patri pravo vybetgracovnikov (i z medzinarodne
vypisanych konkurzov) a uzatvérpracovné zmluvy bez ¢adu na togi ide o vedecky,
pedagogicky, alebo iny personal. Nutna je mogrglebodnej vymeny personalu medzi
vysokou Skolou a podnikmi.

Trhovo primerané odmevacie Struktury— vysoka Skola musi mianoznos vyplaca
svojim spolupracovnikom platy pbtal vykonu a v sulade s trhovymi podmienkami. Pre
uspesnu personalnu politiku vysokej Skoly je daéeZi

— nabor pracovnikov v medzinarodnom rozsahu,

— odmeaovane a motivéné systémy orientované na vykon a uspech.

(Kelné je rozdelenie platov gas’ pevnu aag’, ktora zavisi od vykonu jednotlivca.
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¢ Personalny rozvoj popri presveélvému systému odnii@vania patri k ispesnej personal-
nej politike vysokej Skoly aj koncepcia personalmebzvoja, ktora sa zameriava jednak na
potreby vysokej Skoly, jednak na schopnosti jedwélio spolupracovnika. Podobne ako
v hospodarskej oblasti, musia vysoké Skoly rozvijgotencial svojich pracovnikov
pomocou cielenych aktivifalSieho vzdelavania.

Otvorenost’ voti trhu prace

¢ Orientacia na trh prace ako faktor konkureneiedéraz na kompetenciu a kvalifikaciu
nevyhnutnu pre trh prace, je vo vyuke samozrejmohau. Délezita je pritom sustavna
spolupraca s hospodéarskou sférou, ktord musi vysod§olam tieto poziadavky artiku-
lovat. Otvorenos voci potrebam trhu prace ovplivje tvorbu profilu vysokej Skoly, ktora
nemd&ze, ani to nie je jej Uloha, reagbwa kratkodobé vykyvy.

¢ Nové Struktary Studia orientacia na trh prace podporuje vytvaranieynb\struktar Studia
a Studijnych ponuk. Medzindrodne kompatibilné ab&wlad maju véky vyznam pre
zvySenie profesijnych predpokladov absolventov. M bakalarskych a magisterskych
absolutérii by mali vysoké Skoly vyuzik zmenam Studijnych Struktr a na integraciu
profesijne kvalifikujucich povinnych vyujucich obsahov do Studijnych programov.

Predpokladom akceptovania novych absolutda trhu prace je vyuka, ktora je

preukazana a spréddnena akreditmym riadenim uskutmenym za 8dasti profesijnych
praktikov. Podnikova sféra méze aktivne prigpielspechu novych Studijnych ponuk
a absolutorii tym, Ze sa k nim hlasi, Ze vyuzivaznu® Ucasti na tvorbe koncepcie
Studijnych programov a Ze absolventov zamestnaguane ich kvalifikacii.

Internationalizacia

Internacionalizacia z&ka rozvijanie medzinarodnej mobility Studujacich,usyjacich
a ostatnych pracovnikov, ako i medzinarodné zaneerdtudijnej ponuky. Veda sice vzdy
prekra&ovala hranice, ale v 8asnosti sa zvySuje rychkbsmedzinarodnej mobility osdb,
Gdajov, poznatkov a vedenia. Medzindrodna komp#gibabsolutérii musi ki zaistend
i preto, aby priSlo k zvySeniu p zahraninych Studentov.

Transfer vedenia
Vysoké Skoly spolupracuju s hospodarstvom akadd'uju transfer vedenia v rdznych

forméch.

¢ Transfer vedenia — délezity faktor kvality a kordagie— transfer vedenia a technolégii
medzi vysokymi Skolami a podnikmi m& pre hospodarsist, spoldensky a vedecky
rozvoj zn&ny vyznam a uzitok. Vysokym Skolam sa otvaraju ndeény a pristupy

k oblastiam rychleho technologického rozvoja, p&gmiskaja priamy pristup k ,vedeckej

obci“ a k know how v oblasti vzdelavania a vyskumu.

¢ Formy spoluprace— zvlastny vyznam pre vymenu avzdjomné zuZzZitkavaredenia

a praktickych skudsenosti ma:

— vymena personélu na prechodnu dobu,

— trhové vyuZitie vynélezov a patentov vysokgkolami,

— poradenstvo zamerané na vysokoskolskyitbl'aov a absolventov tykajuce sa moznosti
rozvijania transferu vedenia (v spolupraci s podnije v popredi napr. otazka podnika-
tel'ského osamostatnenia sa).

Pri poliade na vyuku je spolupraca medzi vysokymi Skolapo@nikmi prostriedkom
na zvysenie kvality v dvoch smeroch: na zakladeabbegej a personalnej vymeny medzi
vysokou Skolou a hospodarstvom méze Studijnd popuiedezne reflektovameniace sa
aktualne poziadavky a potreby trhu prace.
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Manazment / Sprava / Administrativa

Vysoké Skoly koncipuju samy stratégiu vlastméfyvoja a riadia tento vyvojovy proces.
Ktomu su nevyhnutné efektivne riadiace Struktimresne vymedzenymi pravomocami.
Okrem toho je nutna efektivna, na poskytovanie dak&ho servisu zamerana administrativa
(sprava).

Vyznamnym faktorom zvySovania efektivnosti cakurencieschopnosti autonémnej
vysokej Skoly su jej riadiace a spravne Strukt@igkladnymi prvkami su jasne formulované
a navzajom jednozidee vymedzené pravomoci v oblasti dlatiu, operativheho riadenia
a realizacie (prevadzania). Usporiadanie riadiaeidontrolnych Struktdr je nutné ponetha
samotnym vysokym Skolam.

Ako prvky koordinacie a riadenia na centrlneg niZzSich Urovniach sa na zahtaych
vysokych Skolach osvédju tzv. dohody o cioch (vykonoch). Dohody tohto druhu su
acinnym néstrojom strategického ush@vania vysokych Skél zo strany Statu v zmysle
celostatnej vysokoskolskej politiky.

Zaver
Poziciu vysokej Skoly v konkurencii mozno fis posilni’ uplatiovanim tychto zasad:
— zret&na diferenciacia w8 inym vysokym skolam a vyskumnym zariadeniam,
— rozvijanie vlastnych silnych strdnok a nezanedbi@ slabych, t.j. ponuku na zaklade skua-
senosti udrziava,blizko trhu*,
— vyhyba’ sa honbe za ,vzormi“, pretoZe by sa tym stracdiaga z konkuramych vyhod,
— vyskum, pretoze je fin&ne nargny, uskuténova’ v spolupraci s inymi,
— intenzivne praco¥eana kvalite vlastnej ,zn&ky".
Vysoké skoly buducnosti by malitbgrganizované tak, aby rovnako pruzne ako podniky,
s ktorymi spolupracuji, sa mohli adaptovaa zmeny na trhu a tieto zmeny ovpigva’.
K tomu musi mé vysoka Skola¢o najv&Siu autonomiu pri utvarani svojho profilu, pri
hospodareni so svojimi prostriedkami, vybere peikoa usporiadani svojej organizacie.
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DIFEREN CNE ROVNICE NECELO CISELNEHO RADU
A ICH RIESENIE POMOCOU SOFTVERU MATHEMATICA

Anton HUTA

Abstract The aim of the paper is to introduce new form of tpeneralized
difference equation of the fractional order. Theaaxsolution is possible using
software Mathematica.

Key words: difference equation of the fractional order, Matlatica

Zakladna myslienka rieSidiferencialne rovnice neceliselného radu pochadza zo
sedemnasteho staiia. Specialnym pripadom bol pripad radu %, reép. pren L N, kedy
hovorime o tzv. semidiferencialnych rovniciach. Mdsjluca definicia difergmej rovnice
necel@iselného radu je nova ajej autorom je autor tohiddmku. Ci€om prispevku je
ukaza na moznos efektivneho rieSenia takéhoto typu rovnic pomocsoftvéru
Mathematica.

Material a metédy
Linearnu diferetinu rovnicu necelkéiselného radu uvazova tvare (v zjednoduSenom
pripade)

n
> a 0% y(t)=b(1), pren=0,
k=0

0o = g(-l)" (ij E™,

¢o predstavuje definiciu zovSeobecnej diferencistalmme

> (97 3 [ (9=

=0 k=0

Vyuzitim vztahu

Posledny v#ah méZzeme povazowvaa definiciu linearnej difer€nej rovnice neceltiselného
radu. Tento tvar diferé&mej rovnice necekidselného radu je v sulade s definiciou klasickych
diferertnych rovnic celdiselného radu. Specialnym pripadom diférgich rovnic
necel@iselného radu su klasické difete rovnice celéiselného radu. K#ze ay, k =0, 1,

..., N mOzu by l'ubovd’né realnecisla, zalna dany tvar aj pripady O<ay <1 zname
z dostupnej literatary.

Vysledky a diskusia

Na exaktné vyjadrenie rieSenia dife¢anj rovnice neceldselného radu sa da uspesSne
pouzi’ softvér Mathematica Popisany postup umiije vyjadri’ rieSenie v exaktnom tvare
pri Tubovd’ne presnom pribliZzeni, t.j. pouZity rozvoj Taylohovradu obsahuje dostétry
pocet élenov Taylorovho polynému

> (9 €7 2% y(9 =009,
k=0

j=0
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Z4pis v softvéri Mathematica

{+ BSolwve [rekurentny vztah, ¥[n], n, potiatocné podmienky]
riesi rekurentni rovmicu necelociselného radu

wre ¥Inl £ danymi zaciatofnymi podmienkami

a ff Simplify zjednodusi, upravi vysledoks)

RSolve
[{¥[t]-2¥[t-1] + ¥[t-2] + Sum[{{-1) “7) Binomial [Sgqrt[2], 7] ¥[t -1].

{3,0, 23] +¥[t] ==0, ¥y[0] ==0, y[1] =13}, ¥[t], t]// Simplify
RieSenie

Stit g ;(4 1,-"_]| |[2+\"'_ Sln[tArETﬂn[@”

ttel - 224542 f

Pri rieSeni diferetnej rovnice v klasickom zmysle potrebujeméki zaiatotnych hodnét,
kolkého je radu. Hoci softvavlathematica umo#iuje exaktné vyjadrenie rieSenia ziskanej
diferertnej rovnice pri rasticom pte ¢lenov Taylorovho polynému, nadobuda vyjadrenie
nednosnu zlozitas je vyhodnejSie pétat’ s priblizeniami.

Zapis v softvéri Mathematica
{» rymasobenim hodnotou 1. dostaneme mumerickée pribliZenie +3

RSolve
[f¥[t]-2¥[t-1]+ ¥[t-2]+ @ Sum[{{-1}) “]) Binomial [Sgrt[2], 3] ¥[t - 11,

3,0, 2}] +¥[t] == 0, ¥[0] == 0, ¥[1] ==1}, ¥[t], t]1/f simplisfy

RieSenie
{iv[t] = 0. 0.656479% Cos [0.522048 ] + 3.05476 0.656479% 3in[0. 522048 £] 1}

Pomocou softvéru Mathematica sa da tiegistustava diferémych rovnic neceltiselného
radu.

Z4apis v softvéri Mathematica

{+ RSolve riesi sustavu diferencnych rovnic
necelofiselného radu = danymi zatiatofnymi podmienkami «)
BSolve[{fa[n+1] -3 Sum[{{-1) ) Binomial [Seqrt[2], J1b[n-3], {3, O, 1}] =-
afn+ 1] + b[n] =-
a[0] == h[0] == 0}, {a[n], b[n]}, n] /7 Simplify
RieSenie

an
{{a[n] IS — [9 [2*'T (-577+ 408+ 2) (277 - 3™ -4 (-4756 + 336342 n] .
(4-3 F)
1 _:n g in
[_302553 +213948 42 + 125927 T 3"-11872° ¢ 3" _72 (-3363+ 237842 ) n] nitStep[-2 +n] |,

in

27T (-17+1242) (@™ -3 + (280- 198 V2

T )
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Zaver

Diferencné rovnice aich rieSenie nachadza uplatnenie vhyoio nematematickych
disciplinach (deje v prirode, spotwsti ainde ako v ekondmii, genetike, demografii,
medicine, fyzike, ekoldgii, elektrotechnike, sodwil a inde). Ide tu o popis zmien v spravani
sa pozorovanych dejov aich priebehov. V procesgenia uvedenych rovnic sa vyZzaduje
spd’ahlivog’ modelovania a predpovede. Vo vSeobecnosti je snah&iva modely
spd’ahlivé zo stanoviska istych kritérii, pretoze migk modely nesmia ISyprijate’né.
S tymi suvisi vyber zodpovedajuceho matematickéhmdetu popisujuceho chovanie sa
skimaného procesu. Sjahlivy model ndm poskytuje mozrtopouZzi’ matematicky aparét
umoZiujuci ziskad matematické zavetaé rozhodnutia. Zavedenie difetaych rovnic
necel@iselného radu rozSiruje moziidsonstrukcie adekvatnych modelov redlneho sveta.

Abstrakt V prispevku je definovany novy tvar zovSeobecnedferdninej rovnice
necel@iselného radu. Exaktné vyjadrenie jej rieSenia j®@Zmé pomocou softvéru
Mathematica.

Krudéové slova:diferentnd rovnica neceldselného radu, Mathematica
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VYVOJ REALNYCH MIEZD V SR
Jozef Chajdiak

V nedéu 25. 9. 2005 v televiznej relacii ,O 5 minat 12iskutovali o sociélno-
ekonomickom vyvoji predseda vlady SR M. Dzurinag@da septembrovych preferencii
buddci predseda vlady SR R. Fico. Predstdvifgavej strany politického spektra
a predstavité strany, ktora zaplnildavu cas’ politického spektra. V ramci diskusie zaznel aj
ostry spor ofiadne vyvoja realnych miezd na Slovensku. Ako toyud pri medializovanych
politickych sporoch, kazdy z oboch diskutujucich seaju pravdu. Aka je to pravda?

Statisticky Grad zi&je, okrem iného, aj vy3ku miezd. Vy3ky miezd neneatnanca
v narodnom hospodarstve satmsi na zaklade Stvroéného Statistického vykaznictva.
Z neho sa wuje priemerna nominalna meésa mzda zamestnanca v narodnom hospodarstve
v SR (v tisic Sk) vo verzii za prislusny ok a vo verzii za cely rok a tieZz index nominalnej
mzdy a index realnej mzdy. Oba indexy s&if&u k rovhakému obdobiu minulého roka.
Index realnej mzdy je vygitany ako podiel indexu nominalnej mzdy a indexu
spotrebitéskych cien.
V roku 2004 bola priemerna mesa mzda zamestnanca v narodnom hospodarstve
15825 Sk a v 2. Stvroku 2005 bola 16737 Sk.
Vyvoj priemernych mesaych miezd zamestnancov v narodnom hospodarstve
(MZDA) v rokoch 1994 az 2004 a zodpovedajuceho xudeealnych miezd (IRM) je
v nasledujucej tatike ¢. 1 (Pramé: www.statistics.sk).
Tab. 1
ROK [ MZDA [ IRM |EUROMZDA
1994 6294 1.032 166
1995 7195 1.040 187
1996 8154 1.071 212
1997 9226 1.066 243
1998 10003 1.027 253
1999, 10728 0.969 243
2000 11430 0.951 268
2001 12365 1.010 286
2002 13511f 1.058 316
2003 14 365 0.980 346
2004 15825 1.025 395

Vidime, Ze v obdobi viady p. Dzurindu az tri rokgl [pokles realnych miezd a v roku 2000
oproti roku 1999 skoro 0 5 %.

Priemerny rony index rastu redlnych miezd za roky 1999 az 2j@0@.998, t. j. za
viad p. Dzurindu kazdy rok poklesla realna mzdaigmere 0 0.2 %. Pre zaujimavoza
obdobie 1994 az 199&4%’ vlad p. Me&iara, kel budeme abstrahovaod symbolického
polroku vlady p. Moradika) bol priemerny rény index rastu realnych miezd 1.047, t.j.
v rokoch 1994 az 1998 kazddre realna mzda narastla 0 4.7 %.

Ked pozrieme na vyvoj v Stvrocnom polfade je otdzkowi pre hodnotenie vyvoja

za obdobie vlad p. Dzurindu zoliraa zéklad 3. alebo &vrtrok 1998. Vyvoj je vSak

! Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc. — mimoriadny profesa Katedre Statistiky Fakulte hospodéarskej imfatiky
Ekonomickej univerzity v Bratislave
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v oboch pripadoch déspodobny. V kumulativnom pdhde rast realnych miezd bol v 4.
Stvr‘roku 1998, v 1. a 2. Sttmoku 1999, potom od 3. Stiroku 1999 po 4. Stvrok 2004
nasledoval priemerny pokles redlnych miezd a vZ.&vrroku 2005 sme sa op@ostali do
priemerného rastu. Oproti 3. Stwoku 1998 k 2. Sttiroku 2005 priemerne Sttnocne vzrastla
realna mzda o +0.4 % (4. &xwk 2004 bo bol eSte pokles 0 0.1 %, v 1.t¥bku 2005 uz
vzrast 0 +0.1 %). V pdiade Stwwrocnych¢isiel zlom vo vyvoji nastal od 1. Stiroka 2005.

Na vyvoj miezd mdzeme pozéraielen z pokiadu Sptkovych politikov. Zaujimave
moZe by porovnanie ich vyvoja srokom 1989. Realne mam&Siey mzdy ako za
socializmu?. Iny pofad predstavuje ich prepet na eura.

Na obr. 1 je znazorneny vyvoj realnych miezd zanssov Vv narodnom
hospodarstve SR, pom bazu (hodnota 1=100 %) predstavuju jednotlivét'&iky roku
1989. Z obrazku vidime, Ze okrem prvého &tvku 1990 stale zardbame menej ako v roku
1989. Vroku 1991 sme sa dostali na dno zhrubalmani dvoch tretin (0.673) zo
zodpovedajucej mzdy roku 1989. Vznik Slovenskejubdiy opéatovne sposobil zrdree
viditel'ny pokles realnych miezd. Obdobie rokov 1994 az8l@Barakterizuje pomerne
rovnomerny dynamicky rast (az na urave.945 v Stvrtom Stéroku 1998). Za novej
konStelacie moci v rokoch 1999 az 2002 vidime el tvare pismena U (s dnom 0.829
v prvom Stvtroku 2001 a vrcholom 0.948 v Stvrtom $haku 2002). Sfasna pravicova
vlada z&ala svoju vladu poklesom realnych miezd (0.851 wopr Stviroku 2003) a ich
postupnym rastom (aZz na najlepSiu hodnotu po padelzmu na urovni 0.960 v druhom
Stvrroku 2005 znamenajucej, Ze stéle v priemere zardlarh % menej ako v roku 1989).
Dufame, Ze ostatny rast miezd vydt@inajdihSie a mozno uz za tejto vliady sa dostaneade
hodnotu 1 a prekoname urdiveocializmu.
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Obr.1 Vyvoj kumulativneho indexu realnych miezdz@éok 1989)

Iny polad na naSe mzdy dava mozhazavedenia eura k 1.1.2009. Priemerna
mes&na mzda zamestnancov v narodnom hospodarstve @Rregga v eurach (do roku 1999
v ecu — XEU) je uvedena v tab. 1 ¥psi EUROMZDA. Vidime je postupny rast z 166 na
395 euro. V druhom Stéroku 2005 je to uz 430 euro. Kesi uvedomime, Ze do 1.1.2009
méame uZ len 3 roky resp. 13 §iokov, mzda na Urovni 600 euro ndm déava len ufiesuj
pocit, Ze v EU su resp. budu aj krajiny, ktoré attam eSte horSie.

Trendy posledného obdobia nazmace rast realnych miezd a spevania kurzu
SKK voei EUR by sme mali, napriek tvrdému politickému bagachové a poda moznosti
aj prehbit’.

Kontakt na autora:
chajdiak@statis.biz
chajdiak@euba.sk



Comparison of Procrustes and Booksteir2 D coordinates in shape analysis: simulations,
bagplots for landmarks and applications

Stanislav Katina

Abstract: In this paper we consider and compare Procrustes and Bookdfecoordinates
in shape analysis on the base of simulations and graphs.ic&pph of mentioned methods
in biological anthropology is made using program routineplemented to R and S-PLUS
statistical packages using statistical library from Kat{{2004), Dryden and Mardia (1998),
Rousseeuw and Ruts (1997) and new program routines.

1. Procrustes and Booksteir2 D coordinates
Let us consider. objects inR? which are described byonfiguration matriceX;= [xEI)ExZ@)}

()

T
€ (R?)", wherex!™ = (xﬁ”), ...,xEZ”) ,m=1,2,7=1,2,...,n with respect to any orthog-

onal coordinate system. Tis@ape[X], of a configuratiorX = |x(Vx® | e (R2)" is defined
as the equivalent class & with respect to the similarity transformationsR¥?, i.e. [X]; =
{Y = [y(l)fy(z)} € (RQ)k,I‘ €SO@2),teR*aeR :y;=al'x;+t,j=1,2,..., k:},
wherel is rotation matrix,SO (2) is the set of all rotations ifR?, x, resp.y, are the rows
of matrix X, resp.Y. We callD = {X ER) ix=%xy=... = xk} the diagonal of R2)".

1/2
Let |x| is the Euclidean norm of the vectare R?, then||X|| = (Zle |xj\> is the Euclid-

ean norm ofX € (R?)". Thecentered configuratioX,. to X € (R?)"is X, = X — 1,X7,
wherex = %Zle x; is the center of the points (landmarks), x, ...,x; € R* of matrix
X. Especially, X €D if and only if || X.|| = 0. The normed centered configuratidf of a
configurationX € (RQ)'“ \D, X* = % is called thecentered preshap® X. A configu-
ration X is calledcenteredresp. normed centeredt X = X, resp. X = X*. We denote by

Sk — {X* . X € (RY)" \D} the preshape spacelf we reduce the definition of shape to the

smaller equivalence class, we gét = {X* =I'X*: T € SO (2)} for the shape oK, where
we esentially deal with normed centered configurations.YBy= {i* . X € (R \D} is
denoted th&kendall's shape spaciezold, 1994).

We say thaiXy, ..., X,, are inoptimal positionor havethe best Procrustes fih the sense of
"shape” if (Ziezold, 2003)

>Ixy - X;||" = T, 1i“n£so(2) > |JaliX + 14t] — alX; — 1ktJTH2

------

1<i<y<n £t ER?  ISISIER
= inf > |ImX; - TX)

I'1,...,Tn€SO(2) . _“—

1<i<j<n

Then one can call the rows &}/, i = 1,...,n asProcrustes2D coordinates Details of
computations one can see in Goodall (1991).

Baseline sizén 2D is the length between landmatland2

2 2
Dis (x) =[xz — x| = \/ (a8 = al”) "+ (2 =2,




i J Vi
remaining coordinates of an object after translating,tigaand rescaling the baselinelig =

(bgl), b§2)>T = (-1, O)T andb, = (bél), b§2)>T = (1 O)T so that
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T T
wherex; = <:1:(1) x(2)> ,j = 1,2. Bookstein2D coordinatesb; = (b(l) b(2)> , are the

() e ot) (o ) ()]
D2 Y

(8 o17) (7 20") o) (1)
D, '

1 _

2) _

T
So, we havenapping¥: x;—b; = (bgl),b§2)> for j = 1,...,k and have to find the scale
¢ > 0, the rotationl’, and the translation = (¢,,t,)" such that¥ : x; — b; = ¢I' (x; — t),
T T
j=3,4,..,k wherex; = (:cgl), x§.2)) andb; = (b§1), b§2)> are coordinates of thgth point
before and after the transformatiah; ., is rotation matrixI' = _Z?rslz S:Slz , Where we

rotate clockwise by radians. Finally, the mapping can be applied for all landmarks. To sum
up,B = |bW:b®@ | is k x 2 matrix of Bookstein coordinaté®ryden and Mardia, 1999).

Let we have(k x 2)-configuration matriceX;, i = 1,2,...,n, thenB, are matrices of
Bookstein coordinates derived froKy, i = 1,2, ..., n.

2. Bivariate Tukey medians and bagplots for landmarks
Consider a bivariate data set, here a set of landmatks- {x;;,...x,;}, wherej = 1, ..., k.
Thehalfplane location deptbf an arbitrary point; € R? relative toX; is defined as

ldepth (0;,X;) = I%m#{z xy; € Hibi=1,..,n5=1,..k,

whereH; ranges over all closed halfplanes of which the boundarydasses through (Tukey,
1975). Obviously, a poird; outside the convex hull ok; will have depth zero.

The depth region of depthis defined as the s€?,; of pointsé; with ldepth (6;,X;) > L.
Equivalently, D, is the intersection of all closed halfplanes that containkeastn — [ + 1
observations, hencl, is a bounded convex polytope, ahd,; C D;. The boundary oD, is a
convex polygon, which is called tlwontour of depthi (I-th depth contouri-th hull). Therefore,
each vertex of a depth contour is the intersection point oflimes, each passing through two
observations. Th&ukey median’ of X; (the point with highest halfspace depth) is the center
of gravity of the deepest region (contour) defined as (Rouss@ad Ruts, 1998)

1" (X,) = pnas {idepth (65, X,)} =1,

where this maximum depends on the shap& of

The univariate boxplot is based on ranks since the box goestine observation with rank
|2] to that with rank[ 2], and the central bar of the box is drawn at the median. A niatura
generlization of ranks to multivariate data is the notiohaifspace depth (Tukey, 1975). Using
this concept in shape analysis, we propodavariate boxplot(bagplo) with the bag, that
contains50% of the data points, Bencethat separates inliers from outliers anibap indicating
the landmarks outside the bag but inside the fence (Roussetaalwy 1999). The loop plays the
same role as the two whiskers in one dimension, so we coulthcaplot also 'bag-and-bolster
plot” to stress the analogy with "box-and-whisker plot”. Likesthnivariate boxplot, bagplot
visualizes several characteristics of the data - locaspread, correlation, skewness and tails.
The construction of ba@, is as follows. LetD;; denote the number of data points contained



in D;,. One first determines the valiéor which#D;, < | 2] < #D;,_, and then interpolates
linearly betweenD;; and#D;, 1, relative tot}, to obtain the sef3; (the bugB; is a convex
hull). The fence is obtained by inflating;, relative tot}, by a factor3 found on the base of
simulations (Rousseeuw and Ruts, 1997). The loop contaitenalnarks between the bag and
the fence and its outer boundary is the convex hull of the Ipaigtlae non-outliers. The points

outside the fence are flagged as outliers.

3. Simulation study

The design of the simulation study is as follows:= 1000 independently randomly gener-
atedk x 2 configuration matrices (realizationX); with the r0W3x?L.§., wherei = 1, ..., 1000;
§=1,234k =4, x5 = (21,27 ~ Ny (1, Zx), B = 021, 4 x 2 matrix [ux] =
[M}QEMXQ EMXSEMX4]T’ Hxy = (_1/27 O>T1 Hxy, = (1/27 O)T’ Hxs = (07 1/2)T’ Hxy = (07 _1/2)T1
pux = Vec(lux]), 8 x 8 matrixXx = I ® ¥, andao, = 0.1. Finally, Vec(X;) ~ Ng(ux, Xx).
Using raw datax;; we calculate Procrustes and Bookstein coordinates witbvatig different

choices of baseline end-points: ®;) andx;,, 2) x;; andx;3 (Figure 1 and 2).

-06 -04 -02 00 02 04 06

-06 -04 -02 00 02 04 06 -1.0 -05 0.0 05 1.0 -2 -1 0 1 2

-06 -04 -02 00 02 04 06

-06 -04 -02 00 02 04 06

Figure 2: Procrustes and Bookstein coordinates with baselinecehbiand 2 (from left to right), data and
bagplots



4. Application in biological anthropology

Studied sample consists ®f female recent human skulls of known age living in the thertoé

20th century. These subjects originated from Pachner calleetre located in the Department

of Anthropology and Human Genetics, Charles University exgaie (Czech Republic). In total,

20 landmarks (direct marked on the scans of negatives usimge&gan Pro 5 software) are used

in dexter lateral view$efakowa et al., 2005). As the baseline for Bookstein coordinateseés u

the distance of landmarkid and18, also the Procrustes coordinates are used for comparison.
The raw data and bagplots of each landmark are plotted toiseal effect of the coordinate-
choice (Figure 3).

0.6
1

0.2

0.4
Il
%
&
o
o
°
0

0.1
0.2

0.0
0.0

-0.1
|

-0.2
L

-06 -04 -02
Il

T T T T T T T T T T T T T
-0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

®

4
®
8

0.1

¥ 3
s |

0.0

& =
@
@

-0.1
|

-0.2
L
-06 -04 -0.2
1

-0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

Figure 3: Procrustes and Bookstein coordinate$ bfemales from Pachner collection (from left to right), data
and bagplots

5. Results and conclusions

From simulations, itis clear that the coordinate-type chaiffects the distribution of landmarks

(Figure 1). The Procrustes coordinates optimalize pasiioProcrustes fit between landmarks
and minimalize variability of particular landmarks (Figu2). The Bookstein coordinates are
influenced by the choice of baseline. In practice, it is éttese widely separated and less vari-
able landmarks for end-points of baseline. In comparisaking more close landmarks leads
to higher disturbances in distribution of other landmarkigre 2). With increasing distance

between landmarks and end-points of baseline, the vatiabflthese landmarks is increasing

and more outliers can be found (Figure 3). In addition, Pretesicoordinates more reflect real
landmarks distribution. In connection with landmarks dlisttion we propose visualize these
distributions by bagplots to see robust Tukey medians apthdmntours of landmarks and to

detect potential outliers. Other interpretations and apfilbns we let on the reader.
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Algoritmus vyberu segmentov ploch

(On an Algorithm of Surface Segment Detection)

Tomas Kepic, Csaba Torok
Department of Mathematics, TU of Kosice, Vysokoskolska 4, Slovakia
kepic@acase.sk, csaba.torok@tuke.sk

Abstrakt

Nedavno bol navrhnuty novy pristup APCA k postupnej aproximacii bodov po Castiach
kubickych parabol. V slUcasnosti pracujeme na zovSeobecneni metddy pre aproxi-

maciu priestorovych dat. Praca popisuje dosiahnuté vysledky pri rieSeni danej ulohy.

Uvod

Prenosy, uchovavanie a analyzy velkého mnoZstva dat v sucasnosti vyzaduju nové
techniky kompresie a aproximacie. Na rieSenie Uloh aproximacie a kompresie
pouzivame novy pristup zalozeny na zaklade novej 4-bodovej transformacie -

diskrétnej projekénej transformacie [1].

Praca [2] bola venovana globalnej funkinej aproximacii na zaklade inverznej
projekénej transformacie. Modifikacia pouzitej techniky nas viedla k jednoduchému
modelu, ktory sa stal vyuzitelny pri lokdlnej 2D aproximacii a umoznil vyvinutie po
Castiach kubickej aproximacie v automatickom rezime - APCA (Autotracking
Piecewise Cubic Approximation) [3-4]. APCA nam otvara nové moznosti pre
reprezentaciu povrchov vo vizualizacnych technikach a kompresii signalu [5]. APCA
[3-4] rozdeluje interval/krivku na podintervaly/segmenty roznych dizok. Na kazdom
podintervale/segmente vykonava lokdlne kubické odhady a dava techniku pre
ziskanie integralnych kubickych aproximantov. Najdenie pravych (zlomovych,
hrani¢nych) bodov podintervalov v automatickom rezime a iterativne vypoctové
postupy su dve =zakladné <d¢rty navrhovanej metdédy vyuzZivajucej Specialny

aproximacny model.

Nasim hlavnhym zamerom je zovSeobecnenie APCA pre aproximaciu 3D dat pomocou
ploch. Hlavnad myslienka spociva v aplikovani 2D APCA modelu v oboch rovinnych

smeroch (pozdiz osi x a pozdiZ osi y) pomocou po ¢astiach vytvorenych segmentov
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(obdiznikov), nad ktorymi zostrojime lokdlne aproximacné plochy pomocou

efektivneho nelplného kubického regresného modelu.

Pre algoritmizaciu hlavnej Ulohy potrebujeme vyriesit niekolko podstatnych, no podla
nasich odhadov, riesitelnych problémov. V praci popisujeme jeden algoritmus

rieSenia zjednodusenej ulohy.

Formulacia zjednodusenej ulohy:
Ulohou je pokryt siet m x n bodov 2D segmentmi, tak aby platilo:

+ segmenty sa navzajom neprekryvaju

« zjednotenie vSetkych segmentov pokryje celll pracovnu siet
2D segment (naslednU konstrukciu 3D plochy nad segmentom v danej praci
neuvazujeme) sa skonstruuje na zaklade horizontalnych a vertikadlnych intervalov
roznej velkosti: pravy (horny) koniec intervalu (krivky) sa urcuje pomocou kritéria
na vyber bodov, ktoré mézu byt aproximované kubickymi parabolami (pre tuto

zjednodusenu Ulohu pravé a horné body intervalov sa jednoducho generuja).

Definicia zakladnych pojmov
Siet (m, n) je pravouhly systém bodov (m+1bodov po osi x a n+1 bodov po osi y)

s konstantnym krokom. Krok h (krok pozdiz osi x) méze byt rozny od kroku h,
(krok pozdiZ osi y). V praci predpokladame h = h, =1, teda uvazujeme iba body

s celoCiselnymi suradnicami. BUNV (bez ujmy na vSeobecnosti) budeme
predpokladat, Ze lavy dolny bod siete je [0, 0] (pocdiatoény bod siete) a pravy horny

bod siete je [m, n] (koncovy bod).

Y.b— — Gud

Y.a— — G.c

I I I I
X.a X.b G.a G.b

Obrazok 1: Segment a jeho vizualizacia obdiznikom
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Obdiznik (segment) v pravej ¢asti obrazku ¢.1 zodpovedd mnozine diskrétnych bodov
z lavého obrazku (znazorfiovanie mnoziny diskrétnych bodov pomocou ,vnitorného"
obdiznika je vhodnejsie pre vizualizaciu susednych segmentov vdaka ktorému
nedochadza kich vzdjomnému prekrytiu). V praci pod segmentom rozumieme
priemet 3D bodov segmentu plochy do roviny x, y (tomuto segmentu zodpoveda

v hlavnej Glohe segment aproximacnej plochy).

Poznamka:
Segment znamena:
- v kontexte pléch bud’ 3D segment plochy, alebo jeho 2D priemet

- v kontexte kriviek bud’ 2D segment krivky alebo jej priemet.

Interval X :<a, b> E< X.a Xl> je diskrétna mnozina bodov X:
asx<b aldN xXJN bl Na& |
Ak X,Y su intervaly, tak pseudosegment G definujeme:
G=XxY=(Xa X4 YaYl(GaGh Gc G.
Nasledovne pseudosegment ako ¢ast siete je pravouhly obdiznik, ktory je
kandidatom pre segment (pozri obrazok 1).
Segment G je &ast pseudosegmentu: GG, G= Xx Y= (Ga GH Ge¢ Gq.

Mnozinu vSetkych segmentov oznacujeme S.

Pozndmka:

V zjednodusenej Glohe pripistame diZku intervalov X a Y vécsiu ako jedna, teda
intervaly méZu obsahovat aj dva body. V hlavnej Ulohe vsak budld musiet
intervaly X a Y obsahovat aspori 4 body z dévodu dodrZania podmienky pre APCA

metdodu.

Segment G méZeme rozdelit na aktivhu éast G*'a pasivnu €ast G™, tak aby
platilo: G=G™ 0 G™, G0 G G0 G G™nh G™=0.

Aktivna &ast segmentu G*'je ta ¢ast segmentu, ktora nie je zprava ohrani¢ena

inym segmentom, resp. nejakou jeho ¢astou.



55

Pasivna &ast segmentu G"*je doplnok k aktivnej &asti segmentu GP* =G -G,
teda ide o zvySok, ktory sa v algoritme dalej nevyuziva.

Pravy segment je segment, ktory obsahuje iba aktivnu ¢ast segmentu (nie je
zprava Uplne ohraniceny).

Pracovna mnozina segmentov W je mnozina vSetkych pravych segmentov.

Lavy dolny bod segmentu A (vychodzi bod segmentu) je bod zo siete, ktory je

pociato¢nym bodom segmentu A=[X, )ﬂ=[ Ga G (}

Znovu skonstruovany segment sa stava prvkom mnozZiny S a spociatku je aj pravym
segmentom, teda prvkom pracovnej mnoziny W. V priebehu algoritmu v désledku
skons$truovania novych segmentov sa pravy segment méze zuzZit, ba dokonca méze

dplne vypadnut z pracovnej mnoziny W .

Proces zGzenia pseudosegmentu je postup, pomocou ktorého ziskame

z pseudosegmentu G segment G (pozri obrazok 2).

s = 3

: : — : :
2 : 4 . 2 . .
1 1

Obrazok 2: Zuzenie pseudosegmentu

Proces z(Zenia segmentu G, je proces rozdelenia segmentu na aktivnu G

a pasivhu dast GP° (pozri obrazok 3). V pracovnej mnozine pdvodny segment

nahradime jeho aktivnou ¢astou.
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Obrazok 3: ZuUzZenie segmentu na zaklade aktivnej Casti

Proces zmazania segmentu, je proces odstranenia segmentu z pracovnej mnoziny

segmentov W (pozri obrazok 4).

3 3
=1
2 ’
T P
.\ ., S
I I
11 ]4 \ A4
< | - : ~=

Obrazok 4: Zmazanie segmentu

Poznamka:
Proces zuZenia a zmazania segmentu suvisi iba s pracovnou mnozinou W, ale nie

S mnoZinou segmentov S.
Algoritmus vyberu segmentov ploch pre zjednodusen( Glohu

Algoritmus vyberu segmentov ploch pozostava z nasledujucich krokov:

1) Inicializacia - zadanie siete pomocou (m+1)><( n+1) bodov, mN,nN.

2) Najdenie I'avého dolného bodu A, pre pseudosegment Gi. Nech

A =[0, O] a pre vyber bodu A,;, iON pouzivame dve stratégie:
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5)

6)
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a. stratégia ,do hora“. Ak plati:

Ay<G.d<nO Ga AxO Az max{ Gk tak

j:G.c>A.y
A.=[Ax G.d=[G.a &.4.

b. stratégia (r;nDi\pv{Gj b} znamena, ze kedy spomedzi vSetkych segmentov
i

z pracovnej mnoziny W vyberieme ten, ktory ma minimalne Gj.b (pri

rovnosti rozhoduje min {Gj .C} ). Na zaklade tejto stratégie
GjD{Gk: G"b:én:i@{ Gl}}

A,, definujeme nasledovne:

A.= min{Gj @ , min {q c}

G;ow GiD{G«:GK-b:g‘UiQ{G'Q}

Generovanie pseudosegmentu éi. 2D segment skonstruujeme na zaklade
horizontadlnych a vertikdlnych 1D intervalov. Pomocou 2D APCA moZeme
detekovat pravy (horny) koniec segmentu. V zjednoduSenej Ulohe pravé

konce intervalu generujeme pomocou pseudonahodnych cisel.
Pri aplikovani procesu zizenia pseudosegmentu G;, vysledkom ktorého
dostdvame segment G,, ide o zUzenie Casti pseudosegmentu o tu cast, ktora

sa prekryva s inymi segmentmi:

G :(E;i_a,é.bfs.c mir{_G.d,_ min { QS]KD
iGi.c<G;.c<G.d, ¥ ]

Testovanie podmienky ukoncenia algoritmu vyberu. Podmienku

ukoncenia definujeme: G.b=m O G.d= r. Algoritmus sa ukon¢i pri splneni
tejto podmienky.

Aplikovanie procesov zliZzenia a zmazania na zaklade segmentu G .
a. V procese zmazania po pridani segmentu G, do pracovnej mnoziny W
sa z nej zmazu vsetky segmenty Gj , ktoré obsahuju iba pasivnu ¢ast.
Podmienka zmazania segmentov G, je:G;.d<G.d 0 G.bs G.¢

b. Podmienka zUzenia segmentov:

G:Gb=G.al G.< G.d=> G=(Ga G h,GdG) sa



58

pouziva v procese zUzenia segmentov z pracovnej skupiny W po

pridani nového segmentu G; do nej.

7)

i =i+1, pokrac¢uj bodom 2)

Algoritmus vyberu segmentov pléch ilustrujeme prikladom (pozri obrazok 5),

ktorému zodpoveda iteracna tabulka (pozri tabulku 1):

Postupnost’ Vehodzi
Obr.| generovanych yl I Pracovna mnozina W Mnozina segmentov S
hodov ot
1 A=[D.0] [W=0 5=0
2 [(5.4.3,353] |A=[0.0 [W={0 302} S={0 302}
3 [(4.4.2.5) A=(0,2] [W={M 302,022 4] S={0, 302, 0,22 4}
4 [(5.6.566.66} A=[D.4) [W={0 302, 0,224, 0.654.61 |5={0 302, 0,22 4 0 54 6]
Ea [{B.6.6.5.6,5.5]| A=[2.2] S={10,302), 0,22, 4). (0,54, ) }

_ W={10, 302, 0,212 4, 0 54,8, |5={0,302), 0, 22 4, 0754, 6,
2 AT Toep ) .52, 4)}
5¢ A=[2,2] [W={0 302), 0,514 6), 2,62 4} ={g SE 24)) }(D'2|2'4)'m'5|4'6)'

_ W={10,30,2), 0,514, 8), @ B2, 4, ={(0,30,2), 0,22, 4), ©, 514, B,
S R B.60. 1)} (2,612, 4), (3,60, 1)}

_ W={10, 301, 2), 0 54 6), 2 B2, 4, ={(0,30,2), 0,22, 4), 0, 514, B),
oo AR Talep, 1) (2,612, 4], (3,610, 1) }

_ W={0,31,2), 0, 614 6), 2,62, 4, [S={@30,2 0 22 4,0 51 8,
7a 5. 2.3) A=B (3.6, 1), &,511,2) } (.62, 4). (3,60, 1), G.5/1.2) }
7h A=[3 1 W= {0,514, 8), (2,612, 43, (3, B0, 1), ={1(0,30, 2, 0,22, 43, {0, 514, B),

B e, ) .50, 4). G.60. 1), (. 5/1.2)}
_ S={0302), 0 22, 4, 0,54,6,

_ W= 0 514, 6), 2,62 4), (3 80,1,

Ha (6.2} A=[5,1] S e ) ggﬁ% }(3 B0, 1), (3,511 2).

_ S=((@,30,2), 0,212, 4), 0,58, 5),

Bb R R (2.62,4), (3,80, 1), 3,511, 2).

Bt 6 61,2}

_ ={0,30,2), @ 212, 4), {0, 514, B),

%9 |{ B.6.6} A=[5. 4] W_{((g'gllfﬁ)) g Il )3}(3'5'0'”' 2. 62, 4), (3, 60, 1. (3. 51, 2),
Bl .6/1,2), &, 64, 6) }

_ ={(0,30,2), 0,22, 4), 0, 514, B),

b A=[5. 4] w—{g,glf,g;,}(a,em,1),(5,5|1,2), (.62, 4). (3,60, 1), (3. 511, 2).
B, & 6[1.2). 5. Bl B} }

= {0,302, 0,22, 4), 0,54, 6)

10 <, B[2, 4], 3,6[0,1), 3 51, 2)
.6/1.2). (5, 6l4, 6) }

Tabulka 1: Iteracna tabulka k ilustrovanému prikladu vyberu segmentov ploch
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Obrazok 5: Ilustrovany priklad vyberu segmentov pléch

Zaver

V préci sme popisali algoritmus formulovanej tlohy, ktord je ¢astou hlavnej ulohy

aproximovat 3D body kubickymi segmentmi na zaklade APCA kritéria. V budlcnosti

planujeme:



60

« zjednodusit dany algoritmus vyberu segmentov o stratégiu ,do hora" pri
hladani nového bodu A, pre pseudosegment Gi.

« zov$eobecnit zjednodusenu Ulohu pre pripad, ked intervaly X, Y obsahuju
najmenej 4 body

« nahradit generator pseudondhodnych &isel pomocou 2D APCA kritéria ako
v smere osi X, tak aj v smere osi y.

« nad 2D segmentom aproximovat 3D body pomocou nelplného bikubického

modelu IBM (Incomplete Bicubic Model).
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Porovnanie Slangerovych odhadov variaénych komponentov so Standardnymi
odhadmi pomocou simulacii

Daniel Klein

ABSTRAKT: The main goal of this paper is to compare the nesthod of estimating
variance components, introduced by Slanger, wittlelyi used methods, such as restricted
maximum likelihood and Henderson 3 method.

1 UvVOD

Slanger vo svojom¢lanku [2] prezentoval novd metodu odhadu vammch
komponentov v modeloch so zmieSanymi efektami. Aktor uviedol, tdto metéda ma isté
vyhody oproti bezne pouzivanym metédam: nie sUebog Ziadne apriorne hodnoty
neznamych parametrov, nie je to metéda #edaa je pouzina v akomkbvek linearnom
modeli so zmieSanymi efektami. Slanger & Carlson (Bobili simulanu Stadiu, kde
porovnavali tato novd metddu s odhadmi metédoudedinej maximalnej vierohodnosti.
Vysledok hovoril v prospech Slangerovej metody.

Avsak niektoré aspekty tejto metddy sa zdajtl pgdozriveé:

* Lehmann a Scheffé (1950) dokazali, ze odhatlinkcie h(@) je rovhomerne najlepsi
odhad v triede nestrannych odhadov funkiuij@) prave vtedy, ak odhaflje nekorelovany
s kazdou Statistikod, ktorej strednéa hodnota je nulova. Slanger voejuoetode obmedzil
mnoZzinu vSetkych takychto Statistik len na Stdtystr tvare kvadratickej formy s nulovou
strednou hodnotou.

» K ziskaniu odhadov je nutné riésystém linearnych rovnic. Ak existuje rieSenietdoh
systému, kritérium nekorelovanosti bolo splnenédiaanl najdeny. V ogaom pripade
systém sa vyrieSi metddou najmensich Stvorcéwn sa ziska odhad vari&rmého
komponentu z geometrickéhddudiska najblizSie k splneniu podmienky nekorelowing o
vSak nezartuje Ziadne Statistické vlastnosti.

To nas viedlo k simutaej Studii, préom odhady ziskané touto metédou sme
porovnavali s odhadmi metddou maximalnej vierohatin@VL), rezidualnej maximalnej
vierohodnosti (REML) a odhadmi ziskanymi Hendersanometddou 3 (H3).

2 PRINCIP METODY

Slanger odvodil tato metédu v jednoduchom modeldvema variadnymi
komponentmi:
Y=XL+Za+¢,

kde B st fixné aa nahodné efekty. Awar(e) = o2l a varla)=0c?A, potomE(Y)= X8 a
varY)=V =2l +0g2ZAZ' . Pre zjednodusenie ozmae J = ZAZ'. PotomV = g2l +02J .
Variargné komponenty st odhadované kvadratickymi formagfi=YM,Q.,M,Y a
G2=YM,Q,M,Y kdeM, =1-P, =1 -X(XX) X'. Pretoze

E(YM QM Y) =Tr(QM VM, ) = o2 (vedM M, )) vedQ) + o7 (vedM, )) vedQ),
aby odhady boli nestranné, mu§anatice sjnat’

(vedM, M, ) vedQ,)=1 a (vedM, )) vedQ,)=o0,
(vedM IM, )) vedQ,)=0 a (vedM, )) vedQ,)=1.
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Aby odhady potla Lehmann-Scheffé lemmy boli rovhomerne najlep$idhiadmi, musia by
nekorelované s kazdym odhadom nuly. N&ch YM , SM, Y je Statistika, ktora je odhadom

nuly, t. z. E(T) = E(YM, SM, Y) = 0. Z nulovosti strednej hodnoty potom vyplyva, Zeticea
Smusi sfiat
[ (vedm,) ,Jvec(s)(i BvedS)=0.
(vedM IM, )
To znamend, Zze/edS) musi lezé v nulovom priestore maticB. V d'alSom stai pracova

s bazou tohto priestoru, pretoze akfkak prvok je mozné ziskaako linearnu kombinaciu
prvkov z bazy. Ak tedavedC,),...,vedC,,) tvoria bazu nulového priestoru matiBepotom

S=>"kC,.
Kovariancia medzi dvoma kvadratickymi forma¥iM,QM,Y aT , ak Y je normalne
rozdeleny, je
cofYM .QM, Y, YM SM,Y) =20 (vedM , IM , SM, IM, )) vedQ)+
+2020%(vedM, IM, SM, +M , SM, IM, )) vedQ) +

+20*(vedM, SM, )) vedQ).
Aby bola kovariancia nulova, musi pré platit’

(vedM , IM,C;M  IM,)) vedQ) =0,
(vedM, IM,CM, +M, CM M, )) vedQ)=0,
(vedM,CM ) vedQ)=0.

Ak si ozn&ime C, =(vedC,)....,vedC,)), potom predchadzajlice podmienky mézeme
prepiséd
C, (M IM, O M, IM,)
C, (M, IM, OM, +M, OM, IM, ) vedQ)=R,vedQ)=0.
Cv' (M X UM X)

Ozna&me si dalej e vektor obsahujuci 1 n&tom mieste, inde 0. Zapornéznamena

indexovanie odzadu, t. 2, zanmena vektor, ktory ma 1 na poslednom mieste.
Odhad variatného komponentu potom ziskame rieSenim sustavgrhigeh rovnic

(;O]vec(q)di RvedQ)=h,

kde h=e, pre Q, a h=e pre Q,. RieSenie metdédou najmenSich Stvorcov je

vedQ) = (RR)"Rh . Ak RvedQ)-h=0, Lehmann-Scheffého kritérium bolo gladautora
splnené a rovnomerne najlepSi nestranny odhad &oleny. V opanom pripade, ak sa
pouZzije Moore-Penroseova pseudoinverzia, ziskalsad ktory je z geometrickéhdiddiska
najblizSie k splneniu Lehmann-Scheffého kritérige ¢ problém zovSeobecthiento postup
na akykdvek iny linearny model so zmieSanymi efektami.

V niektorych situaciach vSak takymto postupom mé@d@gt’ k poruseniu nestrannosti.
Preto Slanger navrhol potizimetédu Lagrangeovych multiplikatorov na zabe&ppée
nestrannosti. Oziania na rozliSenie tychto dvoch pristupov budld LS(®ezentovany
vyssSie) a LSLg (prezentovany dalSom).
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Pre model s dvoma varigmymi komponentmi bude na ziskanie LSL&lhadu ma
systém linearnych rovnic tvar

R R B (VedQ)j h
B oA\ A4
kdeh=e, preQ,, h=e, preQ, aA su Lagrangeove multiplikatory.

3 SIMULACIE

Pre simulacie sme uvazovali 2 modely:
a) model so zmieSanymi efektami,
b) model s nahodnymi efektami.

a) Pouzili sme linearny model so zmieSanymi efektaiwdjité triedenie (W’ [1])

Yik =HTaQ; 1, TV T E,
i=12, j=123, k=1..n, kde El7,)=Ely,)=Ele,)=0, vadle,)=0?=64,
var(lzj)zaj =784, var(yij ):0'5 =25. VSetky nahodne efekty boli uvazovane nezavislé
a normalne rozdelené. Fixné efekty boli uvazovgnéa, =200 a y+a, =150. Paet

pozorovani v jednotlivych skupinach ukazuju ttyul. a 2. V prvom modeli vSetky bunky
obsahuju pozorované data, vdruhom su aj nejakéajhge data (budeme pouZiva
oznaenia model 1 a model 2 pre jednotlivé modely).

TABULKA 1 TABULKA 2
Mj N, Mij i,
3| 5|5 13 3|1 8| 7 18
6 | 3] 3 12 4 | 3 7
nj| 9| 8| 8] n=25 nj | 3 | 12| 10| n=25

b) Pre model s nahodnymi efektami sme pouzili modptezichadzajuceho, kde sme
uvazovali ako ndhodny efekt. & pozorovani v jednotlivych skupinach ukazuje t&bu3.
VSetky nahodné efekty boli

E(a,)= E(’?j): E(yij ): E(‘gijk)
var(/7]. ) =0, =784, var(yij ): o, =25. Spolana stredn& hodnota bola uvazovana

:O,

var(gijk )=0? =64,

TABULKA 3
Njj ;.
3 5 5 13
6 3 3 12
nj| 91 8| 8] n=25

uvazované nezavislé rmame

rozdelené,
var(a,) = o2 =160,

Vo vSetkych pripadoch bolo generovanych 5000 vektgoozorovani a varigné
komponenty boli vypéitané uvaZzovanymi metodami. K simulaciam boli ptuZbaliky
R.2.0.0 a SPSS 10.1.
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4 ZAVER

Napriek tomu, Ze simuwaa Studia, ktord urobili Slanger&Carlson, vyznieva
v prospech Slangerovej metody oproti metdde rehidydnaximalnej vierohodnosti a pkad
autorov je to nova metoda, ktorBubuje vysSiu presnésako ktorakdévek ina metoda [3],
nase simul&cie tento vysledok nepotvrdili.

Jedine odhad rezidualnej chyby vSetkymi uvazovangmatodami bol vo vSetkych
modeloch porovnatay. Odhady boli pomerne presné, okrem odhadu matddsLS,

v modeli s ndhodnymi efektami. V tomto pripade mdhad neporovnatee vysSi rozptyl
oproti ostatnym metodam.

Pre odhad ostatnych variarych komponentov bola LSLS metdda I've
nespdahliva. Stredné hodnoty tejto metddy neboli takspéea blizke skutmym hodnotam,
ako to bolo u metdd REML a H3. Slangerova metédik \Bala zvyajne menej zapornych
odhadov ako zvysné metddy.

PretoZze sme poznali skdte@ hodnoty parametrov, mohli sme vyfiat’ ocakavané
stredné hodnoty odhadov varéaych komponentov pre metdédu LSL.So vSetkych
uvazovanych situaciach (pozri tdku 4). Je vidié, Ze len ¢akavana strednad hodnota
odhadov rezidualnych variamych komponentov je blizka skdtoym hodnotam.

V ostatnych pripadoch suc¢akavané stredné hodnoty odhadov podhodnotené, prip.
nadhodnotené.

TABULKA 4
Elez) | Elo;) | Elo7) | Elo?)

£

0;=160 | 0. =784|02=25 |0 =64

Model 1 - 445,7678 21,224 63,908
Model 2 - 149,7235 144,405| 64,4362
Model 3 86,7077 | 596,6294 45,71 64,4868

V désledku tychto vysledkov sa tato nova metodaladoy tak dobra a presnd, ako to
bolo prezentované autorom.
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Opisna Statistika
vybranych absollutnych ukazovat&ov stavebnych podnikov v SR

Samuel Korony

Abstract: The paper provides basic descriptiveissieg of some absolute economic
production indicators of Slovak private construstmompanies from the year 2001 (output:
value added, inputs: sum of assets and average etuailbemployee) including graphical
presentation in boxplots.

Uvod

Cielom prispevku je uvedenie zakladnych Statistickycdrametrov vybranych
absolutnych produiych ukazovafieov sukromnych slovenskych stavebnych podnikov
pravnej formy a. s. as. r. tldaje st z vykazu SU SR Prod 3-04 za rok 2001. upyst
ukazovaté je pridana hodnota (v mil. Sk), vstupny: pracowia — priemerny evidemy
pocet zamestnancov vo fyzickych osobach a kapital lkoeg kapital (v mil. Sk). Subor
tvoria v3etky podniky na Slovensku s klasifikaclOKEC 45, ktoré poslali vypineny vykaz.
Vzhradom na prakticky stopercentnu navratniesmozné povazovasubor za zakladny.

Vysledky
Prvym ukazovatom je priemerny evidemy paiet zamestnancov vo fyzickych
osobéach. Talika 1 uvadza Statistické parametre ukazdeapgiemerného evidéneho pdétu
zamestnancov vo fyzickych osobach pre stavebnéippdravnej formy a. s. a s. r. o.

Tabuka 1
Porovnanie Statistickych parametrov ukazokaj@iemerného evidéného paétu
zamestnancov vo fyzickych osobach pegravnej formy stavebnych podnikov

Parameter a. s. S.r.0.
N 105 361
Y 132 43
X055 87 35
o 140,679 | 25,683
\Y 1,062 0,601
Minimum 7 5
Maximum 780 149
VB, 2,769| 1,257
B> 8,921 1,284

N = rozsah siboru, p = aritmeticky priemeysx mediangs = smerodajné odchylka, V = vatiay koeficient,
B, = parameter Sikmost, = parameter 3picatosti

Interpretacia vysledku:

Stredna hodnota priemerného evitlegho pdtu zamestnancov vo fyzickych osobach
je vySSia v pripade podnikov pravnej formy a. sitrfeeticky priemer = 132, median = 87
zamestnancov) o forme s. r. o. (aritmeticky priemer = 43, medi@r35 zamestnancov).
Smerodajna odchylka priemerného evitte¥ho pdtu zamestnancov vo fyzickych osobéach je
vysSSia v pripade podnikov pravnej formy a. s.(14%b§i forme s. r. 0. (26). Vartay
koeficient priemerného evid&mého pétu zamestnancov vo fyzickych osobéch je vySSi
v pripade podnikov pravnej formy a. s. (106 %Xiviorme s. r. 0. (60 %). Parameter
Sikmosti a parameter Spicatosti priemerného evio&mo pdétu zamestnancov vo fyzickych
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osobéch je vySSi v pripade podnikov pravnej formy. 2,8 verzus 1,3) resp. (8,9 verzus 1.3)
voc¢i podnikom formy s. r. o. Ztalfky (hlavne z varignych koeficientov a parametrov
Sikmosti a Spicatosti) je zrejmé, Ze rozdeleniamperného evideémého pdétu zamestnancov
vo fyzickych osobach nie s normalne. Na grafe lvgeforme Skatlbvého diagramu
zobrazené porovnanie priemerného evithého pdtu zamestnancov vo fyzickych osobach
pod’a pravnej formy stavebnych podnikov.

ZAM

100.0 T
as. S.I.o.

FORMA

Graf 1 Porovnanie priemerného evideého pétu zamestnancov (ZAM) vo
fyzickych osobach pda pravnej formy podniku

Dalsim skimanym ukazovditem je celkovy Ghrn aktiv. Talfka 2 uvadza Statistické
parametre celkového uhrnu aktiv pre stavebné gggmavnej formy a. s. as. r. o.

Tabuka 2
Porovnanie Statistickych parametrov ukazoketeelkového uhrnu aktiv (v mil. SK) pitad
pravnej formy stavebnych podnikov

Parameter a.s. S.T.0.
N 105 361
U 106,160 21,363
Xo.5 62,815| 12,604
2 122,957 | 24,725
V 1,158 1,157
Minimum 4,557 0,213
Maximum | 632,787 | 196,010
\B: 2,384 2,744
B> 6,064| 10,375

Interpretacia vysledku:

Stredna hodnota celkového uhrnu aktiv je vySSiaipapge podnikov pravnej formy
a. s. (aritmeticky priemer = 106 mil. Sk, mediab3mil. Sk) va&i forme s. r. 0. (aritmeticky
priemer = 21 mil. Sk, median = 13 mil. Sk). Smejodaodchylka celkového uhrnu aktiv je
vySSia v pripade podnikov pravnej formy a. s. (@B Sk) vai forme s. r. 0. (25 mil. Sk).
Variaény koeficient celkového Uhrnu aktiv je rovnaky paaniky obidvoch pravnych foriem
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(116 %). Parameter Sikmosti a parameter Spicatetkbvého Uhrnu aktiv je vySSi v pripade
podnikov pravnej formy s. r. 0. (2,7 verzus 2,43pe(10,4 verzus 6,1) voforme a. s.

Z tabu’ky (hlavne z varignych koeficientov a parametrov Sikmosti a Spicatgstzrejmé, Ze
rozdelenia celkového uhrnu aktiv nie st normalna.dxafe 3.2 je vo forme Skdtweho
diagramu zobrazené porovnanie celkového Ghrnu ghti¥a pravnej formy stavebnych
podnikov.

200.0+

CK (mil. Sk)
g
°

0.0 x - \
a.s. S.r.o.

FORMA
Graf 2 Porovnanie celkového uhrnu aktiv (CK) pa&dripod’a pravnej formy

Vystupnym ukazovatem produknych funkcii je pridana hodnota. Tdla 3 uvadza
Statistické parametre ukazoviepridanej hodnoty (v mil. Sk) pre stavebné podmpkivnej
formya.s.as.r.o.

Tabuka 3
Porovnanie Statistickych parametrov ukazokaj@idanej hodnoty pdd pravnej formy
stavebnych podnikov

Parameter a.s. S.r.0.
N 105 361
u 38,450 12,113
X0.5 23,192 8,375
o 45,451 11,431
V 1,182 0,944
Minimum 1,145 0,301
Maximum | 255,150| 81,200
VB, 2,892 2,495
B2 9,141 9,021

Interpretacia vysledku:

Strednéa hodnota pridanej hodnoty je vySSia v pgpaddnikov pravnej formy a. s.
(aritmeticky priemer = 38 mil. Sk, median = 23 nfilk) vai forme s. r. 0. (aritmeticky
priemer = 12 mil. Sk, median = 8 mil. Sk). Smeljodaodchylka pridanej hodnoty je vysSia
v pripade podnikov pravnej formy a. s. (45 mil. 8&}i forme s. r. 0. (11 mil. Sk). Vaday
koeficient pridanej hodnoty je vyssSi v pripade pkdw pravnej formy a. s. (118 %) %o
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forme s. r. 0. (94 %). Parameter Sikmosti a param&picatosti pridanej hodnoty je vyssi
v pripade podnikov formy a. s. (2,9 verzus 2,5pr€9,1 verzus 9,0) Wb podnikom formy

s. r. 0. Ztablky (hlavne z varignych koeficientov a parametrov Sikmosti a Spicatgst
zrejmé, Ze rozdelenia pridanej hodnoty nie su nbrend@a grafe 3 je vo forme Sk#iavého
diagramu zobrazené porovnanie pridanej hodnotygpdavnej formy stavebnych podnikov.

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

PH (mil. SK)

30.0

20.0

10.0 i
1

0.0 T T T 1
a.s. s.r.o.

FORMA
Graf 3 Porovnanie pridanej hodnoty (PH) podnikodljaopravnej formy

Zaver
Stavebné podniky pravnej formy a. s. so sukromnyeernskym vilastnictvom maju
v porovnani s podnikmi formy s. r. 0. vysSie skugmabsolltne ukazovatele v parametroch
strednej hodnoty: priemerny evid&y paiet zamestnancov vo fyzickych osobéach, celkovy
uhrn aktiv, pridand hodnotu. TieZ je zrejma sileadormalita rozdelenia ukazovéde.
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Empiricky bayesovsky bodovy odhad parametra Poissavho rozdelenia.

Eva Kotlebova

Poissonovo rozdelenie mé pri modelovani stochastitkprocesov nezastupitey vyznam.
PouZiva sa v situaciach, kesa sledovany jav vyskytuje Krai zriedkavo, pdom paet opakovani
ndhodného pokusu je frai vel’ky. Rozdelenie mé teda Siroké uplatnenie nielenistpvnictve, ale aj
pri modelovani réznych prirodnych a ekonomickyaloja

Poissonovo rozdelenie je Specialnym pripadom remnilbinomického, ktorého parametre
(potet opakovani nahodného pokusujtdpravdepodobna’snastatia udalosti pri realizacii jedného
nahodného pokusu) B@ju tieto podmienkyn - o, 71 -~ 0 as&in nl7 je konstantny. Téato

konstanta 4 = n () je jedinym parametrom Poissonovho rozdeleniakEianhustoty ma tvar
f(X) =A—|®‘” pre x=0,1,2,..., ptom plati E(X)=D(X)=A.
X!

Ak parameter rozdelenia nepozname, mdézeme ho odha@gomocou udajov ziskanych ndhodnym
vyberom. V klasickej Statistike je najlepSim bodavpdhadomA aritmeticky priemer z vybranych
Gdajov.

Bayesovské Statistika rieSi problém komplexnej$igelen pri bodovych odhadoch neznamych
parametrov, ale aj pri inych induktivnych postupdehie totiz do Gvahy nielen Udaje z ndhodného
vyberu, ale aj iné informacie o sledovanom paraimn&toré su k dispozicii eSte pred realizaciou
ndhodného vyberu. Vysledny odhad je potom kompromisnedzi vysledkom, ktory sme ziskali
z nahodného vyberu, a spracovanou informacioufikizdme k dispozicii okrem Udajov z ndhodného
vyberu.

Matematicko-Statistickou podstatou bayesovskej kowu je novy pobiad na neznamy
odhadovany parameter z&kladného suboru. Oprotickigsindukcii, v ktorej je povaZzovany za
nezndmu konStantu, v bayesovskej indukcinf@odnou premennogiktorej zakon rozdelenia nam
umozni robf ¢o najpresnesie zavery (bodové a intervalové odhadtiovanie hypotéz).

Pred realizdciou ndhodného vyberu uzZa texistuje isté rozdelenie pravdepodobnosti
odhadovaného parametra, ktoré sa nazgpaorne Po uskutdneni nahodného vyberu ajeho
spracovani sa novovzniknuté rozdelenie namyasteriorne (Nemusia sa vzdy odliSotva- vyberovy
stbor méze potvrdi platno$ apriorneho rozdelenia.) Yah medzi tymito rozdeleniami ukazuje
Bayesova formula (uvadzame spojita verziu):
f(x/0).f(6)

@ f(o/x)= [ £(x/0).f (6)de
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kde f(6) je apriérne rozdelenie parametés f(6/X) je aposteriérne rozdelenie paramétra
f (x/ 6) je podmienena hustota nahodnej premennej j(féxle).f (6)d® je tzv. marginalna hustota,

ktora je vSak z Fadiska premennegf konstantna. Preto ju pri naSich Uvahach nebudahi@dioval

a budeme pouzivazépis

@) f(6/x)0 f(x/6).f(6),
kde symbol 00 budeme interpretovge proporcionalne(lUmerné). Hustota aposteriérneho rozdelenia
parametrad je teda proporciondlna &au hustoty apriérneho rozdelenia a podmienenejotys
f(x/6).

Vorba apriérneho rozdelenia je niekedy’'me nar@na, je vSak zrejmé, Ze od neho (najma
v pripade malych vyberov) zavisi prestoa spdahlivog’ induktivnych zéverov. V niektorych
pripadoch sa pouzivaju modely, v ktorych apriérpea@osteriérne rozdelenia su rovnakého typu
(parametre sa vSak mézu fi5iVtedy hovorime, Ze takéto rozdeleniek@njugovanék rozdeleniu,
z ktorého pochadza nahodny vyber. Je dokazanére@gqissonovo rozdelenie, ktorym sa zaoberd
tento prispevok, je vhodnym konjugovanym rozdele@ama rozdelenie. PresnejSie, ak parameter
Poissonovho rozdelenid ma apriérne rozdelenie Gama s parametrami3, potom aposteriérne
rozdelenie je tiez typu Gama, fwm jeho parametre moZzno vyjatlrvztahmi o :a+zn:><i,

=

[ = [ +n, kden je rozsah vyberového stboru a hodnotfi = 1, 2, ..., n) pochadzaji z ndhodného
vyberu.

V pripade kvadratickej stratovej funkcie je potoajlepsim bayesovskym bodovym odhadom
stredna hodnota aposteriérneho rozdelenia, t.].

i1
B+n

a
®3) BE(1) =—

ﬁ,
kde BE(A) oznauje bayes estimatiotbayesovsky odhad paramettg.

Empiricka bayesovska Statistika predstavuje priskiipry je svojou podstatou kdesi medzi
klasickym a bayesovskym pristupom. Ako apriornforimaciu vyuZziva predchadzajice vyberové
zistovania, pomocou ktorych mozno konstrudepriorne rozdelenie odhadovaného parametra.

PresnejSie - ak mame k dispozikii pozorovani X, X,,...,X,, na konStrukciu apriérneho
rozdelenia parametré pouZzijeme zistené hodnoty, X, ,...,X,_,. Toto rozdelenie spolu s Udajory

s vyuZzitim vZahu (1) umoZzni vyjadrenie aposteriérneho rozde)ducaé tvori zaklad pre nasledujuce

induktivne Gvahy.

Ak je nasim ciom ugenie (len) bodového odhadu neznameho paranétrav Specialnych

pripadoch (ak to umozni tvar funkcie hustoty roedil, z ktorého pochadza nahodny vyber) nie je
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nutné vyjadrové hustotu apriorneho rozdelenia z pozorovaxi X,,...,X,;, nasledne pouzitim

vztahu (1) hustotu aposteriorneho rozdelenia - k djglemozno dospikaj jednoduchSie. Takymto
pripadom je aj odhad parametra Poissonovho rozdelénv situécii, k&’ sa pouzije kvadraticka
stratova funkcia (t.j. na bodovy odhad potrebujevegli€’ len strednd hodnotu aposteriorneho
rozdelenia). Pdth (1) moZno hustotu aposteridrneho rozdelenia vigjadtahom

_ (e Xx) (1)
AlX) = ,
@ WAI%) j (e A1 X)) p(A)dA

kde p(A) oznauje apriérnu hustotu (blizSie neSpecifikovan().eB8d hodnota takto vyjadreného
aposteriérneho rozdelenia ma tvar

A€ A1 %) Tp(A)dA
(5) E(A /%) =2 :

j(e-ux /X)) p(A)dA

Ozname menovaté@ zlomku zo v#ahu (4) zapisontf (X) , teda

f(x) = [ (e /%) Cp(A)dA .

Potom f(x+1) = j (e A (x +1)!) Dp(A)dA
A
¢o nam umozni vyjadfivztah (5) podstatne jednoduchSie:
+
(6) B /%) = (x +1) 0 D
(%)
Ako vidno, v poslednom vahu uZz nevystupuje apriorna (ani aposteriérna)dtaistakze
. . - f(x, +D) . o
nebolo nutné pokusisa ju analyticky vyjadti Zlomok T mozZno pomocou zistenych udajov
Xk

odhadnii nasledovne:

f(x, +1) _ pocet vybranych jednotiek s hodnotou (X, +1)
f (%) pocet vybranych jednotiek s hodnotou x, '

(7)

¢o predstavuje viastne podiel frekvencii vyskytu dvsusediacich hodnét. Takyto odhad ma dobré
asymptotické vlastnosti, ale v pripade pomerne hawaié/beru z vikého zakladnéhsuboru vedie
niekedy k nepresnym vysledkom. V nasledujucom (kstockom) priklade ukdZeme, ako sa takyto
odhad mdZe ligiod odhadu ziskaného klasickym pristupom.

S pouzitim programovStatgraphics PlusaEXCEL sme postupne generovali 40 hodn6t
apriorneho rozdelenia ndhodnej premenf\es Gama rozdelenim s parametragme 16, =2 (t].
E(A)=8, D(A)=4). Ku kazdej z nich sme potom generovali hodnotyhoahej premennej X
s Poissonovym rozdelenim s prislusnou hodnotounmra A . Udaje sme vytriedili a vygitali sme

odhad parametraA klasicky (priemer z generovanych Udajry aj vysSie popisanym postupom
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pouzitim vrahu (7). Nasledujuca tatka obsahuje generované hodnoty (2. sipec), k nim

generované hodnoty (3. stpec), ako aj prislusné vypty.

Tabulka 1. Generované hodnoty parametral a k nim prislichajuce hodnoty x.

Generované hodnoty Vytriedené hodnoty premennej X

i /]i Xi Xi n; Xihni
1 4,96059 4 1 1 1
2 7,50457 10 2 7 14
3 6,51422 9 3 5 15
4 5,985 10 4 6 24
5 8,11479 8 5 2 10
6 4,68844 9 6 3 18
7 7,26739 9 7 4 28
8 5,46462 4 8 5 40
9 6,16782 10 9 3 27

10 3,77879 2 10 3 30

11 5,73907 7 11 1 11

12 6,62435 8 spolu 40 218

13 6,12404 5 priemer = 5,45

14 472777 5

15 3,268 1

16 4,60888 2

17, 4,75318 3

18 4,3715 4 Xg0 = 3

19 5,69852 3 Xg0+ 1= 4

20 5,45108 3

21 6,6557 6 f(3) = 5

22 7,65632 6 f(4) = 6

23 8,90031 7

24 6,08596 4 f(4)fQR)= 1,2

25 6,52189 2

26 4,56593 4

27 5,58104 8

28 5,56073 8

29 6,06626 4

30 3,45833 3

31 6,36439 2

32 6,19639 7

33 5,68358 2

34 8,79917 11

35 4,96609 2

36 5,80027 6

37 6,92639 8

38 5,09134 2

39 7,85546 7

40 4,56748 3
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Pod’a vz'ahu (7) potom plati  E(A,,/ X,,) = (X0 +1) E—I% = 4B§— =4,8.
X40

Dostali sme teda takéto vysledky:
klasicky odhad: E(A) = 545,
empiricky bayesovsky odhadrfipirical bayes estimation) EBE(A) = 48.

Ako vidime, ziskané hodnoty sa daxdliSuju,co svedi o tom, Ze popisana metdda, aj’ke
pomerne jednoducha a nevyZaduje si osobitny softiérje univerzalne pouzitea, ale su potrebné
isté predpoklady. Tym najdbleZitejSim je tvar releshia generovanych hodn6t - malo by is
o rozdelenie dobre modelovéte spojitou funkciougo v tomto pripade dite nie je splnené, ako
vidno z grafu rozdelenia petnosti:

Obr.1: Histogram rozdelenia paetnosti generovanych hodnax;.

Rozdelenie po €etnosti generovanych hodn6t x

tnosti

O R NWHMOUIO N O

poée

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
hodnoty x

V pripade, Ze hodnoty premennej X su modeldirettespojitym rozdelenim, ma popisana
metdda vemi dobré asymptotické vlastnosti aje pouiite aj pre iné typy rozdeleni ako je
Poissonovo rozdelenie (napr. geometrické alebothegabinomické rozdelenie).

Na zaver povaZujeme za potrebné zdotgzhée uvedeny priklad bol hypoteticky, a jeho
poslanim bolo upozortiina délezitos overenia predpokladov eSte predtym, neZ pouzijeratdu,

ktora je jednoducha a rychlo nas dovedie ku konkrétvysledkom.

Zaver:

V ¢lanku sme teoreticky porovnali porovnali bodovy adhparametra Poissonovho rozdelenia
z pol’adu klasickej Statistiky a prostrednictvom empigick bayesovského pristupu. V druhom
pripade sa pristupuje k rieSeniu problému komplgxae- na nahodny vyber méZzeme za istych

okolnosti pozenaako na postupnégednoduchych pozorovani, z ktorych len to posleuinéazujeme
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za ndhodne vybranu Statistickl jednotku; tie prédehjluce pouZijeme na konStrukciu apriérneho
rozdelenia. Ak je toto rozdelenie vytvorené, mopuwuzi’ klasické bayesovské metédy na odhad
hradaného parametra. V niektorych pripadoch (ak chceiskd@ len bodovy odhad) sa netreba
zaoberd apriornym rozdelenim, existuje nen&mg algoritmus na rychly vypget H’adanej hodnoty.
Je v8ak nutné, aby Udaje, ktoré mame k dispotiali, modelovaténé spojitym rozdelenim. Ak tato
podmienka splnena nie je, empiricky bodovy odhadzenprinies vel'mi skreslené a zavadzajluce

vysledky, ako ukazuje hypoteticky priklad prezeatoyv prispevku.
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Pouzitie jednoduchych metdd viacrozmerného porovné@nia pri analyze zivotnej
urovne krajov Slovenskej aCeskej republiky

Viera Labudova - Zuzana Rybanska

Abstract

The main subject undertaken in presented articke éemparison of living standards in the NUTS3
regions. For the purpose of assessment of liviagdstrd of the population in the Czech Republic and
in the Slovak Republic we applied a various methafdsrdering multidimensional objects.

Obsah pojmu Zivotna Uroienie je medzi jednotlivymi autormi, ktori sa podneb
zaoberaju touto problematikou, chapana jednotnenddgzenie kategorie Zivotnej arovne je
vel'mi zloZité a niekedy je predmetom diskusii medzirgknami, sociolégmi a filozofmi. [3]

Zivotna Urovés sa obvykle definuje ako suhrn vSetkych materidhnykultirnych,
socialnych a morélnych hodnét, ktoré ma obystie®® v danom ¢ase a priestore na
uspokojovanie Zzivotnych potrieb k dispozicii. Pojgaivotna Urové“ je vel'mi zloZitou,
vnutorneclenenou kategoriou, ktora sa sklada z celého radipkbnentov.[6]

Zivotn( Grovét nemozno metapriamo, na jej opis a kvantifikaciu je potrebnéipié
celd mnozinu znakov (vlastnosti). Jej analyzu mogatom uskuténit’ aplikovanim dvoch
réznych pristupov.

Prvy pristup spéiva v budovani systému ukazovate, podrobne charakterizujacich
sledovany jav. Uvedeny systém umoje analyzové jednotlivé prvky zloZzeného javu a to
ustavénym dognanim ukazovat®v, t.j. nie redukciou, ale rozSirovanim rozmerov
obsiahnutych v danom jave.

Druhy pristup je zaloZzeny na konStrukcii syntetjckaiery (taxonomickej miery
rozvoja), ako funkcie premennych meritérne zviazéinya nizSich drovniach agregacie,
pricom konstrukcia miery je ,spojend s transformacitacrozmerného priestoru vybranych
znakov do jednorozmerného priestoru agregovanangmeej, ktorej realizacia zavisi od
vSetkych poévodnych premennych.“[7]

Vyber a redukcia premennych

Pri vybere premennych, ktoré pouZzijeme na popista®j urovne, ak ich hodnotime
na zaklade ich meritorno-formalnych vlastnosti,b#@rezolfadnt’ nasledovné kritéria:
univerzalnos, meraténog’, dostupnos ¢iselnych hodnét, kvalita Udajov, ekonomickos
interpretovaténog’ a sp6sob pdsobenia na skimany jav.

V suvislosti s poslednym, pri vybere premennychatiplvanym kritériom, mézeme
premenné rozdeli na stimulujice premenné (stimulanty), destimulejupremenné
(destimulanty) a nominanty.

Stimulanty su také premenné, ktorych vysSie hoddokazuju vySSiu Uroverozvoja
sledovaného javu.

Destimulantami, naopak, nazyvame premenné, ktok@ziga vysSSiu Urove rozvoja
sledovaného javu svojimi nizkymi hodnotami.

Nominanty su premenné, ktorych rastice hodnotywgly pozitivne na sledovany
jav, ale len po witd hodnotu. Po prekeeni tejto hodnoty, nazyvanej nominalna hodnota, ich
vplyv na sledovany jav je negativny.

Premenné, ktoré opisuju zloZeny jav&sto vzajomne zavislé, mozutbgositd'mi
podobnych informécii o sledovanom jave. V suvislgstym je potrebné povodnd mnoZinu
premennych redukova Pri redukcii sa zdladiuje objem informécii o sledovanom jave,
ktoré obsahuju a vzajomné vazby medzi premennymi.
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Od premennych, ktoré ostanu po takejto selekcii,veavSeobecnosti vyZzaduje
dostaténa inform&na hodnota. To znamena, Ze nemaji’ kpodobné v zmysle ich
informatného prinosu o sledovanom jave, néasine musia obsahavérko informécii ako
povodny, nezredukovany subobDalej sa musia vyzrava® dostaténou priestorovou
variabilitou. Vzi¥adom na tieto poZiadavky treba vstupni mnozinu prewch redukovwa

V prvej etape redukcie premennych sa uplp Statistické Padisko, ktoré je zaloZzené
na posudzovani priestorovej variability premennyZh.analyzy su vyléené premenné,
ktorych variabilita, vyjadrena vatinym koeficientom, je vigni nizka :

V,<¢, (1)
Si

Vj:__l (2)
X;

kde:

¢- arbitralne zadana hodnota £0 ), nagastejSies = 0,1.

V druhej etape sa redukuje povodna mnozina prenadnng zaklade ich inforniaej
hodnoty. VyuZivaju sa pritom rézne miery kvantifiice vazby medzi jednotlivymi
premennymi. Medzi néastejSie vyuZivané miery patri koeficient korelacie

Vychodiskom je korekena matica premennych vstupujucich do analyzy:

s = U (3)

Za podobné premenng, X sa povazuju tie, pre ktoré plati:
e (4)

kde: r’ :minmax‘ | (5)
i i
pricomr; (i, j=1, 2,...,m)je hodnota parového koeficienta korelacie premenng,
X;.
Konstrukcia syntetickej premennej

Pri tvorbe syntetickej premennej sa stretavamezisyrdi pristupmi, ktoré sa liSia
spésobmi normovania do analyzy vstupujucich prememnaich néslednej agregacie.
V prispevku vyuZzivame metody, ktoré su v naSejisiicite] praxi zname ako jednoduché
metddy hodnotenia objektov: metéodwsiporadi, bodovaciu metédu, metédu normovanej
premennej a metddu vzdialenosti od fiktivneho dlojek

Ak sledujeme hodnoty premenny&h(j=1,2,...,m) na objektoch @i=1,2,...n), potom
hodnotu x; povazujemeza realizaciu j-tej premennejna i-tom objekte ajej spdsoby
normovania mozno vyjadiipre pouzité metddy nasledovne:

Metdda sdtu poradi
1 pre min{ X; } (j=12,...m)

A , ak jeX; stimulujuca premenna, (6)
m pre m_ax{ X; }
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1 pre max{ X; } (j=12,...m)

Zj T , ak jeX; destimulujuca premenna. (7)
m pre m_in{xij}

Bodovacia metéda

zi= 2 [100 (i=1,2,..n;j=1,2,..m)ak jeX; stimulujtica premenna 8 )(
Xmax,j

zi= 2™)100 (i=1,2,...n; j=1,2,...m)ak jeX; destimulujica premenna )(9
Xi

kde:
Xmax,j - NAjvySSia hodnota j-tej premennej (ocenena 1abrh),
Xminj - N@jnizSia hodnota j-tej premennej (ocenena iim).

Metdda normovanej premenne;j

zj= 2 (i=1,2,...n; j=1,2,...m),ak jeX; stimulujica premenna (10)

Zj = X=X (1,2, ... n; j=1,2, ... m)ak jeX; destimulujica premenna (11)
S,

kde:

X - priemerna hodnota j-tej premennej,
s, - Standardna odchylka j-tej premennej.
Agregovanienormovanych hodnot bez pouzitia vah sa pri tychédddach riadi wahom:

_1S L
z —m;zij (i=1,2,..,n) (12)

Metdda vzdialenosti od fiktivneho objektu
Normovanie sa uskutduje poda vz’ahov (10), resp. (11), synteticka premenna sa

konStruuje nasledovne:

m

7= \/iDZ(zj ~ 2 (=L 2,0, (13)

m 4=
kde: zoj je normovana hodnota j-tej suradnice fiktivnehjektu.

Fiktivny objekt predstavuje abstraktny model, ktorg vSetkych ukazovatech
dosahuje najlepSie hodnoty suboru (maximéalne respnimalne podla charakteru
ukazovatéa):

Xoj= Xmaxj pre stimulujuce premenné,

Xoj= Xmin,j pre destimulujice premenné.
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Uvedeny spbsob konStrukcie syntetickej premenndptiwge princip rovnakej
dblezitosti pouzitych premennych. ¥&hy pre agregovanie normovanych (transformovanych)
hodnét moZno upravizakomponovanim vah. Pri ich kvantifikdcii mozndatpit’ formalno-
Statisticky pristup, ktory vychadza z predpokladie ,dbélezito§ danej diagnostickej
premennej je proporcionalna jej infortm@&mu obsahu“ [1]. Ak pouZijeme pri tvorbe vah
premennych relativhu mieru variability, ktorou jarny koeficient, vahy kvantifikujeme
pod’a vz’'ahu:

w=—»>" (j=1,2,..,m), (14)

kde:
V, je variagny koeficient j-tej premennej.

Vysledky analyzy

V tomto prispevku sme sa pokusili porovnlraje Slovenskej republiky s krajmi
Ceskej republiky ato zfladiska dosiahnutej Zivotnej Grovne obyVatea. Pri vybere
ukazovatéov na analyzu Zivotnej Urovne sa degtejSie sleduje pokrytie nasledovnych
oblasti: ochrana zdravia a socialna ochrana, #heprpodmienky a bezg®og’ prace, prijmy
obyvatd'stva, podmienky byvania, vzdelanie, kultira #njocas, dopravna infrastruktura,
ochrana Zivotného prostredia. NaS vyber bol ovpdywn absenciou (Gdajov na strane
Slovenskej, respCeskej republiky a snahouto najaktualnejsie tdaje (Gdaje s z roku 2003).

Na porovnanie Zivotnej Urovne krajov boli vybraresiedovné ukazovatele:

* X; - Dogenska umrtnas

X, -Paet Zivonarodenych pripadajucich na 1000 obyk@teegionu

« Xz - Hustota ciest 1. triedy v km/100 km

« X4 - Paet osobnych aut pripadajucich na 1000 obyk@ateegionu

e Xs - Paet dokorenych bytov v beznom roku pripadajucich na 1000vatgiov
regionu

« Xg - Priemerna obytna plocha bytu ¥ m

X7 - Paet obyvat&ov regionu pripadajucich na 1 lekara

e Xg - Paet nemocnic pripadajucich na 100 tisic obyk@aaegionu

e Xg - Miera nezamestnanosti k 31.12. beZného roklsfmonibilného pé&u evidovanych
nezamestnanych) — v %

* Xjo- Paet miest v zariadeniach socialnych sluzieb pripacah na 1000 obyvatev
regionu

* Xy - Patet bytovych telefénnych stanic pripadajacich naQleByvat&ov regiénu.

Vzhradom na podmienky, ktoré musia premennéasp pdvodna mnoZina bola
redukovand, takze diialSej analyzy vstupovali premenneg, X3, Xg, X7, Xo, X10.

Vysledky usporiadania pre premenné, ktorych d&eZitv danej analyze bola
povaZzovana za rovnakul, uvadza TiKaul. V Tabilike 2 su uvedené vysledky analyzy pre
premenné, ktorych réznu dblezZitasme kvantifikovali vahami (wah 14).
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Tab.1Usporiadanie krajov SR @R s vyuzitim nevazenych Gdajov

Metdda su €tu Bodovacia Metdda normovanej Metoda vzdialenosti
poradi metoda premennej od fikt. objektu

Por. Kraj Por. Kraj Por. Kraj Por. Kraj

1 Morav.-sliezsky 1 | Bratislavsky 1 | Morav.-sliezsky 1 Morav.-sliezsky

2 Bratislavsky 2 | HI. mesto Praha 4 Bratislavsky 2 Ustecky

3 Zlinsky 3 | Morav.-sliezsky 3| Zlinsky 3 Kral.-hradecky

4 Kral.-hradecky 4] Zlinsky 4| Ustecky 4 | Zlinsky

5 | Ustecky 5 | Plzesky 5 | Plzésky 5 | Pardubicky

6 Plzaisky 6 | Ustecky 6 | Krdal.-hradecky 6 Bratislavsky

7 Pardubicky 7 | Kral.-hradecky 7| Pardubicky 7 Liberecky

8 Juh@esky 8 | Juh&esky 8 | Olomoucky 8 Olomoucky

9 Streddesky 9 | Stredeesky 9 | Juh&esky 9 | Juh@esky
10-11| Liberecky 10| Pardubicky 190 Liberecky 10 | Plzeisky
10-11] Olomoucky 11] Olomoucky 11 Stredsky 11 | Zilinsky

12 | Karlovarsky 12| Liberecky 19 Zilinsky 12 | Stred@esky

13 | Zilinsky 13 | Zilinsky 13 | Kosicky 13 | Juhomoravsky

14 | Juhomoravsky 14 KosSicky 14 | HI. mesto Praha| 14 |Karlovarsky
15-16 | KoSicky 15 | Juhomoravsky 14 Juhomoravsky| 15 |PreSovsky
15-16| HI. mesto Praha 14 PreSovsky 16| PreSovsky 16 |Vyscina

17 | Vysa&ina 17 | Karlovarsky 17] Karlovarsky 17 | KoSicky

18 | PreSovsky 18] Nitriansky 18 | Vysdina 18 | Trnavsky

19 | Nitriansky 19 | Trnavsky 19 | Trnavsky 19 | Nitriansky

20 | Trnavsky 20 | Banskobystricky 20| Nitriansky 20 | Banskobystricky

21 | Banskobystricky 21| Vysiona 21 | Banskobystricky | 21 |HI. mesto Praha

22 | Trentiansky 22 | Trertiansky 22 | Trergiansky 22 | Trergiansky

Zdroj: vlastné vypdty

Tab. 2Usporiadanie krajov SR @R s vyuzitim vazenych tdajov

Metoda stétu Bodovacia Metdda normovanej Metoda vzdialenosti
poradi metoda premennej od fikt. objektu
Por. Kraj Por. Kraj Por. Kraj Por. Kraj
1 Bratislavsky 1 | Bratislavsky 1 | Bratislavsky 1 Kral.-hradecky
2 Zlinsky 2 | HI. mesto Praha 4 Zlinsky 2 Zlinsky
3 Kral.-hradecky 3| Zlinsky 3| Morav.-sliezsky] 3 Morav.-sliezsky
4 Plzaisky 4 | Plzaésky 4 | Plzaésky 4 Bratislavsky
5 Juh@esky 5 | Morav.-sliezsky 5] Krél.-hradecky 5 Pardubicky
6 Morav.-sliezsky 6| Jukesky 6 | HI. mesto Praha|l 6 Liberecky
7 Pardubicky 7 | Kréal.-hradecky 1 Jdesky 7 | Juh@esky
8 Stredgesky 8 | Stredeesky 8 | Pardubicky 8 Plzaisky
9 HI. mesto Praha 9] Pardubicky ) Stréskky 9 Olomoucky
10 | Liberecky 10| Liberecky 1q Liberecky 10 | Ustecky
11 | Ustecky 11| Ustecky 1] Olomoucky 11 |Stredgesky
12 | Olomoucky 12| Olomoucky 14 Ustecky 12 | Juhomoravsky
13 | Karlovarsky 13| Zilinsky 13 | Juhomoravsky 13 | Zilinsky
14 | Juhomoravsky 14 Juhomoravsky 1 Zilinsky 14 | Karlovarsky
15 | Vysaina 15 | Trergiansky 15| Karlovarsky 15 |Vyscéina
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16 | Zilinsky 16 | Trnavsky 16| Vystina 16 | HI. mesto Praha
17 | Trnavsky 17| Vystina 17 | Trnavsky 17 | Trnavsky

18 | Trerciansky 18 | Karlovarsky 18| Trertiansky 18 | Trertiansky

19 | Nitriansky 19 | Nitriansky 19 | Nitriansky 19 | Nitriansky

20 | KoSicky 20 | Kosicky 20 | PreSovsky 20 | PreSovsky

21 | PreSovsky 21| PreSovsky 21| KoSicky 21 | KoSicky

22 | Banskobystricky 22| Banskobystricky 22| Banskobystricky | 22 | Banskobystricky

Zdroj: Vlastné vypoty
Vysledky usporiadania naztigd ve’'mi dobré umiestnenie Bratislavského kraja,

bytu. Prave tymto premennym pripisujulké doélezitos pouzité vahy. Moravsko-sliezsky
a Zlinsky kraj sa umiestvali zvy¢ajne na prvych troch miestach aladiska vybranych
ukazovatéov dosahovali najlepsiu Zivotnt Uravepomedzi krajol’R. Hlavné mesto Praha
dosiahlo najlepSie vysledky pri pouziti bodovacegtoay, kde obsadilo druhé miesto. Pri
pouZziti ostatnych metéd sa umigstalo v strede tabuliek poradi alebo az na ich konc
NajhorSie vysledky sme utohto kraja zaznamenali gmuziti metddy vzdialenosti od
fiktivneho objektu. Tento fakt sa da pripisg tomu, Ze napriek vS8eobecne znamej vyspelosti
spomenutého kraja, pri nami vybranych ukazdi@ike dosahuje najlepSie vysledky iba
u dvoch premennych.

Kraje CR, s vynimkou Karlovarského kraja a kraja V§is@, sa zv&Sa nachadzali
v prvej polovici tabuliek poradi a nechavali posiédmiesta pre Seskrajov SR. Jedine
Zilinsky kraj sa ani raz neobjavil v skupine posigch krajov. V priemere dosiahol dvanaste
miesto, ak uvazujeme len metddy jednoduchého viaceoného porovnavania bez pouzitia
vah. Dévodom zaostavania naSich Siestich krajovkzgmi CR, vzttadom na vybrané
ukazovatele, je vysokiiera nezamestnanostiysoky paocet obyvatéov na 1 lekaraa nizky
pocet miest v zariadeniach socialnych sluzi®&a poslednych troch miestach v tékach
porovnani sa zwajne umiestovali Trertiansky, Nitriansky a Banskobystricky kraj.
Banskobystricky kraj je pri pouziti kazdej metddyysiZzitim vah na poslednom mieste, je
spbsobené najvysSmoierou nezamestnanagstiorej pripisuju vahy vigka dolezitos.
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Meranie chudoby v krajinach Eurépskej Unie a na Sleensku
Erika Capinova

Abstract
Different concepts of poverty. Poverty measuringeld countries. Common indicators of
poverty and social exclusion in EU, national inttica of poverty in Slovak republic.

Cielom mojho prispevku bude v Gvode napl@spa ciastaine pojem chudoba
obsahom, nasledne predstavim spodo indikatory chudoby a socialneho Weiia pre
krajiny Europskej Unie a zdroje dat, ktoré sa ph vykazovani pouzivaju. VEadom na
komplexnog problematiky merania chudoby a socidlneho #ghia si nekladiem za die
postihn@ ju v celom rozsahu. DoVajem si d& do pozornostéitate’a, ktoreho téma zaujme,
zdroje literatdry, z ktorych som vychadzala prisgmvani prispevku.

1. Koncepty chudoby

Pod’a socioldga prof. PhDr. Petra Ondrejkai PhD., za najvhodnejSie vychodisko
mozno pokladétieto pristupy k definicii chudoby:

A) Tzv. absolutna koncepcia chudoby vychadza z saldovania stanoveného
absolutneho Zivotného minima, f@m sa vychadza zo stanovenych vSeobecne uznavanych
Standardov byvania, stravovania, obliekania. V @Rstsetdvame s pojmom hmotné nudza,
ktory je prikladom pokusu o objektivizaciu chudadilgo socialneho javu. Znamena stav pod
drowviiou Zivotného minima.

B) V duchu definicie relativnej chudoby mozno zaidbného povazovakazdého,
kto nedosahuje relativne Standardy, zavislé od tsbrea spoloénosti. T. j. chudobny
v bohatSej krajine nebude porovratg s chudobnym v hospodarsky menej prosperujucej
krajine. NafastejSie sa vychadza zitého percenta prijmov na obyvBiée Pojem relativnej
chudoby byva ddgany Zivotnou situaciou (vybavenim domacnosti, vadigh, socialnymi
kontaktmi, zdravim a i.).

C) Poda subjektivnej koncepcie chudoby je chudobny tetgp kna poda
subjektivneho odhadu tak mélo prostriedkov na Aftieb Ze mu nedostaju na zakladné
Zivotné potreby. Pritom samotny pojem zakladnyckothiych potrieb je neoldgjne
variabilny, v zavislosti na tradiciach, kultirnommogtredi, geografickych a klimatickych
podmienkach, sposobe Zivota individua a pod.

D) Pod’a politickej koncepcie chudoby je chudobny ten, $tiiia kritéria stanovené
Stdtom na poberanie socialnych davok, resp. sa@giglbmoci v chudobe. V tomto pripade su
pocty chudobnych v prislusnej krajine, regione, z&visld pdtu poberatBov uvedenej
pomoci. Politicka koncepcia chudoby vychadza z hewmnosti sporadického
prispésobovania kritérii a hranic chudoby moZznastigtatu, regionu. Tym sa blizi ku
koncepcii relativnej chudoby.

Ako uvadza Roman Dzambazo®yi z Katedry sociologie Filozofickej fakulty
Univerzity Komenského v Bratislave a vyskumny pradé& Strediska pre Stadium prace
arodiny v Bratislave, hoci sa pri skimani chudolpostupne upd& od je
jednodimenzionalneho, z&@e zjednoduSujuceho vymedzenia a merania, vySkatdugého
penazneho prijmu zostava aj véasnosti zakladnym ukazovéiten chudoby na Slovensku
(perazna, monetarna chudoba). Savisi to napriklad spuwnjednoduchym spracovanim,
jednoduchSou operacionalizaciou, mozivaskomparacie. Chudoba sa eSte vzdy vymedzuje
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na zaklade (nedostatwosti) prijmuci spotreby a ostatné aspekty chudoby nie su v disku
0 nej medzi tvorcami socialnej politiky akoby aktmm@mné.

2. Otvorena metoda koordinacie politik krajin EU voblasti socialnej inklGzie

Jednym z cibov Lisabonskej stratégie Eurépskej Unie je bojiprbhtidobe a socialnej
exkluzii. Eurépska rada v Lisabone v roku 2000 saiesla na tom , Ze rozsah chudoby a
socialnej exklizie je neakceptoviig a je nevyhnutné podnikfikroky smerom k
podstatnému znizeniu chudoby do roku 2010. To stiadalo rozSirenie nastrojov
koordin4cie politickych opatrerilenskych Statov zavedenim otvorenej metody koooikné
(OMC).

Medzi K’Gcové siasti Otvorenej metddy koordinacie v oblasti so@alimkluzie patria
okrem iného i spokné indikatory na meranie chudoby a socialnej exkltaby bolo mozné
monitorova pokrok prijatych opatreni a porovnd@vedobré skdsenosti. Poslednou z 6smich
konkrétnych vyziev vramci Spalného memoranda o inklazii (JIM), ktoré podpisala
Slovenska republika, je rozSirenie Statistickychté&yov a indikatorov o chudobe a exklizii.
Obsahuje tietg@iastkové ciele:

- Zosuladf Statistické systémy a indikatory tak, aby boli katibilné s Eurostatom.

- Zabezpéit viac informacii o rizikovych skupinach ako su R&mag ex-vazni,

bezdomovcifudia so zdravotnym postihnutim.

- Zavieg rod ako povinnu triediacu kategoriu do Statistadkysystémov a indikatorov

v oblasti chudoby a exkluzie.

Narodny akny plan inklazie implementuje spaioé ciele EU v oblasti chudoby
a socialnej exklazie do narodnych lme, opatreni a programov, beric do Gvahy priorigy,
ktorych sa dohodli vlada SR a Eurépska komisia @&pel@&nom memorande o inkluzii.
V NAP/inklizie si po prvykrat prezentované udajehadobe na zaklade spoiych
indikatorov, &0 umoiuje ich komparaciu s ostatnymi krajinami EU. Euk@psinia pouziva
tieto definicie chudoby, socialnej exklizie a sb@ginkluzie:

Chudoba

LCudia Zija v chudobe, ak ich prijem ainé zdroje raid’ko nedostattné, Ze im
neumo#uju dosiahnt taku zivotnu Grovi, ktora je akceptovafaa v spoldnosti, v ktorej
Ziju. V désledku chudoby mézu pozhemnohonasobné znevyhodnenie od nezamestnanosti,
cez nizky prijem, zlé byvanie, nedostatd zdravotnu starostliveésaz po prekazky v pristupe
k celozivotnému vzdelavaniu, kultare, Spattuekreécii. Sitasto marginalizovani a vydéni
Z asti na aktivitach (ekonomickych, socialnych a &uiych), ktoré sa bezné pre ostatnych
udi a ich pristup k zakladnym prdvam mdézé blymedzeny.

Socialna exkluzia

Socialna exkluzia je proces, ktorého prostredniotwnl utiti jednotlivci vytl&ani na
okraj spol@nosti aje im zabranené plne na nej participovalésledku svojej chudoby,
nedostatku zakladnych kompetencii (sposobjlas prilezitosti celozivotného vzdelavania
alebo v dbsledku diskriminacie. Toto ich dauje, izoluje od zamestnania, prijmu
a prilezitosti vzdelavania, ako aj socialnych a Woitmych sieti a aktivit. Maju Veni
obmedzeny pristup k rozhodovacim organom, a&&sko podiuju bezmocnasa nemoznas
riadit’ a kontrolovd rozhodnutia, ktoré maju dosah na ich kazdodervot Zi

Socialna inkluzia
Socialna inkluzia je proces, ktory zabeage, aby ti, ktori su v riziku chudoby
a socialnej exluzie, ziskali prilezitosti a nevytmazdroje na to, aby mohli plne participéva



83

na ekonomickom, socialnom a kultrnom Zivote a rtadi Zivotna Urovi a blahobyt, ktory
je povazovany za obvykly v spd@loosti, v ktorej Ziju. Zabezgaje im vasSiu ag’ na
rozhodovani¢o ovplywviuje ich Zivoty a pristup k zakladnym pravam.

Miera rizika chudoby
Podiel o0sbdb s ekvivalentnym disponibilnym prijmonodp 60%-tami medianu

narodného ekvivalentného prijmu. Ekvivalentny pnijge definovany ako podiel celkového
disponibilného prijmu domacnosti a jej ,,ekvivalediio p&tu ¢clenov”, ¢im sa berie do Uvahy
velkos' a zloZzenie domacnosti aje prisudeny kazdétemovi domacnosti. Ekvivalentny
pocet ¢lenov domacnosti je vygitany poda ekvivalentnej Skaly (modified OECD scale),
ktora priral’uje jednotlivymé¢lenom domacnosti nasledovnu vahu: prvému dospetéamovi
domacnosti vahu 1; ostatnym dospelgtanom vahu 0,5; dem do 14 rokov vahu 0,3
a de’'om 14 a viac renym vahu 0,5.

3. Meranie prijmovej chudoby
Laekenské indikatory zaloZzené na prijme
a d’alSie spol@né indikatory chudoby a socialne exklizie v krajingh EU
Narodné indikatory chudoby
Ani nazory na meranie prijmovej chudoby nie su gamh&né. Kym Europska Unia

sleduje relativhu chudobu (indikatory miery rizikdhudoby su postavené na koncepte
relativnej chudoby), v Sprave o miléniovych rozwgjch ci’loch Rozvojového programu
Spojenych narodov (United Nations Development Roogne, UNDP) sa hovori o extrémnej
chudobe. Ide o situacie, Kejednotlivec alebo domacnosie su schopné uspokojava
zakladnéludskeé potreby. Pdd tejto spravy je zauzivanou hranicou chudoby pagny na
porovnaténom stupni rozvoja ako Slovensko prijem na uUrovab2dolara na osobu aitde
(2,15 PPPS3).

Laekenské indikatory

VSetky primarne i sekundarne indikatory chudobyei&nej exkllizie a ich definicie
mozno najs na webovskych strankach Europskej uUnie, na infonyeh portaloch
venovanych EU aj na stranke Ministerstva prace,jaoech veci arodiny Slovenskej
republiky.

Rovnako ako spotmé ciele Eurépy v boji proti chudobe a socialnemligeniu, aj
indikatory zachytavaju mnohodimenzionaltioghudoby a socialnej exklazie. Takmer
polovica z nich je konStruovana na baze prijmov, monetarne indikatoryfalSia polovica
ma& zachytava ostatné dimenzie, ktorymi je pristup k zamestnamizdelaniu, zdravotnej
starostlivosti, byvaniu. @&ina indikatorov je zaloZena na baze relativnegoby.

PhDr. Zuzana Kusa, CSc., vedecka pracatkmiSociologického Ustavu Slovenskej
akadémie vied, na kazd@me organizovanom odbornom seminari venovanom otdzka
chudoby zdéramije: , Meranie chudoby je politickd otdzka. Upredimenie tejci onej
definicie a metdody merania chudoby ma lfzodej politickil potenciu a mdze thaolitické
dosledky. Boli to tzv. laekenské indikatory, ktopéistupuju k chudobe ako k prijmovej
nerovnosti. Meranie chudoby ako prijmovej nerovngstpoliticky zna&ne zraniténé. Ak
totiz chapeme chudobu ako nerow@ssustredime sa na jej relativne miery éaxianie,
kolkokrat maju jedni viac alebo menej ako druhi, zlpawie problém chudoby jeho
pakivosti. Menej naliehavé je t@o v relativnej podobe bude existovwazdy, pretoze vzdy
bude mé niekto relativne mensie prijmy.*”
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4. Na margo narodnej hranice chudoby
Slovensku zatia chyba sustavny vyskum narodnej hranice chudoby. Bilvia
Rybarova, CSc., z Odboru stratégie socialnej pglitviinisterstva prace, socialnych veci
arodiny, ktorA sa podiala na vypracovani Spd@oého memoranda o inklazii (JIM)
a Narodného atého planu socialnej inklizie 2004 — 2006 (NAP/Izikd), uzatvara svoj
prispevok na tému Spaleé indikatory chudoby a socialnej exklizie konstatom potreby
narodnych indikatorov chudoby. Do roku 2001 sa @adnu hranicu chudoby na Slovensku
povazovalo Zivotné minimum a podiel obyvatwa pod touto hranicou za indikator chudoby.
V siasnosti pomoc v hmotnej nadzi uz nedosahuje vySkwtrEEho minima, péet
poberatéov davky pomoci v hmotnej nidzi sa nekryje $tpm oséb nachadzajucich sa pod
hranicou Zivotného minima. Socialne Statistiky Mierstva prace, socialnych veci a rodiny
SR uz adekvatne neodrazaju chudobu na Slovensktvoidnie Specifického narodného
indikatora chudoby je doélezité aj vadom na to, Ze spaloe schvalena relativha hranica
chudoby na urovni 60% medianu ekvivalentného prijenud’mi tazko zdolaténa v s@asnej
socialnoekonomickej situacii. Na zaklade tejto lsammozno len vigni tazko zaznamenava
kazdor@ny pokrok v zniZzovani chudoby. Narodné indikataeypptrebné Specifikovaaj na
meranie takych rizikovych skupin obyvEdtra, ktoré nezachyti ani Statistickétoganie EU
SILC. Autorka prispevku konstatuje: ,V Slovenskepublike chybaju takéto indikatory,
a predovsetkym, chyba permanentny vyskum, ktory wgoZznil neustale sledovanie
dosahovaného pokroku v oblasti socialnej inklazielbvori o dvoch cestach merania
chudoby a socialnej exkluzie na Slovensku:
1. rozvijanie spolénych indikatorov v ramci Eurdpskej Unie na bazepyawovaného
Statistického zigvania EU SILC, realizovaného Statistickym Gradd® S

2. vytvorenie Skaly narodnych monetarnych i nemongtérrindikatorov zaloZenych na
permanentnom vyskume istych Specifik SR (osobiteeani regionalnych rozdielov,
takych marginalizovanych skupin ako su rémske kdtyurhezdomovci al’alSie
zranitdné skupiny, s akceptovanim rodovej dimenzie), ktbye vhodne doplnili
spolané indikatory a umoznili lepSie Specifikav@hudobu a socialnu exkliziu na
Slovensku.

Realizova tuto dlohu je mozZzné len pomocou spoluprace Siraldiornej verejnosti,
vratane tych, ktorych sa chudoba a socialna exklytostne dotyka. Tu vidi Vel potrebu
rozprudt’ SirSiu diskusiu 0 merani chudoby a socialnej imid(inajma na narodnej trovni.

Siasné narodné Statistické zdroje monitorujuce saeidituaciu slovenskej populacie
(Rodinné «ty, Mikrocenzus, Vyberové aisvanie pracovnych sil), plne nepokryvaju
poziadavky Eurostatu na monitorovanie chudoby #&bswe exklizie. Z tohto dévodu sa
Statisticky Urad Slovenskej republiky rozhodol d&lade odporéeni Eurostatu zapdjisa do
pripravy realizovania nového harmonizovaného $tekisho nastroja — Statistiky prijmov
a Zivotnych podmienok (EU-SILC).

Ulohou zigovania EU-SILC bude ziskanie reprezentativneho jadmorovnavacich
ukazovatéov v oblasti prijmového rozdelenia a socialnej vglipsti. Vysledkom budu dve
databazy s indikatormi v prierezovom a dlhodoborhr’'pade, ktoré poskytnu informacie za
domacnosti aj jednotlivcov. Oblasti #izvania sa budu tykkgpredovSetkym: prijmov, zdravia,
vzdelania, prace, byvania. Realizacia'aisania sa predpoklada do roku 2006.

Zaver
Na koniec si dovolim citovfaRomana DZambazaia a zaver jeho prispevku Posun od
merania chudoby k meraniu socialneho ¥giltia: ,Indikatory socialneho ¥enenia by mali
spinat’ nasledujuce kritérid: jednoducha pochdpites’ pre verejnog relativne jednoduchéa
kvantifikovaténog’, berdce do Uvahy medzinarodné konvencie — maZhasnparacie,
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majuce na pamati dynamickd dimenziu — snaha o tacleyprocesu vykienia. Mali by by
vhodné pre operacionalizaciu i na Grovni lokalnehiestoru, maju majasna a akceptovanu
normativnu interpretaciu, majua thyhodné na politickd intervenciu, ale nie prostkiech na
manipulaciu a v neposlednom rade by mati dgcasné <ize vhodné pre reviziu."
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DEMOGRAPHICAL AND ECONOMICAL INDICATORS OF THE COUN TRIES
WITH LOW SCALE OF ECONOMICAL DEVELOPMENT

Linda Bohdan, Kubanova Jana

Abstract

Majority of articles dealing with analysis of econiwal and demographical indicators is

devoted to the European countries. This paper ishenother hand devoted to one country
lying far from Europe, which is on the low levelddvelopment and life in many parts of
this country reminds the Middle Ages sporadicallixed with advanced elements of
technical development.

One of the countries in Asia that can be includethe group of the countries with
low scale of economical development is Kingdom ephll. Nepal is considered to be one of
the richest countries in the world in terms of Hiversity due to its unique geographical
position and altitude variation. Altitude of theucdry changes from 60 meters above sea
level to the 8 848 meters. The highest point othedfit. Everest, lies in the northern part of
the country.

Economic process

It is possible to characterise Nepal as a devetpmiountry with an agricultural
economy. The country grasped to expand into matwiag industries and other
technological sectors. Much progress was noteddant years. The main economic activities
followed by manufacturing are farming, trade anarigm.

Nepal noted economic growth from election of dematicrgovernment in the year
1991. Many reforms were initiated, which aimed @r@mies opening and tendency of them
were to accelerate development of the country andnprove economic-social status of
population. Growth between 6 - 7% was registerecftew years in non-agricultural sector,
economic transformation proceed successfully irroipheres. Political instability in half of
90 years unfortunately slowed down the economied@ment.

There is substantial impact of political situatitm results of economies in Nepal.
Growth of GDP stopped in 2002 and economics recbdiep about 0,6 %. Aggravation of
political situation influenced tourism and manutaet sector. Economic growth was restored
in years 2002/03 but only about 2,3 %, which isofligly insufficient level. Production in
agricultural sector increased at least (2,4 %)rtale chance to increase interest of tourists
was 50th anniversary of the first climbing on theuvit Everest but total number of tourist is
however smaller than in the year 1999.

Nepal gets high foreign aid; however fundamentablem is bad distribution of this
aid that is caused by functionless administratiod By corruption in public administration.
Serious problem of Nepal economies is very low llest deposits and investments.
Application of economic reforms trends above alliberalization of rules that are concerned
with foreign investments, to further privatizatiohstate enterprises and to reform of financial
sector.

Industry

Industrial sector isn't significant factor at GD&rhation. It is influenced by little
home market, by various administrative measuredjrports from India and geographical
location country (it hasn't access to sea). Addé#lagole plays insufficient infrastructure, lack
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of qualified workers and last but not least lack aapital. During 2001/02 this sector
contributed to the GDP formation only by 8,1 %.odRrction is above all concentrated into 3
branches, in which is added value very low — prtidacfood and beverage, tobacco and
textile. Only one sector, that produces allowanmenfexport, is textile industry namely
production of ready-made clothing and woollen ceep&he other industries are leather
products, paper and cement, steel utensils, ctgarahd sugar.

Investments into industry development are very lbame investors prefer traditional sources
like is gold, gemstones and soil. The biggest itoweis India with its 170 joint ventures. Most
of Nepal's industries are based in the Kathmandieyand a string of small towns in the
southern Terai plains.

Agriculture

Agricultural sector is in the contrary to industtgcisive item of GDP formation. 65 %
of active population is employed in agriculture dahi$ sector contributes almost by 40 % to
GDP formation. Labour productivity has low level.giculture suffers mainly by
unpredictable weather. Majority of agricultural mdais in mountainous landscape and
retarded way of cultivation conforms to it. Irrigat is also ensured insufficiently. Feudal
system landownership enforces all the time, whecthiaracteristic by concentrated ownership
and by very high lease charges. Even if down lacakeeas produce enough cereals, this
production cannot cover needs of inhabitants inmeain regions and much of food must be
imported. Primarily rice is produced (57 % from w&)pomaize (21%) and corn (17%), further
potatoes and tea. Rice is the staple diet in Napdlaround three million tons are produced
annually. Besides food grains, cash crops like agee, oil seeds, tobacco, jute are also
cultivated in large quantities.
Rolling fields and neat terraces can be seen alt the Terai flatlands and the hills of Nepal.
Even in the highly urbanized Kathmandu Valley, &tracts of land outside the city areas are
devoted to farming.

Trade

Trade has been a major occupation in Nepal sindg t@es. Nepal is situated at the
crossroads of the ancient trans-Himalayan tradéersa it is possible to say that trading is
second nature to the Nepali people. Foreign tradeharacterized mainly by import of
manufactured products and export of agricultural naaterials. Nepal imports manufactured
goods and petroleum products worth about US$ lobilhnnually. The value of exports is
about US$ 315 million. Nepal's largest export é&ticare carpets, earning the country over
US$ 135 million per year. Garment exports accoumt rhore than US$ 74 million and
handicraft goods bring in about US$ 1 million. Gtimportant exports are pulses, hides and
skins, jute and medicinal herbs.

Services

Exceptional positions in sphere services in Negalupy tourism. Till the year 1999
the number of tourist visiting Nepal regularly ieased about more than 10 % per year to
almost half a million visitors. Inflow of touristedreases to 365 thousands visitors in the year
2001 and 216 thousands in the year 2002. In coeseguof this many hotels had to be closed
and their holders require governments about helpaging-off borrowings. The number of
tourist increased to 265 thousands in the year 2003t is about one half of the tourists in
1999. The Nepal government arranged advertising paggn commemorating 50th
anniversary of the first climb on Mount Everest whalped to increasing the number of
tourists. Main campaign was ,, Destination Nepal 2Q003" for journalist, travel agencies
and potential visitor, which was targeted on tdursm India, but also from Western Europe.
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Aims of it were to attract half a million of visit® till the end of the year 2003 and to ensure
income from tourism about 180 millions USD. The gamment enabled climbing to other 13
peaks and simplified administration concerning gharfor climbing on the peaks.

It is necessary to improve infrastructure for thext increasing of earnings from
tourism. Development of tourist routes, which arerenavailable to foreign visitor, is
essential in this respect. Environmental scienedsis important.

Basic macroeconomic indicators (end of financialrye 15.7.)

1998/99 | 1999/00 2000/01 2001/Q2 2002/D3
GDP (mld. NPR) 342,0 378,0 410,2 420,p 446,18
Inter-annual growth of GDP (in %) 4,5 6,4 5,8 -0,6 2,3
GDP per inhabitant (in USD) 210 220 237 227 236
Inflation rate 8,1 1,5 6,5 2,8 4.8
Balance of checking account -256,5 | -277,4| -339,3 -254,2 -155)9
(in mil. USD)
Development of exchange rate |of 68,2 71,1 74,9 77,8 74,51
NPR /USD
interest rate of commercial bankg 14,0 11,33 946 ,677 8,0

Gros Domestic Product by Industrial Group
140000 —e— Agriculture,Fisheries
and Forestry
120000+ —=— Mining and Quarrying|
100000- —a— Manufacturing
[ ..
S 80000- —a— Electricity,Gas &
g Water
£ —x— Construction
&5 60000+
—e— Trade,Restaurant &
40000+ Hotel
—e— Transport,Communicat
200001 |o-ns & Storages
—-—Financial & Real Estafle
0 0 0 0 . .
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ——— Community & Social
© & & P P> & L & & Services
A \ A \) O” X
$ K N K S §9\ & ¥ o S —=— Less imputed value qf
G I R I P
VO Banking Services
year

Demographic data

year population (inpopulation densityEconomically active annual
millions) (per 1 knf) population (in millions) | increment
1961 9,413 65 4,61 -
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1971 11,556 80 5,47 2,07%
1981 15,023 102 6,911 2,66%
1991 18,491 126 8,69 2,1%
1995 20,7 141 9,73 2,1%
2001~ 22,7 167 11,2 2,3%

*census 2001
Only 9% of population live in towns, 51,6 % of pdgion live in alpine and mountain areas.

Demographic structure of population according to ag (statistical data from 1996)
age Population in million Percentage
0-14 8,67 41,3
15-24 4,03 19,2
25-34 2,9 13,8
35-44 2,14 10,2
45-54 1,55 7,4
55-64 1 4,8

65 and more 0,71 3,4
total 21 100,0
Resources

http://www.fncci.org

http://www.info-nepal.com/
http://www.info-nepal.com/dir/business/businesslhtm
http://www.info-nepal.com/epb/
http://www.info-nepal.com/fips/
www.south-asia.com/news-ktmpost.htmi
www.un.org/Depts/tctd/escap/tctd/nepal.htm
www.south-asia.com/dotn/index.html
www.welcomenepal.com

www.mzv.cz/newdelhi
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SROVNANI SYSTEMU STATGRAPHICS PLUS, SAS A MS EXCEL PRI
VYHLEDAVANI KVANTIL U A HODNOT DISTRIBU CNiCH FUNKCI

Tomas Loster

Abstract:

The aim of the paper is to present some otathges and disadvantages of systems
STATGRAPHICS Plus, SAS, MS Excel. Attention is dieg to searching fractiles and
distribution function values of different probabjlidistribution in those systems and their
confrotnation.

1. Uvod

Frechod z akademického roku 2004/2005 do akademickekio 2005/2006 na VSE
v Praze s seboutipaSi znény ve vyuce statistiky, mj. zénu softwarového produktu,
ktery je vyuzivan k vyuce zékladnich kirzDo letniho semestru akademického roku
2004/2005 seip vyuce pouzival systtm STATGRAPHICS Plus a od Zimansemestru
nasledujiciho akademického roku se postupifechazi na novy systém — SAS. Krom
téchto dvou produkt nékteri vyucujici vyuzivaji jako dopikovy systém MS Excel.

Cilem tohoto ¢ldnku je poukazat naékteré vlastnosti a ukazat odliSnosti ve
vyhledavani kvantil a hodnot distribénich funkci &chto ti systéni.

2. Charakteristika systémia STATGRAPHICS Plus, SAS a MS Excel

VSechnyit produkty jsou vhodné pro pouZiti jak v praxi, fak vyuce statistiky. Maji
nabidkové uzivatelské rozhrani, datovy soubor jéméqgfipravit piimo v ramci systému.
Postupy slouzici k ziskani stejného vysledku se giimére [iSi a kazdy systém ma sva
pozitiva a negativa.

STATGRAPHICS Plus — Mezi pozitiva tohoto produktu Ize izalit jednoduchou
ovladatelnost, fehlednost, snadné pochopeni vy§tup ndpo¥du, moznost prace
s vystupy jako s obrazkem, ktery Ize jednoduchyitkgzy vlozit do textového editoru,
véetrg grafi. Vstupni data je moZzn&gnaset pomoci jednoduchyckikaz kopirovani a
viozZeni, format desetinnychiisel je kompatibilni s MS Excel, tj. desetinna mige
odctlené carkou. Mezi nevyhody tohoto produktu fiatejména nestabilitafipprovadcni

s

slozi&jSich metod — zejména weié instalace.

SAS — Mezi vyhody tohoto produktu gatjeho snadna dostupnost na trhu, relativn
znany vyskyt v realné praxi, format vystupu proveddmnyoetod (HTML) atd. Mezi
nevyhody tohoto produktu pat zejména sloz§Si obsluha slouzici k ziskani
jednoduchych vystup obtiZzna instalace produktu, velka nfrost z hlediska opetaiho
systému (Windows XP) a velikosti mista na pevnéskuli

MS Excel - je negastji vyskytujici se programovy produkt, ktery Ize vk zakladnim
statistickym metodam. Vyhodou tohoto produktu jm&& 100 % dostupnost. Obsluha
tohoto systému je velmi jednoducha a je daorana jiz na s$ednich Skolach. Mezi
nevyhody tohoto produktu pgatne @ilis vhodré zvoleny geklad anglickych termin
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V nekterych gipadech se jedna o slozenigeského a anglického vyrazu, map
VARVYBER - jako jedna ze statistickych funkci.

3. Srovnani systénii z hlediska vyhledavani kvantiti a distribuénich
funkci

STATGRAPHICS Plus — umo#uje velice jednoduchym #gobem vyhledat hodnoty
kvantili a hodnoty distribénich funkci. Princip vyhledavani hodnot je u tohptoduktu
zaloZen na vylru z gredem nadefinovanych menu nabidekedPnalezenim konkrétnich
hodnot kvantii nebo hodnot distriitnich funkci si uZivatel vybere z menu nabidky
piislusny typ pravépodobnostniho rozteni. UZivatel ma na vyn reprezentanty z
raznych typ spojitych i nespojitych rozdeni. Mezi nespojitymi rozglenimi lze najit
nag. alternativni, binomické a Poissonovo réedi, nelze zde vSak nalézt r@ehi
Hypergeometrické.  Spojita rodéni  zastupuje nd&p rozdIni  normalni,
logaritmickonormalni, exponencialni, studentovad, &oté co si uzivatel zvoli vhodny typ
praveEpodobnostniho rozteni (zaskrtnutim vybraného typu a potvrzenim), imalat
parametry fislusného prawgpodobnostniho rozteni. U normalniho rozdleni se jako
druhy parametr zadava srodatna odchylka. Po zadani vstupnich hodnot (petrd)rsi
uzivatel mize pomoci menu nabidky vybrat, zda chce naléztdtgdevantila prisluSného
pravdEpodobnostniho rozteni nebo hodnoty distriléni funkce.

Pro ziskani hodnoty kvantilutiglusného prawipodobnostniho rozteni je nutné, aby
uzivatel pomoci menu nabidky zadal, o kolika pracerkvantil (%) se jedna. Tato
hodnota je zadavana jako desetidisdo, napiklad ve forng¢ 0,975 v pipact, Zze uZivatel
hleda hodnotu 97,5 % kvantilu zvoleného pggpatobnostniho rozteni. UZivatel ma
moznost ziskat az 5 hodnot kvaig‘isluSného roz&leni najednou.

Pri vyhledavani hodnot distrikni funkce, tedy dané pragplodobnosti, musi uzivatel
krom¢ parametit prislusného pravbodobnostniho rozteni zadat také bod, ve kterém
chce najit hodnotu distrildni funkce. Opt vyuzije nabidku menu, ve které ma moznost
zadat aZz 5 bad najednou, ve kterych chce hledat distéiiufunkci. U nespojitych
rozckleni je navic nutné zohlednit definici distrimi funkce ve tvaru F(x) = P(X x). K
ziskani vysledné hodnoty distrimi funkce je nutné sést dw hodnoty, které nabizi
vystup tohoto produktu. STATGRAPHICS Plus uvadiswgch vystupech pouze ostré
nerovnosti a samostatmrovnost (tedy hodnotu pragplodobnostni funkce vifsluSném
bock). Pro spojita rozéleni tento problém vzhledem Kk jejich vlastnostermaszaejme
odpada.

SAS - tento programovy produkt, st&jjako STATGRAPHICS Plus umdaje uzivateli
najit hledanou hodnotu distritni funkce, pipadre hodnotu kvantilu fisluSného
praveEpodobnostniho rozteni. UzZivatel si mize vybirat Zady spojitych i nespojitych
rozckleni, stejr jako v gipact STATGRAPHICS Plus. Na rozdil od STATGRAPHICS
Plus vyhledavéaniéthto hodnot neni zaloZzeno na ¥ z menu nabidky, nybrz uZivatel
zadava vstupni udaje pomoci kédu.

V pripac, Ze uZzivatel hled4 hodnotu kvantiltigluSného prawgpodobnostniho rozteni,
musi v kédu vyuzit nasledujici syntaxi:

Kvantilova_funkce(P,<par_1,...,par_k>),

kde P je desetinnéslo, ukujici hodnotu 100*P% kvantilu a plati¥0,1), par_1 — par_k
jsou parametryifislusného prawgpodobnostniho rozteni.
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Tabulkac.1: Fiklady kvantilovych funkci

Pravd ép. rozd éleni |Kvantilova funkce par 1 par 2
Normalni (normované) PROBIT p -
Studentovo "t" TINV p st.volnosti
Chi-kvadrat CINV p st.volnosti

Pokud chce uZivatel nalézt hodnotu haP5% kvantilu normovaného normélniho
rozckleni, pak tedy musi uzit nasledujiciho kodu:

data NULL_;
x=PROBIT(.95);
put x=;

run;

| v pripact systému SAS, stejrjako u STATGRAPHICS Plus, je mozné ziskat najednou
nékolik hodnot kvantii. Je vSak nutné postupn nadefinovat jednotliva
pravdEpodobnostni rozidleni a % pislusnych kvantil a zadat fikaz pro uéeni €chto
hodnot. Na rozdil od systému STATGRAPHICS Plus @neé v jednom vystupu ziskat
kvantily riznych pravdpodobnostnich rozteni.

Vyhledavani hodnot distrildmich funkci je také zaloZzeno na zadavani wideg formeg
kédu. Podobé jako v gipad vyhledavani kvantil prisluSného prawgpodobnostniho
rozckleni je @i hledavani hodnot distriktni funkce teba uzit syntaxe, kterd ma v tomto
piipadt nasledujici podobu:

CDF(‘roz&leni’,x, <par_1,...,par_k>),
kde ‘rozcleni’ predstavuje nazev fislusného typu pravgpodobnostniho rozteni
pouzivany systémem SAS, x — bod, ve kterem uzivhteta distribani funkci a

par_1 — par_k jsou parametriigiuSného prawibodobnostniho rozteni.

Tabulkag.2: Priklady prav@épodobnostnich rozteni pro vyhledavani distr. funkci

Pravd ép.rozd éleni 'rozd éleni’ par_1 par_2
Binomické '‘BINOMIAL' T n
Normalni (normované) 'NORMAL' st.volnosti -
Studentovo "t" T st.volnosti -
Chi-kvadrat 'CHISQUARE' |st.volnosti -

Pokud chce uzivatel nalézt hodnotu distéliu funkce nap v bod x =1,645,
predpoklada-li normované normalni rékehi, pak vstupni kod, ktery uzivatel zadava ma
nasledujici podobu:

data NULL_;
x=(‘NORMAL',1.645);
put x=;

run;

| vtomto gipact muZze uzZivatel ziskat najednouwtkolik hodnot distribdnich funkci
raznych pravdpodobnostnich rozteni. Nejprve vSak musi nadefinovat typ
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pravdEpodobnostniho rozteni, dale body, v nichz hleda hodnoty disttibich funkci a
pak zadat fikaz k ugeni €chto hodnot.

MS Excel — umoauje relativi¢ jednoduchym zfisobem vyhledavat hodnoty kvaftia

hodnoty distribdnich funkci iznych pravépodobnostnich rozteni. UZivatel si mze

vybrat ziady spojitych a nespojitych rodeni. Mezi nespojitymi Ize nalézt naklad

binomické, Poissonovo, hypergeometrické wbedi, atd. Spojitd rozdeni jsou
reprezentovana n#églad normalnim, exponencialnim, logaritmickonormai

rozcélenim atd. Na rozdil od systénSTATGRAPHICS Plus a SAS umiiZje nalezeni
pouze jediné hodnoty wislusné biice.

Vyhledavani kvantil je zaloZzeno na pouziti funkce, kterd mé nasledsyictaxi:

nadzeWV(par_1;...;par_k),
kde nazev predstavuje oznmni pgislusného typu pra¥gpodobnostniho rozteni

pouzivané v MS Excel a par_1-par_k jsou parameatefinujici gislusny typ
pravdEpodobnostniho rozteni a procento hledaného kvantilu.

Tabulka¢.3: Fiklady nazw a paramefr pro gisluSna pravéb. rozatleni i hledani kvantil

Pravd ép.rozd éleni nazev par_1 par_2 par_3 par_4
Normalni (normované) NORMS P -
Normalni NORM P stf.hodnota | sm.odch.
Studentovo "t" T Q st.volnosti
Chi-kvadrat CHI R st.volnosti
Kde: P - je desetinn#éslo, ukujici hodnotu 100*P% kvantilu a plati’R0,1).

Q - je hladina vyznamnosti, ktera se stanovi nasledujicimigpbem: pi
urceni nap. 95% kvantilu: 0,95 =1e&/2=>a=0,1
R - je hladina vyznamnosti, ktera se stanovi nasledujicimagpbem: p
urceni nap. 95% kvantilu: 0,95 =1e&=>a =0,05

Pokud chce uzZivatel nalézt hodnotu 95 % kvantiltm@niho rozdleni s nulovou $edni
hodnotou a rozptylem rovritytem, zapiSe do titého poltka tabulky vyraz:

| =NORMINV(0,95:0:2)|

V pripact pozadavku uZivatele najitkolik hodnot kvantili, je nutné vlozit dalsi funkci
do nové biiky. Pro zjednoduSeni Ize vyuzit kopirovani a&ainparametry resp. nazev.
Vyhledavani hodnot distrildmich funkci je v MS Excel, stejnjako hledani kvanti,
zaloZzeno na vytv@ni funkce, kterd ma v tomtdipact nasledujici syntaxi:

nazevDISTx;par_1;...;par_k),
kde nazev predstavuje ozrmni gislusného typu pra¥podobnostniho rozteni

pouzivané v MS Excel, x — bod, ve kterém uzivatddé distribdni funkci a
par_1 — par_Kk jsou parametry pridggusny typ pravépodobnostniho rozdeni.
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Tabulkag.4: Priklady nazw a paramefr pro gisluSna pravép. rozdtleni i hledani distr.funkci

Pravd ép.rozd éleni nazev par 1 par 2 par 3
Normalni (normované) NORMS - - -
Normalni NORM stf.hodnota | sm.odch. soucet
Studentovo "t" T st.volnosti strany
Chi-kvadrat CHI st.volnosti - -
Kde: souet — je zadavan jako 1 préipad vyhledavani distrildni funkce

strany — tento parametr je zadavan podle tohggjalgjadren Fislusny kvantil.
Pokud je vyjatken jako 1.4 je hodnota parametru 1. Hodnota 2 se zadava
v piipadt, Ze je kvantil vyjaten jako 1.

Pokud uzivatel chce zjistit, kolika procentni kvbnpé hodnota 1,31 pro Studentovo
rozckleni s 25 stupni volnosti, je nutné zadat funkctwaau:

| =TDIST(1,31:25:1) |

Z vysledku je patrné, Ze se jedna o hodnotu 0,X@haz vyplyva, Ze se jedna o kvantil,
jehoz hodnotu wime pomoci 1 «, tedy 1 — 0,10 = 0,90. Jedna se tedy o 90% kvantil.

4. Zavér

Z popisu jednotlivych syst&me patrné, Ze kazdy systém ma své vyhody i newhod
K vyhledavani kvantil a hodnot distribénich funkci se zda nejjednodussi z hlediska
ovladani systém STATGRAPHICS Plus a jako nejstjiitse jevi MS Excel. MS Excel
ale na rozdil od STATGRAPHICS Plus umaje ziskat hodnoty distridni funkce
hypergeometrického rozbhi (stejré jako systém SAS). Vyhodou systému SAS je ziskani
raznych kvantiti a hodnot distribénich funkci fiznych pravdpodobnostnich rozteni
v jediném vystupu.
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Reprezentativno® vo vyskumoch verejnej mienky

Jan Luha

1. Uvod

VSeobecne mozno definagpojem reprezentativnosti ako zhodu distéiirch funkcii
skumanych vyberovych charateristik s odpovedajucimi distriblciami v zaujmovom
zékladnom subore. V zavislosti od skumanych znakolwarakteristik) a od spdsobu
vytvorenia vyberového suboru mozno pojem repretiemiasti d’alej blizSie Specifikova
Budeme sa zaobeatrakvalitativnymi znakmi a dvoma spdsobmi konsStrukeigerovych
suborov: 1. nahodny vyber a 2. kvotovy vyber. Pottfinujeme reprezentativrtoako:

1. nevychylenasvyberovych odhadov

2. zhodu vybranych parametrov znakov zakladnéhgbarevého suboru (napr. vybrané
demografické znaky ako pohlavie, vek, vzdelanig, .

Medzi podstatné faktory ovplyujavce reprezentativnogpatria: vhodnas opory vyberu,
pokrytie, pouzitd vyberovd metdda a volke miere navratna’s Reprezentativnds(do
znanej miery) nesuvisi s rozsahom vyberu. Rozsah whmiplyviiuje najma presnds
vysledkov.

Vo vSeobecnosti sa predpoklada, Ze vysoka navrazesiuje aj reprezentativnospritom

sa kladie mala pozornbsskladbe navratnosti. Aj pri vysokej navratnosti zadpris ku
poruseniu reprezentativnosti, ak ziskany vyberayyos neodpoveda Strukture zakladného
suboru. Aby sme dokazali ovérizhodu Struktliry parametrov vyberového a zakladného
suboru, musime ntaurcené relevantné znaky (Mdadom na skimanu problematiku), inak
nedokazeme posutli ¢&i vyberovy subor je reprezentativny. Pjacastokrat su takého
charakteristiky nezname.

Obmedzime sa na vSeobecné vychodiskd a preto saderab zaobetfakonkrétnymi
vyberovymi procedurami ako napr. oblasné vyberga p

2. Reprezentativnog pri nahodnom vybere

Ako je uvedené vysSie, reprezentatithestomto pripade definujeme ako nevychylehos
resp. nestrannésyberového odhadu:

Nech X je skamany znak,aje jeho stredna hodnota.

Ak Xi, Xo, ... X, je realizacia nahodného vyberu pre skiumany znakalkk,ako odhadovu
Statistiku pre strednu hodnotu uvazujeme vyberaignger

X'=Y" Xiln
potom nevychylenaspre odhad zvolenej Statistiky — priemeru znamgedtredna hodnota

E(X) =p.
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Mierou vychylenia je odchylkab = X" - .

Jednou zo zakladnych vlastnosti nahodného vyberaejgichyleno$ a pretov pripade
realizacie nahodného vyberu je tato realizacia remzentativnav zmysle prvej definicie.
Ziskany vyberovy subor vSak musitbpahodny a teda nevychyleny. Pri takmer 100%
navratnosti mézeme predpokladae vyberovy subor je reprezentativny

Na overenie reprezentativnosti, v pripade nahodngeru, ke’ nepozname rozdelenie
skumanych znakov, alebo vhodné charakteristiky eterda potrebné na testovanie, mézeme
vyuzit' druha definiciu reprezentativnosti. Teda taktiazpredpokladu, Ze mame k dispozicii
rozhodujuce relevantné znaky a pozname ich rozaelendkladnom subore.

3. Reprezentativnog pri kvotovom vybere
Ako je uz uvedené w¥asti 1, vtomto pripade je reprezentatithdefinovana ako zhoda
parametrov znakov zakladného a vyberového suboru.

UvaZzujme napriklad znaky pohlavie a vzdelanie. Nechdelenie relativnych getnosi
uvazovanych znakov v zakladnom a vyberovom submrmkp ukazuje nasledujuca téka.
Ak test zhody (napr CHi — kvadrat) nezisti sigrafikné rozdiely, tak zlladiska tychto
znakov je vyberovy subor reprezentativny.

Reprezentativnos$’ vyberového suboru

Znak Zakladny subory  Vyberovy subjor Rozdiel #CHI2 Test, HV 5 %
Pohlavie: rozdiely nie su
muz 47,91 47,78 -0,13 Statisticky
Zena 52,09 52,22 +0,13 vyznamné
\Vzdelanie: rozdiely nie su
zakladné 26,81 26,60 -0,21 Statisticky
stredné bez maturity 30,22 30,60 +0,38 vyznamné
stredné s maturitoy 32,88 32,55 -0,33

vysokosSkolskeé 10,09 10,25 +0,16

Na overenie reprezentativnosti vtomto pripade molie? poua Fisherov exaktny test,
Waldovu aproximaciu, ktoa je spominana v nasledovasti a pre overenie zhody podielov
aj z-test.

4. Rozsah vyberového suboru

Rozsah vyberovej vzorky nie je sice determinujiieingprezentativnésale je zase podstatny
pre spdahlivog’ vysledkov vyberového zisvania. Pripom#me si, Ze pri jednoduchom
nahodnom vybere a pre kvalitativne znaky ho stajeovel podia vzorca:

n=(1,96/dfp.q

pri urovni vyznamnosti 5% (za predpokladu npg >a%el’ uvazujeme znak s odpavami
(@no / nie), kde g=1-p a d je predpokladana pre’sadsadu podielu p vyskytu hodnoty ano.
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Ak uvazujeme vyber bez opakovania zo zakladnéhmrsiib vékosti N, tak vzorec na
vypocet rozsahu vyberu ma tvar:

n=(1,96/dpq (1 - f),
kde f=n/N je vyberovy pomer.
Pritom vSak musime sledavaplnenie podmienky aplikacie uvedeného vzorcaeargdq > 9.
Pre orientaciu uvadzame tdku minimalnych rozsahov vyplyvajicu z uvedenéhtat pre
rézne hodnoty podielu (Poznamka: Pre p a 1-p o hiednoty zhodné):

Tabukac. 1. Minimalne zozsahy vyberu pre normalnu aproxima
p |0,01| 0,02] 0,08 0,20 0,245 0,20 0,80 0}50
p 10,99| 0,98 0,93 0,90 0,85 0,80 0,/0 0}50
n | 909] 459| 189| 100| 71| 56| 43| 36

Pre rychlu aproximaciu spahlivosti vysledkov vyskumu pouzivantasto odhad
pre najSirsi interval sfiahlivosti. Ten dosiahneme v pripade p=0.5. Vtedyigriblizne

d=98K (n).

Pre rozsahy vyberov obvykle pouzivané vo vyskumwehejnej mienky je teda
mozné pouii na meranie sgahlivosti hore uvedeny vzorec. Pre rychlu orientacnozno
zostavi’ tabu’ku :

Tabukac¢.2: Odhad reliability pre vybrané rozsahy vyberu
n 400 | 500] 600 700 800 900 1000 11p0 1200 1300 1j400
d(v%) | 49| 44| 40| 37 35 33 31 3,0 2,8 2,71 6 2,

Vzhradom na zauzivanu konvenciu prezentujemé&apivos’ d v tejto tabiike tiez
v percentach. Pri rozsahu vyberovej vzorky nad 16068b je vyberova chyba menSia nez
3%.

Na spresnenie by bolo, najma pri malych rozsahgblenu, potrebné pouzexaktné vzorce.
Pre praktické €ely mozno pou#i (Agresti and Coull (1998)) odparaju modifikovanu
Waldovu metddu. Pdd nej sa p&ita modifikovany podiel a modifikovana sjahlivos’”:

pr=Kx+2)/(n+4)ad” =198(p"(1-p)(n+4)),

Hoci sa vedu spory o moznosti vytizizoce platné pre nahodny vyber aj pre kvétovy vybe
Vv praxi sa tieto vzorce vyuzivajlexistuju publikacie, ktoré ilustruj moznas aplikacie
uvedenych vzorcovVid. napr. Andl M., Cerny R., Charamza P., Neustadt J. (2004),
Gourieroux Christian (1987).

5. PoruSenie reprezentativnosti

V pripade poruSenia reprezentativnosti, teda neWgobsti vyberového odhadu v prvom
koncepte reprezentativnosti, resp. signifikantnamadiele pri niektorom kontrolovanom
demografickom znaku, je potrebné v zavislosti @ilkosti poruSenia reprezentativnosti,
urobit’ opatrenia na objektivizaciu ziskanych vysledkov.
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VSeobecne je to komplexny problém a nie je mozngeldmoducho opisa Spomenieme
aspa zakladné zdroje chyb pri realizacii vyberovej maary:

A: ,Nezhoda“ medzi zakladnym suborom (populaciawporou vyberu.

Pre realizaciu ndhodného vyberu je podstané algy ldispozicii kvalitha opora vyberu —
teda zoznam, najlepSie elektronicky, prvkov zaké&mnsuboru. V pripade kvotového vyberu
potrebujeme aktualne udaje o Strukture kontrologaryemografickych znakov v zakladnom
subore.

B: ,Nezhoda“ medzi oporou vyberu a vyberovym sanoi(teoreticky definovanym).

Tato vyberova chyba indukuje aj chybu pre ziskayiyevovy subor

C: ,Nezhoda“ medzi vyberovym suborom a ziskanyiergvym suborom.

Tato chyba je spdsobena mensSou navréthoa aj skladbou navratnosti.

V pripade nahodného vyberu je obvyklé realizodaplnkové zisovanie, pripadne resamling,
alebo vazenie, ak mbézeme zvolinajdblezitejSie” znaky, pd@é ktorych bude mozné
realizova odpovedajuce proceduary. Pri kvtovom vybere jezawislosti vékosti porusenia
reprezentativvnosti — mozné objektivizévadhady pomocou vazenia, resamplingu, alebo aj
doplnkového zitovania.

NajpouZivanej$im testom zhody jé %ést. Okrem testovacich Statistik zaloZenych figine
Chi-kvadrat mozno powZiFisherov exaktny test. Zo znamych Statistickycftvéoov ho
obsahuje modul Exact tests SPSS. No overenie zlpodyelu znaku vo vyberovom a
zakladnom subore mozno pouiaj z-test (ak su splneneé podmienky aproximadie, sal
uvedené \asti 4 a Tabike 1.

kde:
Ps = podiel vo vyberovom subore,
P = podiel v zakladnom subore,
n = rozsah vyberu.
Tato Statistika ma asymtoticky N(0,1) zozdelenie.
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Softvérove rieSenie uloh zhlukovej analyzy

Silvia Megyesiova

Abstract: The article deals with comparison of statisticdtwsare using by cluster analysis.
In the article we compare three statistical sofevar SAS-Enterprise Guide, SPSS for
Windows 13.0 and NCSS2001 Test. According to ounmarison we recommend to use for
cluster analysis software SPSS and NCSS, becausesyhtem SAS-EG has some

disadvantages compared to other two statisticalvaoé.

Kracoveé slova: Statisticky softvér, zhlukova analyza

Pouzitie Statistickeého softvéru pri rieSeni Glolacrozmernej analyzy sa stava ¥asnosti
samozrejma®u. Uz pdas Stadia sa Studenti vysokych Skél oboznamujluostyadim
Statistickych softvérov ako isich pouZivanim. uddva analyza je dldbend metdda
rozkladu suboru pozorovanych Statistickych jedhoti@ niekdko relativne homogénnych
podsuborov, zhlukov ato tym spdsobom, aby si jgdndgobjekty) v ramci konkrétneho
zhluku boli¢o najviac podobné a naopak Statistické jednotkirigma do r6znych zhlukov si
boli podobn&o najmene;.

Kazda Statisticka jednotka je popisana skupinouisStkych znakov (premennych,
ukazovatéov). Ulohou zhlukovej analyzy je teda zaradenienggikk do skupin, tried, gom
nepotrebujeme poztigpredpoklady a informacie o tvare a type viacrozrébo rozdelenia.
Vytvorené zhluky by mali b kompaktné a navzajom relativne izolované, tedagtq
z toho istého zhluku by si mali bypodobné, kym jednotky pochadzajuce z r6znych zvuk

by sa svojimi vlastna@ami mali¢o najviac lisf.

V sEasnosti je na pbéde Ekonomickej univerzity v Bratigl pouzivana univerzitna verzia
Statistického softvéru SAS: SAS-Enteprise Guide. ZTento softvér v porovnani so
Statistickymi softvérmi SPSS ako i NCSS ponuka iddjnkomfort z poliadu tvorby
modelov zhlukovej analyzy.

Profesionalne Statistické softvérové produkty — SHAS.0 for Windows ako i NCSS 2001
Test - sice nie su oficidlne dostupné na pracoviskanomickej univerzity v Bratislave,
avSak tieto produkty je mozné nainStalbvainternetovych stranok spdlwosti, ktoré ich

ponukaju na bezplatné otestovanie uzikraienacasovo obmedzené obdobie.
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Pouzivanim troch vysSie spomenutych softvérovyddyktov by sme chceli pouk&zaa ich

silné ako i slabé stranky jednotlivych produktou, kkorym sme dospeli pri tvorbe modelov

zhlukovej analyzy.

>

SAS - Enterprise Guide

Konkrétne vyhrady pouzitia SAS-EG pri tvorbe modetblukovej analyzy su nasledovné:

dialogové okno tvorby modelu neuninge Standardizaciu pévodne zistenych Udajov,
to znamena4, Ze Standardizaciu ukazdimteistenych v réznych mernych jednotkach
nie je mozné uskutmit' priamo v procese tvorby modelu zhlukovej analyalg je
potrebné tato Standardizaciu usktrti’ pomocou prikazov v inom dialdgovom okne,
v dialbgovom okne tvorby modelu nie je mozné tatiery vzdialenosti objektov,
prednastavena je Stvorcova Euklidovska vzdialgnospripade potreby zmeny
metriky je nutné zisti mozZznog zmeny vygenerovaného programu a zapisu
konkrétneho prikazu na vypet zvolenej metriky vzdialenosti, tento nedostatok
moznosti priamej zmeny metriky v dialbgovom okneorby modelu zhlukovej
analyzy sa nam javi ako vyrazné skomplikovanie gi@udanej procedury viadom
k tomu, Ze stasny pouzivatelia Windows verzii sotvérovych prdadukneovladaju
programovacie postupy a naopakakévaju isty komfort pri pouzivanych takychto
produktov,
vyber zhlukovacich procedur v danej verzii SAS-E&ktieZ nepovaZzujeme za
posta&ujuce, k dispozicii je vyber Styroch procedur, hdotroch hierarchickych
a jednej nehierarchickej zhlukovacej procedury:

metdda priemernej vazby

centroidna metoda

Wardova metoda

metdda k-priemerov

Vyhody pouzivania SAS-EG k tvorbe modelu zhlukceglyzy:

ako hlavnu vyhodu pouzitia tohto produktu vidimesm, Ze je oficialne dostupny tak
zamestnancom ako i Studentom EU v Bratislave ,

jednoducha moznésimportovania Udajov, ktoré boli pévodne vytvoreménom
prostredi, ako pripad moézeme uviefednoduchy spdsob importovania (dajov

vytvorenych v tabtkovom procesore Microsoft Excel,
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- vypcxet koeficientov determinacie a semiparcialnych koefitov determinacie na

jednotlivych stugioch zhlukovania.

»  SPSS 13.0 for Windows
Pouzitie vysSSie uvedeného Statistického softvétuokbe modelov zhlukovej analyzy ma
v porovnani so SAS-EG niekko vyhod:

- v prvom rade je tvorba modelov zhlukovej analyzgdelena do dvoch procedur,
jedna z tychto proced((Analyze~Classify—»Hierarchical Cluster)umozni vytvon’
hierarchické modely zhlukovej analyzy, kym druhégadaraAnalyze-Classify—K-
Means Cluster)e ukend na tvorbu nehierarchickych modelov zhlukovejyay.

- vyhodou pouzitia tohto softvéru k tvorbe modelovukbvej analyzy je ivtom, Ze
v pripade potreby je mozné priamo vtomto dialogovookne uskuténit
Standardizaciu povodne zistenych ukazdi@te ktoré suc¢asto namerané v réznych
mernych jednotkach. Tato trasformacia sa usiitgpomocou vitby pozadovanej
transformacie na spodn&gsti dialégového okn@ ransform Values} vid’ obr. 1,

Obrazok 1  Dialégové okno tvorby hierarchickyebdelov zhlukovej analyzy
v SPSS 13.0 for Windows

Xl
Cluzter Method: iEetween-grnups linkage __"'_'J Continwe |
[ MEfasure 1 Cancel
@ dntereal  [Euclidean distance =l —
Elp
HEiET o o i 1
(" Counts: iC!’!3-9:i:.-E:r~.‘. migasuUre _::J
£ Binany: IE;:J;:Esr-:zd Euclidean distance __j
Fresent: r— e gl {_H
L
= Transform Y aluesz - | = Trangtorm keasures -
Standardize: ]Z IGOoMes :j [T Absolute valuss
" By warable [ Change sign
i Bycase [ Rescaleto 041 range
IS 1 [ Lt d

- dalSou vyhodou tohto softvéru oproti SAS-EG je jadimha vdba metriky

vzdialenosti objektoyMeasure) ktora sa v pripade pouzitia SAS-EG sa mohla theni
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iba pomocou preprogramovania vygenerovaného kodibyvzhlukovej analyzy¢o
pokladame z Padiska komfortu analyzy za Rmi nepraktické. Vybrasi mdézeme zo
Sirokej ponuky mier vzdialenosti, nepodobnosti kigie (Euklidovskd vzdialend's
Stvorcova euklidovska vzdialenysPearsonov koeficient korelacie, Chebychevova
vzdialenog, Manhattan-Block, Minkovského vzdialeipsako iz mier podobnosti
objektov, ktoré su uwené kporovnavaniu objektov nemetrického charakteru
(bindrnych premennych),
- konkrétnou vébou v Cluster Methodsi mézeme vytvoti celkovo 7 hierarchickych

modelov zhlukovej analyzy:

metdda priemernej vazby — between-groups linkadrGMA,

metdda priemernej vazby — within-group linkage, WG

metoda najblizSieho suseda,

metoda najvzdialenejSieho suseda,

centroidna metdda,

medianova metdda,

Wardova metoda
(v pripade SAS-EG bolo mozné vybrai iba z troch ponuknutych hierarchickych
procedur).
Tato Sirokd ponuku réznych hierarchickych proced®PSS for Winfows taktiez

povazujeme za vyhodu daného produktu oproti saft&&S-EG.

Funkénu verziu tohto softvéru SPSS for Windows 13.0 jeZzng nainStalowana osobny
pacita¢ nacasovo obmedzené obdobie priamo z internetovejlstrapolanosti SPSS Inc.:

WWW.SPSS.Com

» NCSS2001 Test

Tento Statisticky softvér je dbbeny pre svoju jednoduchud manipulaciu ako i Sir8kalu
ponukanych analyz. Jeho vyhodou je i porftdelp) objavujica sa v pravéasti dialégoveho
okna. Tato pomoc sa objavi po vyvoldnibovolného dialégového okna atyka sa teda iba
napovedy k danej problematike, napovedy k rieSkonkrétnej Statistickej analyzy.

Dialogové okno tvorby hierarchickych modelov zhlugpanalyzy je znazornené na obr. 2.
V pravej ¢asti tohto okna vidime népovedu, zobrazenu predatdizaciu premennych
(Scaling Method)v tomto okne m6Zeme pomocou jeho rolovania Zisk&Sie informacie

0 moznostiach Standardizacie premennych,talvach pouzivanych pri jednotlivych typoch
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Standardizacie. Tato napoveda sa nam zd®te/uzivata ve’mi vhodnym prostriedkom pri

praci s danym Statistickym softvérom.

Obrazok 2  Dialégové okno tvorby modelov zhlekanalyzy v NCSS

iii Hierarchical Clustering o ] |

File Run Analysis Graphics PASS Window Help

[ D= OB B %] X[.e 5 ] ]] 7|

Dendrogram | Starage | Template SCALING METHOD: ) _ . ) =
Specifies the method used to zcale the interval, ordinal, and ratio variables.

Wariables | Clustering | Reparts
Scaling the data is important so that all values are in comparable units. For
Linkage Tupe: example, if one vanable iz body weight in pounds and a second is height in fest,
—— - the body weight will contribute more to an overall distance than does the height.
|Wafd s Minimumn Yariance ﬂ Sealing brings all vaniables to a similar range of values.
Alpha Parameter; Beta Parameter: Gamma Parameter; The general scaling transformation is

|0.50 x| |os0 R XS | 21 K- AV

Distimss (alies! Sealing Method where #] iz the jth row of the original data, 2 is the jth row of the scaled data,  —
Euclidean hd Standard Deviation and & & B are calculated from the data using a formula that depends on the
method selected.

Clugter Cutoff:
,057 ~STAMDARD DEVIATION
- This zcales the data as z scores 3o that the scaled values tend to be between
-3and 3.
i is the mean.
B iz the standard deviation. J
-
Template Id: | Reset Guide Me |

Néapovedu je mozné zobréziednoduchym pohybom kurzoru mysi v priestore djal@ho
okna, napoveda sa meni fjadoho, kde kurzor mysi umiestnime.
Vyhodou pouzivania NCSS 2001 k tvorbe modelov ztwmek analyzy:

tvorba modelov je rozdelena do ni&kgch proceddr:

hierarchické modely zostavuje procedikaalysis—Clustering—Hierarchical,

nehierarchické modely tvori procedufaalysis—Clustering—»K-Means

« procedury zaloZzené na medoidoch, optimalnych stledahlukov sa tvoria
procedurouAnalysis—Clustering—Medoid Partitioning

» Fuzzy zhlukova analyza, ktora uniofe zhlukovanie jedného objektu do viac nez

jedného zhluku sa stanovi procedurdnalysis—Clustering—Fuzzy.

Tento Statisticky softvér teda s porovnanim s SRES is SAS-EG poskytuje

ide hlavne o rozSirenie modelov o fuzzy zhlukovapm®cedary ako i procedary

zalozené na optimalnych stredoch, teda medoidodie @eto procedury neboli

sitag’ou Ziadneho iného Statistického softvéru pouzitéhejto praci,
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- Standardizacia premennych sa uskiite priamo v dialdgovom okne tvorby modelu
zhlukovej analyzy, podobne ako v pripade SPSS,

- poskytnutie rychlej a jednoduchej napovedy v prece®rby modelov, tato rychlo
dostupna pomoc pri zhlukovani nie je dostupna weédfSPSS ani v SAS-EG,

- praca s formatovanim teda Upravou vytvorenych graftendogramov je Veni
jednoduchd, grafy atabky sa daju taktieZz jednoducho kopirévwaapriklad do MS-
Wordu.

Zaverom hodnotenia prace stromi vySSie uvedenymaiisickymi softvérmi, pomocou

ktorych je mozné tvorimodely zhlukovej analyzy musime konstatbebmedzené moznosti

pouzitia softvéru SAS-EG a ako vhodnejSi Statistidoftvér v danom pripade musime
odporuit’ softvér SPSS ako i NCSS.

Prispevok je séasou rieSenia ulohy VEGA 1/2555/05.
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Porovnanie vyvoja HTFK vo va’ahu ku Hrubému doméacemu produktu
The comparison of GFCF to relation of Gross DomestiProduc

Andrej Mikus

Zdroje udajov:Eurostat
Andrej Mikus, Ing., Andrej. Mikus@statistics.sk

The influence of GCFC on whole Domestic produairtbomponents like machinery equipment
and its role in Gross Fixed Capital Formation.

Z hradiska objemov dalSieho vyvoja Hrubého doméaceho produktu (HDP) mpanamnd ulohu

a postavenie Hruba tvorba fixného kapitalu (HTH® o prostriedky vynaloZené na obstaranie novych
investicii &itane odpisov. Preto z pkddud’alSieho HDP je potrebné skuthpodiel kapitalu ku HDP

a takisto je zaujimaveé skurhdtruktaru kapitélu pdi jednotlivych produktov. Tu sa jedné odicsa
kapitélové investicie nadobudaju vo forme pddohdapskych investicii, kovovych vyrobkov, strojov
a zariadenia, vystavby bytov a domov, ostatnyclobedstavieb &i do dopravnych prostriedkov.

Na porovnanie som vybral: Staty za celi EU —25;0pdé clenské Staty EU-15¢esko; Nemecko;
Spanielsko; Francuzsko; Taliansko; Slovensko BireBritaniu. Na porovnanie som pouZil objemy,
ktoré su vyjadrené v beznych cenach v Euro.

Ako prvym skimanym faktorom bol podiel Hrubej tvprixného kapitdlu na HDP. Ako vidiez grafu
¢.1. Najvyraznejsi rast podielu HTFK (v porovnani KIDP) bol za EU-25 zaznamenany v obdobi
1998-2000, priom najv&si podiel na celkovom prirastku malo Francuzske, kdl rast od 3 do 4%,
Spanielskom medzi 7 az 8% ako aj Taliansko, ktargéatlovalo 4 az 5% &né prirastky podielov
pricom je vidie aj extrém u Spanielska v 1.Q.2000. Hlavnou brzd@apitalovych investicii sa
z uvedeného javi vyvoj v Nemecku, kde bol aj podial HDP maly, aj sa za celé obdobie skér
zaznamenaval pokles a to hlavne v rokoch 2001 83.20Cesku tiez klesal podiel ako aj dochadzalo
k poklesu podielu HTFK na celkovom HDP.

MozZno totiz povedd ¢im je sklon ku spotrebe ¥8i, tym menej sa z celkového HDP investuje a viac
ide na konénu spotrebu doméacnosti, alebo sa prejavuje v zaporsalde zahragmého obchodu.
Slovensko z HTFK bolo na vysini v rokoch 1996 a®89kde bol dosahovany rast 33%,cpm

v obdobi rokov 1999, 2000, 2002 a 2003 s vynimkokar2001 bol zaznamenany hlboky prepad
celkového podielu na HDP. Medzmy pokles v niektorych kvartaloch roku 1999 bol2%225%.Co

sa tyka podielu, tak Slovensko dosahovalo v uvedengkoch od 25 do 35%, pam v niektorych
kvartaloch az vySe 45%op dobre vidi€ z tab¢.1 ako aj z grafé. 1. Vyspelé Staty dosahuju spravidla
hodnoty oscilujlce okolo 20%, pam Veka Britdnia dokonca hodnoty len o &deviac 15 %.

Druhym poffadom je podiel kovovych vyrobkov a zariadenia nkag/ch investiciach. Z nizkeho
podielu kovovych vyrobkov, strojov a zariadenia moZisudzovio ekonomike, ktora viac investuje
do vystavby domov a bytov, dopravnych prostriedkeveda do sféry sluzieb ako do primarnej
produkcie v priemysle. Tym v3ak podporujet$iasklon ku spotrebe, a tydaha celkové investicie
nadol. Z grafué¢.2. vidie, Ze podiel za EU - 25 ako aj EU — 15 osciluje &63Qricom doslo

k miernemu poklesu v priebehu skimaného obdobigZn@d@oveds, Ze10 novyclElenskych Statov na
celkovy objem investicii ma len nepatrny vplyv. ¢itiim pozitivnym prvkom je rast podielu strojov
a zariadenia, z celkovych investicii, v Nemeckublasti 25% do oblasti 30%. Nag& pokles
zaznamenaloCesko, ktoré pokleslo z podielu v niektorych kvastil 65% na hranicu 30%. Na
Slovensku sme zali sledova uvedenu Strukturu rozdelenia HTFK od roku 2008z¢atasova rada
nepredstavuje relativne kratky Gsek, ale dany padieiluje okolo 45%. V Spanielsku sa tento podiel
nachadzal v rozmedzi 20% v roku 1993, potom saupasttento podiel zvySoval az na 24% v rokoch
1997 a 1998 a potom sa poZma vratil na pévodné hodnoty 18-19%,¢prn pa&nuc rokom 2003 sa
hodnoty pribliZili hodnotam 16%. Vo FranclUzsku lmalznamenany narast z 21-23% v roku 1993
s vrcholom v rokoch 1998 az 2001, dorin v roku 2004 tieto hodnoty uZ boli na 20% a vtmmoku
dokonca klesli na 19%.V Taliansku sa vyvoj pril&menil péas celého obdobia a dosahoval hodnoty
0kolo30-35%. Vynimkou boli roky 1997-2000, kde sdpboval podiel na hranici 40%.
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¢lenskych Statoch EU

Graf €. 1. Porovnanie podielu HTFK na HDP v jednotlivych
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Podiel strojov a zariadenia na celkovom HTF K

Graf €. 2.
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Testy nezavislosti Widkych kontingenénich tabulkach
lva Pecakova

Abstract: By testing independence in two-way cgetity tables, usually the Pearson statis-
tic or the likelihood ratio chi-squared statistis used. When cell counts are too small to per-
mit chi-squared approximations, it is required tseuan alternative approximation for the
distribution of the statistic, or an exact test.

Vybérové cetnostin; v dvourozndrné kontingetini tabulce (tabulka 1) I1ze chapat jako
nespojité nahodné veiny a k provadni induktivnich Usudk o populaci vyuzit vlastnosti
vybérovych rozaleni cetnostici jejich funkci.

Tabulka 1: Dvourozeérna kontingedni tabulka

bl b2 v Q N+
a N11 N21 e Mg Ny+
a N21 N22 e s 17
& N1 N1 ‘e Ns Nr+
n+j n+ 1 n+2 B n|-3 n

a, kategorie pro®nnéA,
by kategorie progmnéB,
m(i=1,2,..r j=1,2,...,9 sdruzen&etnosti absolutni
(; =nij/n sdruzen&etnosti relativni),
n. marginalnicetnostiradkové absolutnip(.= n.. /n relativni),
n,; marginalnicetnosti sloupcové absolutmd,(= n.; /n relativni).

Neni-li rozsah vybru n stanoven fedem a je dan néjglad dobou realizace $eni,
jsou sdruzenéetnostin; nezavislé nahodné véiny s Poissonovym roztenim s parametrem
mj, ktery je jejich stedni hodnotou (a tedycekavanoucetnosti) a také jejich rozptylem.
RovréZ rozsah vybru n je v tomto gipact nahodna vetina s Poissonovym roZnim, jeho
parametr je22 my;.

Je-li rozsah vyéru n stanoven, roztleni kazdécetnostin; v tabulce je binomické
s parametryn a 75, stedni hodnotoun; = n.75 a rozptylemn.7;(1 — 77). Cetnosti jiz nejsou
vzajemrE nezavislé nahodné véiy (neba’ 52 n; = n) a rozalenir x s¢etnosti v tabulce je
multinomické s parametry, 741, 78, ..., 7&, a tedy se s&dnimi hodnotamn7g, rozptyly
n7g; (1-75) a kovariancemi- n7g; 77y . Lze ukazat (viz nap[3]), ze uvedené @situace se sho-
duji, podminime-li sdruzenou prajgbdobnostni funkcr x séetnosti v tabulce s Poissono-
vym rozdtlenim sodtem 23 n; = n.

Stanovime-li pedem kromi rozsahu i sloZzeni vyiu vzhledem k jedné sledované
proménné, tedy fixujme-li nafpklad radkové marginalnicetnosti ni., sdruzenééetnosti
v tabulce Ize povazovat za vysledkidéni r nezavislych nahodnych vitii. Cetnostiniy, i,
..., his vV jednotlivychfadcich kombinéni tabulky pak maji nezavisla multinomické réteshi
(kovarianceC(ny,nyj) jsou rovny nule) s parametry., 74, &, ..., &, (75i = 75/ ). Po-

7

kud povazujeme za pe¥manou kromd marginélniradkové struktury i marginalni strukturu
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sloupcovou, rozéleni sdruzenycltetnostin; je viceroznérné hypergeometricke, rozptyly a
kovariance se liSi o koteostni nasobiteln(— n. )/(n —1).

Uvahy o rozdleni funkci vylgrovych sdruzenyckietnosti vychazeji négstji z jejich
multinomického rozéeni, jeho zarna nezavislymi multinomickymii Poissonovym roz#
lenim totiz nepedstavuje zasadni rozdil; pouziti Poissonovadlend je v rEkterych gFipa-
dech vyhodyjSi. Fredpoklad pevné marginalradkové i sloupcové struktury pak unioie
vyuZziti exaktnich test které jsou vhodné préaw fidkych kombinanich tabulkéch.

Odchylky od nezavislosti v jednotlivych polich komdgni tabulky shrnuje znama
Pearsonova statistika ?,

r

Zi(n“ n]) (1)

i=1 m]

vyjadiujici stup@ ,dobré shody* mezi sdruzenynietnostmi zji&nymi v kontingegni ta-
bulce ;) acetnostmi dekavanymi v pipadt nezavislosti vetin (m;). Rozdleni statistiky
X? je asymptoticky chi-kvadrat $s(— 1) stupni volnosti a jéasto pouzivanym testovym
kritériem. Jeji vypoet ovSem vyZaduje stanovenfesinich hodnot @Ekavanychéetnosti)
m. Jsou-li prominné nezavisle, platirg = 77.7%; a @ekavanecetnosti Ize tedy odhadnout
jako m, = np, p,, ¢cimZ se ovSem @@t stugii volnosti rozéleni statistiky (1) snizuje na
(r—1)(s—1). Poznamenejme jéske v tabulce x 2 (analogicky 2 x) Ize statistiku (1) zjed-
nodusit na tvar

(N,—n. Py’
(2)
Z TN, (- py)
a dale veityipolni tabulce na tvar
X2 = n(nn, - n, n)°* _ - n r})z_ (3)
MmN, n, nn,n 0,

Test nezavislosti s uzitim vySe uvedené statiggkypotoricky znam, stefntak jako
poZzadavek nutny pro dosazertijgielné aproximace jejiho exaktniho réhi rozdlenim
chi-kvadrat, a sice poZadavek takového rozsahtruylaby @dekavan&etnosti vesrés dosa-
hovaly hodnoty aspo5".

V souvislosti s modelovanim vztéalmezi velginami na zaklad ¢etnosti v kombiné
nich tabulkach ziskalofptestovani nezavislosti na vyznamu testové kritérizaloZzené na
vérohodnostnim powru. Testové kritérium

_zzzq e b —zzzq ot (4)

an

(deviancg ma rovrez asymptoticky chi-kvadréat roZiéni s ¢ — 1) — 1) stupni volnosti. Lze
ukazat (viz nap [2]), ze pro tabulku o danych roZrech rozdil mezi obma statistikami

! Praktické obtiZze dodrZeni této podminky motivovalgu studii, jeZ vedly ke zjii, Ze sta-
tistika X° je relativré robustni, pokud jde o velikostekavanychietnosti, nicméhmensich nez 5 by
meélo byt maximali 20 % z nich (a kazda by v takovétfigacE mela byt alespt jednotkova).
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konverguje sistemn k nule. Na nedodrzeni podminky dostatevelkych @ekavanychet-
nosti je ovSendleviancecitliv &jsi.

Nevyhovujici aproximace rozkeni statistik X2 a G* pri ovéfovani nezavislosti
v tidkych tabulkach vede k ivaham o jinych pouzitelngtatistikach. V literatie se Ize se-
tkat s iznymi modifikacemi (Neymanova statistika, Kullbagka informa&ni statistika, Fre-
emanova-Tukeyova statistika). T. Read a N. Cressigiltad [4]) vSak ukazali, Ze vSechny
tyto statistiky jsou jednoho typpd@wer divergence statistics

niJ — —00 00
)I(A+1)zzn'{ j ] <A< ©)

a jejich rozdleni je vesmis asymptoticky chi-kvadrat ss(— 1) stupni volnosti, resgr — 1)

(s— 1) stupni volnosti, odhadujementi;. Vyraz (5) neni definovan ptd= 0 aA = — 1, avSak
proA - 0 konverguje ke statistioc8®, pro A — —1 ke Kullbacko¥ informasni statistice.
Pearsonovu statistiku obdrzime, pokud= 1. Chi-kvadrat aproximace roddni riznych
statistik tohoto typu je na nedosi&ié obsazeni poli v konting&ri tabulce @izr¢ citliva.

Read a Cressie dopdui pro dosazeni nejlepsi aproximace valit 2/3.

Dusledkem relativlt malého rozsahu vybu pri vétSim pa@tu kategorii jedné€i obou
proménnych mohou byt malo obsazet@prazdna pole v kontingeéni tabulce (tzvridké
tabulky). Nulovécetnosti jsou zde isledkem toho, Ze v souboru o malém rozsahu &&aur
kombinace kategorii nevyskytla, tedy ne toho, Z@vta kombinace nefie existovat. Pro
tato prazdna pole plati; > 0. (Tabulky, které obsahuji logicky neobsazené,pav. nekom-
pletni kontingetini tabulky, kdymy = 0 a nutg také m, =0, vyzaduji zvlastni rezim zacha-
zeni a v tomto textu se jimi nezabyvam.)

V piipac malého rozsahu vybu, kdy jsou gktera pole v tabulce nedost&te obsa-
zenaci nejsou obsazenaibec (tzv.ridké kontingenni tabulky), nelze povazovat aproximaci
rozckleni vySe uvedenych statistiia vyhovujici. V literatée ¢asto doporéovanymieSenim
je zmenSeni pitu kategorii prordnnych jejich sldovanim. Krong¢ vécnych namitek je vSak
tieba roviZz uvazit, Ze takovy postuptrbe vést k jinému zjighi, nez fivodni tabulka.

Vytvorime-li totiz v kontingetini tabulcer x s celkemk takovych tabulek o menSich
rozmerech, které maji uvedené vlastnosti, pak statisti®y, G-, ..., GZ z nich spotené
jsou nezavislé nahodné wehly s asymptoticky chi-kvadrat roddnim, pro ®&Z plati
G® =G+ Gl +...+ G°. Pro parametry jejich rozteni pak platidf = dfy + df, + ...+ df. Ma-
ximalni paet dikich tabulek je v takovémiipadt k= (r — 1)s— 1), kdy vSechny dil tabul-
ky jsouctytpolni a Ize je vytviit napriklad takto:

20 M | 2Ny

a<i b<j a<i

2N i

b<j

V3echna chi-kvadréat roziéni pak maji jeden stupesolnosti. Pro statistikyX? plati obdob-
ny vztah jako prd@s®asymptoticky.
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Tabulka ziskana stovanimiadki, prip. sloupé pavodni tabulky je u¢i ni tabulkou
dil¢i a testova kritéria tedy vzdy budou nizSi nezivquini tabulce. NiZSi je ovSem také&lpd
stupit volnosti jejich rozdleni. Tim miZe dojit k rozdilnym vysledkn tesf.

ZajimawjSi moznosti fi testovani nezavislosti wdkych kombingnich tabulkach je
pouziti exaktnich test Relativie znamy je v této souvislosti Fistier (faktoridlovy) test pro
¢tyipolni tabulku ( = s = 2). PovaZzujeme-li marginélgetnosti v takoveé tabulce za peévn
dané, jsou vSechny sdruzeteinosti uéeny jedinou z nich, ndpn;;. Jeji rozdleni je hyper-
geometrické se sdni hodnotown, n,,/ n a s rozptylem

M. N,n,
n*(n-1)

V sousta¥ vSech moznych tabulek s pevnymi marginalnifeinostmi a siznym
uspdadanim sdruzenychetnosti (neboli s @itou hodnotoucetnostiny;) Ize identifikovat
takove, které by hypotéze o nezavislosti bylygesere priznivé, nez rozmishi ¢etnosti
v tabulce s vyérovymi daty. Ozn&ime-li mensi z dvojicen+ a n.; jako min, pak mame na
mysli tabulky, v nichZzn;; menSi nezmin/2 klesa postuph k nule, neban; vétsSi nezmin/2
roste postuphik min. Sowet pravépodobnosti piizeni vSech takovych tabulek (které také
klesaji k nule) pak rozhoduje o vysledku testu mestdsti, nebd dava minimalni hladinu
vyznamnosti, na niz by bylo mozno hypotézu o nestdsii zamitnout.

Pouziti exaktniho testu obvykldgqustavuje znay objem vypéti. Ve étyrpolni ta-
bulce byvalo prot@&asto v literatie dopordovano pouZiti korigované Pearsonovy statistiky
(tzv. Yatesova korekce)

n(n,n, = n,n|- )2
X2 2 (6)
nl+ n+lnz+ rl2
jako adekvatni aproximace Fisherova exaktniho té&jde tedy o lepSi aproximaci rateni
statistiky rozdlenim chi-kvadrat, jak byvéasto myli tato korekce chapana. Statistické vy-
pocetni systémy vSak dnes uniodi pouziti Fisherova testu i v rozsahlejSich saabb a
v minulosti hojré diskutovana korekce tak pgkud pozbyva na vyznamu.

Jsou-li fixovany marginalnéetnosti v kontingetni tabulcer x s, (s — 1) sdruzenych
cetnosti v kazdéntadku a £ — 1) sdruzenycletnosti v kazdém sloupci duje zbyvajici.
Exaktni testy nezavislosti Ize zaloZit poddhako Fisheitv test na vyp&tu pravadpodobnosti
vzniku nizné uspdadanych tabulek a zji&ti, s jakou pravgpodobnosti vznikne tabulka jést
mére prizniva hypotéze nezavislosti, nez je tabulka ssxgoymi Udaji (Freemaiv-Haltoniv
test). Jinou moznosti je stanoveni hodnot jakéksittistiky (napiklad Pearsonovy) a zjisti
vSech tabulek s hodnotami zvolené statistiky gngiiznivymi hypotéze o nezavislosti nez
v tabulce s vyrovymi daty spolu s pravgodobnostmi piizeni takovych tabulek. P-hodno-
ta testu pak je dana stiam €chto pravdpodobnosti.

Se z¥tSovanim rozsahu datového souboru a anmabulky vSak péet jejich moz-
nych uspadani velmi rychle néstéa a z¥tSuje se znmé objem potebnych vypéti.. Rese-
nim mizZe byt pouziti metody Monte Carlo, kdy je nahédenerovan zvoleny (co nejvyssi)
pocet odpovidajicich tabulekm@hodnota testu je odhadnuta na zaklpddilu tabulek s mén
piiznivymi hodnotami pouzivané statistiky mezi genaroymi tabulkami.
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Vyvraceni hypotézy o nezavislosti vede k podigdimu zkoumani ficin, tedy [re-
devsSim k hledani nejvyznawjgich rozditt mezi zjiStnymi a odhadnutymi gekavanymi
cetnostmi v jednotlivych polich kontingémi tabulky — rezidui(n, - ). Klasicka rezidua
vSak nejsou dobrym diagnostickym nastrojem nedastdbbré shody, neliosamotné od-
chylky maji bez konfrontace €jakym kritériem jen malou vypovidaci schopnost. iova-
nim rezidui jejich dlenim snérodatnymi odchylkami,

n; ‘fﬂj
g =——, (7)
) /mj
Ize dosdhnout toho, Ze maji asymptoticky normétzidiieni s nulovou $edni hodnotou,

jejich variabilita vSak je &Sinou menSi, nez jednotkova. Vheé@im diagnostickym na-
strojem nedostatku dobré shody jsou adjustovanduafHabermanova)

_ n — _
Jiy (1= pL)(1-p,))

Jejich rozdleni je asymptoticky normované normalni a k vyhamo vyznamnosti
kazdé odchylky tedy stakonfrontace sd&zn¢ znamymi kvantily tohoto rozdeni. Vypaetni
systémy (naplklad SPSS) obvykle rezidua tohoto typwipaji a na jejich zakladlze tak
snadno sestavit oblibena znaménkova schémata anfzojednim, d¥maci tremi znameén-
ky (plus¢i minus) v jednotlivych polich tabulky odchylky odzavislosti vyznamné na hladi-
n¢ vyznamnosti 5 %, 1 %, resp. 0,1 %.

(8)

&
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Testy pro alternativni proménné ve statistickych programovych systémech

HanaRezankova

Abstract. The aim of the paper is to compasssults obtained by binomial and McNemar's tests in
statistical packages SAS, SPSS and STATGRAPHICS Fhe differences consist in using one-sided
or two-sided alternative hypotheses, exact or asyimeptests, and distinct formulas for asymptotic
statistics. Binomial exact test and approximatioypsormal and chi-square distributions are used.

1. Uvod

Statistické programové systémy obvykle zahrnujijnstezakladni statistické nastroje pro
testovani hypotéz. Samefmou sodasti jsou nafiklad t testy o $ednich hodnotach normalniho
roz&leni véleréni na jednovybrové a dvouvybrové (pro 2 nezavislé a 2 zavislé ¥ tj. parovy
t test). TéZ vysledky fiteme gekavat stejné.

Ne¢které systémy jiz vS8ak nezahrnuji testy o paranetbinomického rozéleni. Pokud mame
programoveé produkty, v nichZ jsou tyto testy k d®pi, nemusime dostat stejné vysledky. Navic se
systémy mohou liSit z hlediska uvaZzovanych altévnéth hypotéz.

Tento pispivek porovnava postupy pouZivané&i phinomickém testu v programovych
systémech SAS, SPSS a STATGRAPHICStiaMrNemaro¥ testu v systémech SAS a SPSS. Jde
tedy jednak o jednovyioovy test o podilu (relativriietnosti), jednak o parovy test o skiqubdik.

2. Binomicky a McNemariv test

Pri binomickém testu vychazime ze zji8hych cetnosti dvou kategorii dichotomické
(alternativni) prordinné. Ozn&me si rozsah vysového souboru (pet sledovanych statistickych
jednotek) jakon, zjisttné absolutnietnosti jakon; a n,, relativni jakop; a p,. Testujme hypotézu
Ho: Th = T4 o, kdeTy o je aiekavana relativntetnost v zakladnim souboru.

MaZzeme pouzit bdi exaktni text s vyuZitim binomického rateni, nebo aproximaci
normovanym normalnim rozténim. Jako podminka pro vyuZiti této aproximace Beeratu'e uvadi,
aby souin nry o (1 —14 o) byl VtSi nez hodnota 9.

V piipac, Ze 140> py, je jednostranna alternativni hypotéza stanovelka jevostranna, tj.
Hy: g <1y, Minimalni hladina vyznamnosti, od které zamitdmelovou hypotézu Wi této
alternativni hypotéze, se pm < n, exaktré patita podle vztahu

(N i i

o :Z(i j(“l,o) (1_“Lo)n -
i=0

Jde tedy o vypeet pravépodobnosti, Ze ndhodna vgtia s binomickym rozglenim nabude hodnoty

n; nebo mensi, tzn. o vypet distribini funkce v bod n;, coZz budeme zr# jako F(n;). Fitom

pravadpodobnost, Ze nastane sledovany nahodny jay,ja paet nahodnych pokige n.

ProTy o< p; je jednostranna alternativni hypotéza stanoveka paavostranna, tj. 1 > 14 .
Minimalni hladina vyznamnosti, od niZz zamitame molo hypotézu &c¢i této alternativni hypotéze, se
pro n; <n, exaktrg pcatitd podle vztahuw' =1 —F(n;) + P(n;), kde P(n;) je pravépodobnost, Ze
nadhodna vedina nabude hodnotyy. Jde tedy o vypiet pravépodobnosti, Ze nadhodna utia
s binomickym roz8lenim nabude hodnoty, nebo ¥tsi, coz Ize téZ zapsat jako = 1 —F(n; — 1).

V ptipac, kdy 140= 0,5, se testuje nulovad hypotéza o shpddili. MiZeme ji zapsat jako
Ho: T = T, neba plati, Zety + 1, = 1. Obvykle se testujetwi oboustranné alternativni hypotéze
Hi: Ty # Tp. Za gredpokladu, Zey < n,, je minimalni hladina vyznamnosti, od které zamianulovou
hypotézu, dana vztahesh= 2F(n,).

“Tento fispsvek byl vytvaen za podpory grantu GZAR 201/05/0079.
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Pri aproximaci normovanym normalnim ragenim se zjisuje hodnota normované vély.
Vypocet se provede tak, Zze se od it ¢etnosti sledované kategorie ¢tk aiekavanésetnost a
vysledny rozdil sedi smerodatnou odchylkou. &které programové systémy pouzivaji korekce, a to
tak, Ze picitaji (resp. od&taji) hodnotu 0,5, viz [7].

McNemariv testje parovy test o shédpodili, ktery mize byt vyuZit nafiklad i zjiStovani,
zda se shoduji nebo lisi nazory responilemt dvou fiznych obdobich. V programovych systémech
byva zd&azovan bd’ k neparametrickym teln, nebo k tesim na zaklad dat z kontingegni tabulky.

Uvazujme d¥ alternativni prorinné a oznéme sdruzenéetnosti vectytpolni tabulce jak,
kdei aj nabyvaji hodnot 1 a 2 (pedi kategorie fislusné alternativni protnné). Bi McNemarow
testu se testuje nulova hypotéza o shmnosti v polikach na vedlejSi diagonale. Hypotézyaame
zapsat ve tvaru 1y, = Thy, Hy: Tho Z Thy.

V piipad exaktniho testu je minimalni hladina vyznamnost pamitnuti nulové hypotézy
dané vztahem

a'=2

ming ny,,Ny,} (n12 +n,,
i=0 [

J(O’S)“u”‘n . (1)

Polovina této hodnoty vyjddje prav@épodobnost, Ze nahodna wétia s binomickym rozglenim
(pravcEpodobnost, Ze nastane sledovany nahodny jev, ja @&et ndhodnych pokusje ny, + nyy)
nabude hodnoty mimj,, n,;} nebo mensi.

Pri vétSim patu ndhodnych pokuslze vyuZzit aproximaci binomického ragdni roza&lenim
chi-kvadrat. Sotet cetnosti (5, +ny) by mel byt aspa 10, aby byla zaji§ha podminka pro
aplikovany chi-kvadrat test dobré shody, kdy jsadnptlivé zjis¢né cetnosti porovnavany
s aekdvanymi poditanymi podle vztahung, +ny;)/2 (v [2] se uvadi vice nez 10, v [4] a#p80).
Upravou vzorce pro statistiku chi-kvadrat preé #ategorie ziskavame vztah

Q, = (nip =1nyy)° '

Ny, + Ny

(2)

Za predpokladu platnosti nulové hypotézy ma tato ndhodiina chi-kvadrat roztleni s jednim
stuprém volnosti. Nekteré programoveé systémy pouZivaji korekci, a to ¥& od absolutni hodnoty
rozdilu hodnot Kitateli od&itaji hodnotu 1, viz vzorec (6).

3. Postupy pouzité v programovych systémech
Vysledky dale uvedené byly ziskany pomoci syst&AS Learning Edition 2,(tery vyuZiva

uZivatelské rozhraritnterprise GuideSPSS 11. 5 for WindowsSTATGRAPHICS Plus for Windows
verze 3.1.

Pokud jde doinomicky test, pak systém SAS uvadi meze oboustranného interpaleldivosti
a vysledky (minimalni hladinu vyznamnosti pro zamtt nulové hypotézy) jak pro jednostrannou, tak
pro oboustrannou alternativni hypotézu. Lze zobrazledky jak pro exaktni test, tak pro aproximaci
normalnim rozdlenim, a to bez ohledu na rozsah &glvého souboru. P aproximaci normalnim
rozcklenim se poita hodnot&Z podle vztahu

min{n;,n,} —nn

Jmi-nm 0 ©
kde hodnotart je stanovena nasledujicimt®obem. Pro mind;, n} = n; je m=1y, v opa&ném
pripad 1= (1 -14y,). FYi testovani uci levostranné alternativni hypotéze jde o kvaafi] kde o' je
minimalni hladina vyznamnosti, od které zamitaméwau hypotézu. Plati tedy, 28 = ®(Z), kde

®(2) je hodnota distribtni funkce normovaného normélniho réleshi v bo¢ Z. Prom,=10,5 je
navic mozné jako alternativu pouzit chi-kvadrat dedré shody, kdy jsou pouzity vzorce (1) a (2).

Systém SPSS meze intervalu spolehlivosti neuvakudPry o # 0,5, zobrazuji se vysledky pro
jednostrannou alternativni hypotézu, jeti, = 0,5, vysledky pro oboustrannou alternativni hgga.
Pron; + n, < 25 systém uvadi, Ze se pouziva binomické ¢lerd, pron; + n, > 25 se uvadi, Ze byla
pouZzita aproximace normalnim r@tehim. Ziskané vysledky vSak odpovidaji hodnotamogitanym

Z =
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na zaklad distribwni funkce binomického rozteni. Riblizné stejné vysledky bychom ziskali
pomoci korigované hodnotyifdestovani uci levostranné alternativni hypotéze jde o kvamgl

_min{n;,n,} +05-nn
- Ine(L-7) G

nt(l-n
Pri testovani Wéi oboustranné alternativni hypotéze jde o kvantjh, kde o’ je minimalni hladina
vyznamnosti, od které zamitame nulovou hypotézhoaks podili u danych dvou kategorii. Tuto
hladinu vyznamnosti tedy sgi@me jakoo' = 2P (2).

Pri testovani w¢i pravostranné alternativni hypotéze bychom mohinimdlni hladinu
vyznamnosti vypditat na zakladl vztahuo' = 1 —®(2), pricemz se uvazujéetnost minfy, n} — 1, tj.
min{n,,n,} — 05-nm

- (9)
Jnm(1- )

STATGRAPHICS uvadi meze oboustranného intervaluetfioosti a vysledky pouze pro
oboustrannou alternativni hypotézu. Tyto vyslediouj ziskany s pouZitim binomického rétehi.

V ptipact McNemarova testuje v systému SAS pouZito testové kritérium (2)stTje nabizen
jako mira souhlasu v ramci analyzy kontingeich tabulek.

V SPSS Ize tento test provést jednak v ramci agakgntinge@nich tabulek, jednak v ramci
neparametrickych parovych tés¥ prvnim fFipac se pouziva exaktni test, kdy se minimalni hladina
vyznamnosti zjiguje podle vztahu (1), a to bez ohledu na rozssthosti. Ve druhémifpadt se
postup lisi podl€etnosti. Pran, + ny; < 25 se pouZziva exaktni test, pre + ny; > 25 pak aproximace
roz&klenim chi-kvadrat. Testové kritérium s opravou mmjisost, jehoZz hodnotu porovnavame
s kvantilem z chi-kvadrat rogkbni s jednim stugim volnosti, je dano vztahem

2
inz - n21| _1) ()
N, + Ny
V systému STATGRAPHICS neni McNeniartest k dispozici.

z

/=

Qu =

4. Porovnani vysledla
V této ¢asti budou uvedeny vysledkyyi prikladi ziskané pomoci jednotlivych programovych

systénti. Budeme testovat podil pro maly a velky ¥§dvy soubor a shodu podiV piipad zavislych
vybeéra, v ¢lenéni na maly a velky rozsatetnosti.

Priklad 1 — binomicky test pro maly vykér

Porovnejme vysledky ziskané na zaklagbérového souboru o rozsahu=5, gicemz byly
zjisteny cetnosting = 1 an, = 4 (z @ti responderit pouze jeden uvedl zdjem ciilou problematiku).
Budeme uvazovatiit rizné nulové hypotézy, a tm =0,5, 1 = 0,4, 1Ty = 0,1. Ziskané minimalni
hladiny vyznamnosti pro zamitnuti nulové hypotétyj uvedeny v tabulce 1.

Pro srovnani jsou téZ uvedeny vysledky, kdy byldrmta testového kritéria sftena ,r&ng"
podle vzorce (3) a hladiny vyznamnosti ziskany jake ®(Z) u levostranné alternativni hypotézy a
a' = 1 —d(2Z) u alternativni hypotézy pravostranné.

Priklad 2 — binomicky test pro velky vykEr

Porovnejme vysledky ziskané na zaklagtbérového souboru o rozsahu= 50, gicemz byly
Zjisteny cetnostin, = 17 an, = 33 (z 50 respondeahtich 17 uvedlo zajem o &itou problematiku).
Budeme uvazZovatiit rizné nulové hypotézy, a tm = 0,5, Ty = 0,4, T4, = 0,3. Ziskané minimalni
hladiny vyznamnosti pro zamitnuti nulové hypotéyj uvedeny v tabulce 2. #Zaen je téZ vysledek
ziskany pomoci asymptotického chi-kvadrat testuélghody v systému SAS.

Pro srovnani jsou dale uvedeny vysledky, kdy byldrota testového kritéria sgena ,,riéng"
podle vzord (3), (4), resp. (5), a hladiny vyznamnosti ziskaryge popsanymi postupy. Bu
vypocet byl rovrgz proveden pro chi-kvadrat test dobré shody powmarice (6) £ethostming an,.




117

Tabulka 1. Minimalni hladiny vyznamnosti pro zamitnuti nulové hypotézy pro pgiklad 1

" oboustranna alternativni hypotéza
) jednostranné alternativni hypotéza

i . Nulové hypotéza
Systém Metoda Alt. hypotéza
N = 0,5 N = 0,4 N = 0,1

SAS binom. rozd.| jednostranna 0,1875 0,3370 0,4095

Norm. rozd. | jednostranna 0,0899 0,18Q7 0,2280
SPSS 0,375 | 0,3377 | 0,410
STATGRAPHICS 0,379 | 0,6739 | 0,819
ruéni vypasty vzorec (3) jednostrannad  0,0898 0,1806 0,2281

Tabulka 2. Minimalni hladiny vyznamnosti pro zamitnuti nulové hypotézy pro griklad 2

i i Nulova hypotéza
System Metoda Alt. hypotéza
m=05| |m=04| m;=0,3
binom. rozd. | jednostranna  0,0164 0,2369 0,3161
SAS Norm. rozd. jednostranna  0,0118 0,1932 0,2685
chi-kvadrat oboustranna 0,0237 X X
SPSS 0,033 | 0,237° | 0,316’
STATGRAPHICS 0,033 | 04738 | 0,6322
vzorec (3) jednostranna  0,0118 0,1932 0,2686
ruéni vypasty vzorce (4), (5) jednostranng| 0,01696 0,2351 0,3217
vzorec (6) oboustranng 0,0339 X X

" oboustranna alternativni hypotéza
) jednostranné alternativni hypotéza

Priklad 3 — McNemaniv test pro maly rozsahéetnosti

Provae’'me test pro fipad, kdy na zaklad dvou alternativnich proémnych byly zjis&ny
sdruzenécetnostin,, =1 any = 4. Ziskané minimalni hladiny vyznamnosti pro #awoti nulové
hypotézy jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3. Minimalni hladiny vyznamnosti pro zamitnuti nulové hypotézy pro piklad 3

Systém Metoda o
SAS chi-kvadrat 0,1797
SPSS binom. rozd. 0,375

Priklad 4 — McNemauniv test pro velky rozsahéetnosti

Provel’'me test pro fipad, kdy na zaklad dvou alternativnich pro&mnych byly zjiS¢ny
sdruZzen&etnostin,, = 12 any; = 16. Ziskané minimalni hladiny vyznamnosti pren#auti nulové
hypotézy jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4. Minimalni hladiny vyznamnosti pro zamitnuti nulové hypotézy pro iklad 4

Systém Metoda o
SAS chi-kvadrat 0,4497
SPSS blrlom. ro%d. 0,572

chi-kvadrat 0,571
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5. Zawér

Namsta pro porovnani statistickych postup riznych programovych systémech bychom nasli
velké mnoZstvi. Ani vySe uvedené srovnani jedné giioblematiky neni Uplné. Rozdily existuji také
ve zpsobu zadani vstupu pro testovani hypotéz. Systeh®/&5SPSS vychazejfipinomickém testu
ze zjiSeénych hodnot prorknnych, které mohou byt zadany jednatlivnebo pomocicetnosti
jednotlivych variant hodnot (tytéetnosti jsou specifikovanyipzadani testu, nebagd zadanim jako
vahy). STATGRAPHICS provadi test na zakladanych paraméirkterymi jsourg o, p, an.

Z porovnani uvedeného v tomtaigpvku vyplyva, Ze v fipadt binomického testu poskytuji
v8echny ii programové systémy vysledky ziskané pomoci exh@ttestu. ProtoZe minimalni hladina
vyznamnosti pro zamitnuti nulové hypotézy je proustrannou alternativni hypotézu dvojnasobkem
minimalni hladiny vyznamnosti pro uvaZzovanou aléinmi hypotézu jednostrannou, |z& pbsenci
jedné z moZnosti druhou snadno diifad. Asymptoticky test nabizeji systémy SAS a SRE8em?Z
SAS ponechava vy na uZivateli, zatimco SPSS zohiegk velikost vylru. Pro oboustrannou
alternativni hypotézu navic systém SAS nabizi ohidkat test dobré shody dophy o exaktni
vysledky ziskané pomoci binomického réleahi. Jde vSak o duplicitni vypty, neba’ exaktni test je
shodny s binomickym testem a aproximace chi-kvaesiem dava shodné vysledky jako aproximace
normovanym normalnim roztenim (viz téz [6]).

Pokud jde o McNemdw test, systém SAS vychazi ze statistiky pouziyahéhi-kvadrat testu
dobré shody. Neni zahrnuta exaktni varianta proy maetsahcetnosti. Navic se ani nezobrazuje
upozorrgni na nizké obsazewétnosti v poltkach kontinge#ni tabulky, i kdyZ pi testovani podilu
pro jeden vybr se takové upozoéni vypisuje. V systému SPSS se vysledky mohou piditle toho,
zda je test proveden vramci analyzy kontirgeoh tabulek, nebo vramci neparametrickych
parovych test. Pri aproximaci chi-kvadrat roztenim se pouZziva statistika korigovana na spojitost
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Analyza ¢asovychiad miry nezaméstnanosti dvou regiori Usteckého kraje

Jana Simsova

Uvod

Ustecky kraj se potyka s vysokou nezatnanosti a je z hlediska sledovani miry nezananosti
rozcklen do 7 regiot: Dé&ginsko, Teplicko, Chomutovsko, Lounsko, Litaiicko, Ustecko, Mostecko. (Tyto
regiony odpovidaji iivéjSim okredm). Nejvy3si nezawstnanost Usteckého kraje dlouhodobykazuje
mostecky region. Tento region se nachazi v paneblasti a problémy s vysokou nez&smanosti jsou zde
spojeny s #veéjSi Uzkou specializaci tohoto regionu Baetoni paimysl, ktery v poslednich letech zaznamenava
Gtlum, i s nepiznivym stavem kvalifikéni struktury. Litongficko je region lezici fevazrit v Polabské niziha
je tedy regionem, ve kterém z&milstvi hraje znénou roli.

Data byla zpracovavana pomoci SW STATISTICA v ramcintu GA'R 402/04/0263 ,Statistické
metody a neza#stnanost”. V pispsvku jsou analyzovanyasovérady miry registrované nez&stnanosti. Tato
mira registrované nezastnanosti (dale jen mira nez&stnanosti) je vyjaibvana v % a p#itana jako podil
uchazei o zandstnani registrovanych ndadech prace ku gtu ekonomicky aktivnich obyvatel. Tento qed
ekonomicky aktivnich obyvatel je s@et patu zaméstnanych (ziskany z vgtovych Seteni pracovnich sil
provadnych statistickymi ¥ady) a pétu uchazeéi o zan¥stnani evidovanych nafadech prace. Odetiho
tvrtleti 2004 doslo ke zémé metodiky vyp@tu miry nezamsstnanosti (mezi ekonomicky aktivni obyvatelstvo
se fipocte jeSE paet pracujicich cizint podle evidence ministerstva prace a socialnédf)vaby se vyhosto
pozadavikm Eurostatu a hodnoty miry nezé&manosti mohly byt porovnavany s hodnotami miry
nezangstnanosti v ostatnich zemich Evropské unieifglpSnychéasovychiadach jsou vSak uvedeny hodnoty
pocitané podle staré metodiky, aby nedoslo ke zkrést@ios casovérady jsou ndsicni, zainaji udajem z ledna
1999 a koni udajem zcervna 2005. Zkoumanéady obsahuji tedy 78 hodnot, kteréegstavuji miru
nezangstnanosti v % na Mostecku a Litéfitku. Vyvoj miry nezaréstnanosti v obou sledovanych regionech
v uvaZzovaném obdobi ukazuje gtat. Z tohoto grafu jetetelné, Ze s&sSi mirou neza®stnanosti se potyka
Mostecko. Ob ¢asovérady vykazuji sezonni chovani.

Graf 1
mira registrované nezam. v regionech Most a LTM

mira registrované nezam.
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Zdroj:vlastni zpracovani
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Sezdénnost

K popisu obowasovychtad byl zvolen aditivni model a k posouzeni sezé&tozky byly spéteny
normované sezoénni odchylky a to tak, #eqanifada byla vyhlazena centrovanymi klouzavymirry délky
12 a rozdily gvodni¢asovérady a vyhlazenéady byly pro kazdy gsic zpfimérovany. Po vynormovani jsme
dostali sez6nni odchylky. Tyto sezénni odchylky pba regiony jsou znazammy na grafecl¥.2 a¢.3 .

Graf 2
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Z téchto grafi vyplyva, Ze vyrazéji se sezonni chovani projevuje na Lit&oku. Toto neni nijak
piekvapujici, ugdomime-li si, Ze na tuto slozkiasovérady miry nezagstnanosti maji vliv sezénni prace
nejen ve stavebnictvi, ale i v z&kIstvi a Litongficko je prevazrie zentdélsky region. Z graf je Zejmé, Ze
v jarnich ngsicich (duben, kiten, ¢erven) dochéazi pravideink poklesu miry neza#éstnanosti v éisledku
sezonnich praci. Na Mostecku dochazitde zvySeni miry nezasstnanosti v résicich¢ervnu,éervenci, srpnu
a z&i. Tento sezonni vykyv nastava frstedku konce Skolniho roku a ukemi odvolacichizeni na vysokych
Skolach, kdy jsou do evidencéadh prace zgazovéani absolventi, kie nenaleznou praci nebo byli nedéSpi
v prijimacim fizeni na vysokych Skolach. Na Liteéfitku se tento sezénni vykyv projevuje pouze nizsim
poklesem miry nezagstnanosti. Oba regiony zaznamenavaji nejvySsi sg@zd@ist miry nezarmstnanosti
v zimnich mésicich, tedy na felomu roku, kdy dochazi k ukdeni sezénnich praci, ale taky fepe
prosgsnych praci, tedy mistizenych tiady prace v rAmci aktivni politiky nez&stnanosti.

Dekompozini extrapolaéni analyza
Dlouhodoba tendence vyvoje u oboéasovychiad byla modelovanaiznymi funkcemi a u kazdé

modelové funkce byla sptena stedni kvadratickd chyba a index determinace v %.ledfy jsou uvedeny
v tabulceg.1.

Tabulkac.1.

Region Trendova Funkéni predpis Stedni Index
funkce kvadratick& determinace

chyba

Most Rimka y=18,8+0,065x 1,08 66,82%
Parabola y=17,46697+0,16618x-0,001274x 0,75 77,07%
Logaritmicka |y=15,3+4,128log(x) 0,59 81,77%
funkce

Litométice Rimka y=12,67+0,008x 0,87 3,28%
Polynom y=11,36+0,38x0,023%0,00046%- 0,58 35,71%
&tvrtého stups | 0,000003%
Logaritmicka |y=12,39+0,39log(x) 0,88 2,66%
funkce

Zdroj: vypaity autora

Z této tabulky vyplyva, Ze pro region Most nejlépepisuje trendovou slozku téttasovérady

v

litometického regionu je situace daleko sléjt. Z nabidnutych funkci nejlépe popisdgsovouradu polynom
¢tvrtého stups. Jeji stedni kvadraticka chyba je nejnizsi a index deteac@mnejvyssi. Ale tato trendova funkce
je velice nevhodna pro extrapolaci, pro nasledupioflobi totiz prudce klesa. Proto pro popis dlowted
tendence trendové slozky tétasovérady byla zvolenaimka. Progn6zu na obdobi nejblizSich dvanaesini
(tedy odcervence 2005 déervna 2006) provedeme tak, ze pro toto obdobétepme hodnoty zvolené trendové
funkce a picteme k ni sezénni odchylky. Hodnotkedpowdi pro olé casovérady touto metodou jsou uvedeny
ve fretim sloupci tabulky.2.

Spektralni analyza

Spektralni analyza [2] je metoda, kted&gpoklada, z€asovouiadu s konstantnim trendemibeme
rozlozit do funkci sinus a cosinui&nych frekvenci. Tedy fizeme psét
ag H H
W= Y.ajcoswjt+ Y bjsinwjt+g  t=12...n
j=1 j=1

n n-1 273 .
kde H =— pro nsudé neboH =—— pro n liché, W =N proj =1....Ha € jsou nahodné
n

sloZkytady.

Od obou nasich uvazovanyéasovychiad jsme tedy odetli hodnoty pisluSné trendové funkce a tim
jsme dostaltasovérady s konstantnim trendem. Pomoci periodogramusteefova testu jsme dili vyznamné
periody. V gipads casové fady miry nezagstnanosti mosteckého regionu vySly vyznamné periody
78;39;26;19,5 a 6 #sial . Pomoci &chto vyznamnych period byly s{gteny koeficientyaj ,bj a po picteni

trendové funkce dostaneme aproximaci deasovéiady, ktera je zobrazena na grafd. RisluSnou pedpovd
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ziskdme dosazenim hodnot 79-90 tado gislusného trigonometrického polynomu. Hodnotedpowdi
pomoci této metody jsou uvedeny v druhém slougmiltey ¢.2.

Pro c¢asovou fadu miry nezagsstnanosti regionu Litogice vySly vyznamné periody
78;39;26;15,6;13;11,14;9,75 a 6¢simi. Aproximace dan€asovéiady je zobrazena na grafu5. FisluSna
predpod tétocasovérady je taky uvedena ve druhém sloupci tabuly

Graf 4.
Aproximace miry nezam.v regionu Most
pomoci trigonometrického polynomu
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Modely ARIMA,SARIMA

Box-Jenkinsova metodologie [1] je zalozena na nmgde Ze hodnotyasovérady Y; jsou ovlivreny

piedchozimi hodnotami tétdasovérady a nahodnymi sloZzkamité&lpokladem pouziti této metody je, aby
¢asovarada byla stacionarni. Tuto podminku ani jedna rha%sovychiad nesplovala. Graf autoregresni
funkce u obouwasovychiad totiz pomalu klesal a parcialni autoregresnkéenntla vyznamnou pouze prvni
hodnotu. V obou fipadech jsme tedy naSasovérady stacionarizovali prvnimi diferencemi. Autoregie
funkce obowasovychtad po transformaci prvni diferenci ukazovaly sezdatisani a v obouifpadech byl
odlactn model SARIMA (1,1,0)(1,0,0). fedpowdi obou ¢asovychiad pomoci tohoto modelu jsou uvedeny
v poslednim sloupci tabulky2.

Tento zgisob modelovani jsme pouzili jé§ednou, ale ndasovérady @isttné od sezonnich odchylek.
Takto @iSténé casovérady ot vykazovaly nestacionaritu a bylo nutné je transfavat prvnimi diferencemi.
Odlactny model je v tomto iipads pro ok¥ ¢asovérady model ARIMA(1,1,0). K fedpovdim ziskanym
pomoci tohoto modelu jsme zasiééptli sezdnni odchylky a ziskali takguipowdi pro oba regiony, které jsou
uvedeny vetvrtém sloupci tabulkg.2.

Prognozy

Predpowdi ziskané z vySe popsanych metod jsou vedenyledidifci tabulce.2.

Tabulkag.2
Most

mésice FOURIER [TREND+SEZ| ARIMA+SEZ SARIMA
VII.05 22,85753602| 23,3308939| 22,30262731| 21,69411552
VIII.O5 | 22,96541280| 23,3323350, 22,18610782| 21,69824193
1X.05 22,68543112| 23,1943293| 21,94557713| 21,50287418
X.05 22,34560962| 22,9124392| 21,68735145| 21,40143007
X1.05 22,34156611| 22,7723658| 21,57964225| 21,24724781
XI1.05 22,73978828| 23,2255043| 21,85846757| 21,40148658
1.06 23,21107878| 23,7093054| 22,04763272| 21,59427444
11.06 23,36052087| 23,6201083] 22,02652133] 21,51015036
111.06 23,12365705| 23,4015021| 21,86624350 21,44004664
IV.06 22,83227500f 23,1639924| 21,56235460| 21,11756901
V.06 22,88356012| 23,0765844| 21,40054904| 21,08251710
VI.06 23,34304109| 23,3754501] 21,83221571] 21,11756902

LTM

mésice FOURIER [TREND+SEZ| ARIMA+SEZ SARIMA
VII.05 12,82294096| 13,0148893| 12,35080753| 12,07830802
VIII.O5 | 13,03110109| 12,9805264| 12,30190275| 11,99288653
1X.05 12,79203665| 12,9031774| 12,21129446| 11,82255081
X.05 12,46311870] 12,7324257| 12,01045156| 11,22650103
X1.05 12,52302665| 12,8666044| 12,14010882| 11,39679881
XI1.05 13,05707484| 13,7090471| 12,99909920| 12,58888809
1.06 13,65622391| 14,7803787| 14,04720717| 13,18493276
11.06 13,83473531| 14,4646963| 13,72701378| 12,97205966
111.06 13,54145117| 13,9323473| 13,18615741| 12,49522391
V.06 13,23807718| 13,1083317| 12,34771117| 11,65224642
V.06 13,44942253| 12,6876493| 11,91973466| 11,29461961
VI.06 14,22435105| 12,6178003] 11,83399213| 11,06471666

Zdroj: vypaty autora

Pro nésicecervenec a srpen jsou jiz zndAmé sknte hodnoty miry nezafstnanosti. V mosteckém
regionu tyto hodnoty jsou preervenec 22,14 % a pro srpen 22,22%. Pro datmvouradu je tedy nejfesrejsi
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metoda ARIMA(1,1,0), kterd byla provedena d@sovouradu &iSténou od sezénnich odchylek a k prognéze
pomoci této metody byly sezénni odchylkybpricteny. V litongtickém regionu jsou skutaé hodnoty miry
nezangstnanosti procervenec 12,00% a pro srpen 12,02%. Tyto skdtehodnoty jsou tedy nejblize
piedpo¥dnimu modelu SARIMA(1,1,0)(1,0,0).
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ANALYZA ROZPTYLU A SYSTEM SAS ©

Iveta Stankoviova

Suhrn

Analyza rozptylu (ANOVA) je Statistickd metéda vim@dna vyhodnocovanie experimentalnych
Gdajov. Procedury ANOVA a GLM su len dve procedtkioré je mozné pouzina analyzu
rozptylu v systéme SAS/STAT Procedira ANOVA je @ena na analyzu vyvaZenych udajov,
kym proceddra GLM je vhodna pre vyvazené aj nevgmézdata. Pre Specialne pripady analyzy
rozptylu si wené procedury MIXED, NESTED a NPARIWAY.

Kraéove slova

Analyza rozptylu (ANOVA), vSeobecny linearny mod€lGLM), efekty, viacnasobne
porovhavanie, systém SRS

Summary

The analysis of variance (ANOVA) is statistical imad for analyzing data from a wide variety of
experimental designs. The ANOVA and GLM procedwestoo of several procedures available
in SAS/STAT® software for analysis of variance. The ANOVA progedis designed to handle
balanced data, whereas the GLM procedure can anbbyth balanced and unbalanced data. The
following procedures can be used for special amalg$ variance: MIXED, NESTED and
NPARIWAY.

Key words

Analysis of variance (ANOVA), General Linear Mod&LM), Effects, Multiple Comparisons,
SAS® System.

Uvod

Analyza rozptylu je Statistickd metdda vhodna nainsknie vZahov medzi premennymi
a pouziva sa hlavne na vyhodnocovanie experimgmialmidajov. ANOVA je Specialnym
pripadom viacnasobnej regresie a teda aj Specidprypadom vSeobecného linearneho modelu
(GLM). Vypoctovo moze by ANOVA interpretovana ako regresia s umelymi (dumhmy
vysvetujucimi premennymi. Maticove rieSenie unmioje odvodi’ pomerne jednoduché vzorce
pre vyp@et parametrov a testovanie hypotéz.

Vysvet’ovanou (zavislou) premennou v ANOVe je spojitd kitativha premenna Y a ako faktor
(vysvetujaca, nezavisla premennd) vystupuje kategoridteenpnna A s malym @gtom obmien.
Pod’a tychto obmien je mozné hodnoty vydeetanej premennej trieflido skupin a tak skurtia

¢i faktorova premenna vplyva na vysk@tanu premennd.

Analyzu rozptylu klasifikujeme z viaceryciddisk. Ak skimame vplyv len jedného faktora na
vysvetovanu premennd, tak ide o jednofaktorovi ANOVu.nZeda teda len o jednoduché
triedenie. Pri viacerych faktoroch hovorime o vatbrovej ANOVe (dvojité, trojité,
triedenie). Poth patu vysvetovanych premennych rozoznavame jednorozmernu (ANOVA
a viacrozmernu (MANOVA) analyzu rozptylu. ANOVu pujeme za vyvazenu (balanced), ak
v skupinach pokh hodn6t faktorovej premennej je rovnaky¢gbo Statistickych jednotiek.
V opa&nom pripade ide o nevyvaZzeny (unbalanced) ANOVA eho®oda toho,¢i analyzu
rozptylu p@&itame z nameranych hodnét zavislej premennej aleba ich poradovych (rank)
hodnét, rozozndvame parametrickli a neparametricllOMu. Neparametrickda ANOVA je
vhodna hlavne pre malé subory, v ktorych sa nedditopodmienka o normalite rozdelenia dat
zavislej premennej v podsuboroch padhodnot faktorovej premennej.

V parametrickych modeloch ANOVA uvazujeme, Ze hdgneysvetovanej premennej Y je
mozné vyjadti ako sdet neznamej strednej hodnoty U, hodnotykfora vyjadruje tzv. efekt i-tej
urovne faktora a neznamej zloziyktora obsahuje ostatné vplyvy:
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Y=u+A+e i=12, ...,k Q)
Tento model je Specialnym pripadom vSeobecnéhdiimeho modelu (GLM) a méZzeme ho
vyjadrit’ v maticovom tvare:

y=Xp+e (2)

kde,y je vektor pozorovantleneny nak podvektorov, ktoré zodpovedaju Urovniam faktorovej
premennej. MaticX=[1, X,] je tvoren& dpcom jednotiek, ktoré patria k parametra d’alSichk
stipcov, ktoré patria k parametromy az A,, vektor p je vektor neznamych parametrow ge
vektor neznamych zloziek.
Ak chceme odhadniparametre tohto modelu (2jze efekty jednotlivych arovni faktora, tak sa
neda priamo pougZimetdoda najmensSich Stvorcov. Mati¥anema plnd hodndst.j. h(X)<k+1
a preto je maticX "X singularna. UvaZuje sa preto naviac linearne olzergg parametrov

k
2 MA =0 ©)

aredukuje sa get odhadovanych parametrov, alebo sa namiesto endtitypu n x (k+1)
uvazuje s maticou kontrastX=[l , XAC] typun x k, ktora ma uz pInd hodnts tak ziskame
r6zne typy kontrastov. Pre prvky matiCet.j. pre koeficienty kontrastov plati

k k
3¢ =0 3¢?>0 kdel=1,2,..k-1 4)
i=1 i=1
Namiesto parametro& potom uvazujeme paramet&’, ktoré st navzajom vo vahu

Azkic,lAD:O, kdei=1,2,..k (5)
1=1

Vorba typu kontrastov ma vplyv na interpretaciu partaove modelu, ale nie na vysledky
testovania zlozenych hypotéz o parametroch modelu.

Ak preukédzeme existenciu vplyvu faktora, tak médsledové hibSia analyza vysledkov, v ktorej
zistujeme, medzi ktorymi skupinami existuji rozdielykrém hypotézy It pi - =0 moézeme
testova aj hypotézu o linearnej kombinacii strednych hdadhp o nulovom linearnom kontraste.

k k
Y =>cu kde D=0 (6)
i=1 i=1

Pri testovani kontrastov je podstatré,bol kontrast zvoleny dopredu alebo az na zaklade
vysledkov. Pri simultannom teste viacerych kontrastj to, ¢i su kontrasty nezavislé. Hrozi
zvySenie chyby I. druhu, to znamend, Ze vo viakej B0Q% pripadov mbze kyzamietnutie
testovanej hypotézy dosledkom nahodného kolisania axistujuceho rozdielu medzi strednymi
hodnotami. V tedrii bolo odvodenychlizemetdd, ktoré kontroluju chybu 1. druha) @ ktoré sa
oznauju ako metddy viachdsobného porovnavania (multiplaparisons). Podstatou vSetkych je
konStrukcia 100(1x)% intervalu sptiahlivosti pre kontrast. Ak tento interval neobsahuje O,
preukazali sme nenulovb&ontrastu na hladine vyznamnosti

Jednotlivé metody sa liSia jednak podmienkami g@yzjednak Sirkou intervalu spahlivosti

a st sag’ou Statistickych ptitatovych programov ako je aj systém SAS

Analyza rozptylu v systéme SA8

Systém SAS umo#uje vykonavd analyzu rozptylu pomocou nieRgich procedir modulu
SAS/STAT. Su to proceddry:

+ ANOVA - len pre vyvadZzené modely,

+ GLM - pre vyvazené ale aj nevyvazené modely,

+  MIXED - pre zmieSané modely,

« NESTED - pre hierarchické modely,

+  NPAR1WAY - pre neparametricki ANOVu.
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Procedura ANOVA je wena len pre vyvazené modely so Specialnou Strukt@rpreto je
rychlejSia a vyZaduje menej paméate ako procedursl.Gllie je vSak vhodna na jednorozmernu
analyzu rozptylu experimentov v tvare latinskyclvostov, na c¢iast@ne vyvazené neuplné
blokové experimenty, na Uplné hierarchické (nestd)erimenty a na experimenty s takymi
pocetnogami v skupinach, ktoré su proporcionalne navzijotiezavo vz'ahu k zakladnému
suboru. Tieto vynimky maju taky dizajn, Ze vSetlaktbry s navzajom ortogonalne. PROC
ANOVA je vhodna pre experimenty, ktorych blokovégibnalne maticX "X obsahuji prvky vo
vSetkych blokoch s rovnakymi hodnotami a parcidkstuje tuto poZiadavku rovnosti strednych
hodnét v blokoch. BohuZfa pre niektoré typy experimentov je tento test VORRANOVA
chybny. Ak test zamietne hypotézu o rovnosti styetirhodn6t, tak procedura vypiSe varovanie,
Ze analyza nie je platna a experiment nie je vywazemali by sme radSej potZproceddru
GLM. Pre UplIné overenie tejto podmienky je potrebpina maticaX"X, a preto ak nie ste si isty
splnenim tejto podmienky, tak by ste mali pguZROC GLM.

Na nasledujucom priklade demonstrujeme, Ze vyslédEyatistiky pomocou proceddr ANOVA
a GLM mézu by r6zne, kd’ data predstavuju nevyvazeny model.

SAS kéd na vytvorenie datového siboru WORK.EXP: Déatovy subor A B | Y
WORK.EXP: Al Bl 12
data exp; ﬁ gg ii‘
input A$BS$ Y @
) . Al B2 9
dat al i nes; = B =5
Al Bl 12 Al Bl 14 Al B2 11 Al B2 9 e Bl 8
A2 Bl 20 A2 Bl 18 A2 B2 17 ; e e 17
SAS kéd pre procediru ANOVA: SAS vystup pre proceddru ANOVALY):
PROC ANOVADATA=WORK. EXP: Source DF Sum of Mean F Pr>F
. ! Squares Square Value
QEN.@ESE ¢ ?’ A B: Model 2 97,71 48,86 | Infty | <, 0001
’ - ' Error 4 0, 00 0, 00
RUN Corrected 6 97,71
Total
Vystraha v LOG okne pre nevyvazeny model: Source  PF | AnovaSS | Mean F [Pr>F
Square Value
WARNING: PROC ANOVA has deternined that the nunber of A 1 80, 05 80,05 [Infty [< 0001
observations in each cell is not equal. PROC GLM may be nore B 1 23,05 23,05 | Infty | <, 0001

appropri ate.

SAS koéd pre proceddru GLM: SAS vystup pre proceddru GLMgS):
PROC GLM DATA=WORK. EXP: Source DF Sum of Mean F Pr>F
. ' Squares Square Value
CLASS A ?' : Model 2 91, 31 45, 66 | 28, 54 0, 0043
MODEL Y = A B;
RUN Error 4 6, 40 1, 60
Corrected 6 97,71
Total
Source PF Type | Mean FValue Pr>F
SS Square
A 1 80, 05 80, 05 50, 03 0, 0021
B 1 11, 27 11, 27 7,04 0, 0568
Source  pPF Type I Mean F Pr>F
SS Square Value
A 1 68, 27 68,27 | 42,67 0, 0028
B 1 11, 27 11, 27 7,04 0, 0568

Ur&enie efektov v analyze rozptylu v systéme SAS

V modeloch analyzy rozptylu mézeme cidr efekty, ktoré su kombinaciou faktorovych
premennych pouZitych na vysvetlenie variabilityizbej premennej v nasledovnych formach:
. ako hlavné (main) efekty:

procgim  dat a=WORK. EXP; Data |  Dizajn matice X
class A B; | A | B
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model Y=A B; A|B|n|AL|A2|B1] B2
run; 1]1]1] 1] 0] 1] 0
12110 0] 1
2/1|1jo 1| 1] 0
2/2[1o1[0] 1
ako krizové (interaction) efekty:
procgim  dat a=WORK. EXP; Data Dizajn matice X
class A B; A B A*B
run,”"de' Y=A B A*B; A|B|u|AL[A2 | BL| B2 | ALB1] ALB2 | A2B1 | A2B2
: 1{1[1] 1|0 1] o] 1 0 0 0
1]2(1] 10| 0] 1| O 1 0 0
2|1(1]o| 1| 1] o] o 0 1 0
2|2[1lo| 1] 0] 1| O 0 0 1
« ako hierarchické (nested) efekty:
procgim  dat a=WORK. EXP; Data Dizajn matice X
class A B; A B(A)
run,”"de' y=A B(A); AB|u|AL|A2 | BIAL| B2AL | BIAZ | B2A2
: 11110 1 0 0 0
1[2[1] 1] 0] o0 1 0 0
2|1[1{o0 ] 1| o0 0 1 0
2|2[1{o 1| o 0 0 1

Procedury GLM a ANOVA umaiiju vypcaiitat' vSetky stredné hodnoty zavislej premennej pre
efekty, ktoré sa nachadzaju na pravej strane prik8d@DEL a to r6znymi metédami zadanymi
ako vdba v prikaze MEANS (d tab. 1 a 2). Je potrebné upozérrie proceddra ANOVA
netestuje viacnasobné porovnania pre krizové efék#ytento Gel je potrebné poutiprikaz
LSMEANS v procedure GLM.

Viacnasobné porovnavania

V analyze rozptylu F Statistika v ANOVA takke testuje globalnu hypotézupHu=p=...= |k
Netestuje vSak, ktoré stredné hodnoty su navzajomdielne. K tomuto &lu sa pouZivaju
procedury viacnasobného porovnavania (multiple @mmpns), ktoré klasifikujeme dvoma
spésobmi:
1. poda toho ako sa vykonavaju:
« porovnavanie vSetkych parov strednych hodné@tijmetickych priemerov,
« porovnavanie medzi kontrolnym a vSetkymi ostatngtrednymi hodnotami,
2. poda toho aky silny Gsudok poskytdju

+ individualny: rozdiely medzi strednymi hodnotamupeavené o multiplicity,

+ nehomogénnas stredné hodnoty su rozdielne,

« nerovnos: ktoré stredné hodnoty su rozdielne,

« intervaly: paralelné intervaly spahlivosti pre rozdiely strednych hodnot.
Sila Usudku ndm hovori, ako je mozné uvaZowastrukture strednych hodnét, ke test je
vyznamny. Suvisi to s kontrolou chyby I. drulay pri viacnasobnom porovnavani. Metody, ktoré
kontroluju len individualne chyby I. druha)( t.j. kontroluju chybu spbsobu porovnavania (CER
= comparisonwise error rate), nie su skatometody viacnasobného porovnavania.
Problém nastava pri opakovanych t-testoch. Ak pki#game, Ze médme k=10 strednych hodnot
a kazdy t-test vykonavame na hladine vyznamne<€i05, potom pri viacnasobnom porovnévani
méame aZz @10(10-1)/2=45 pérov na porovnanie a kazdy s praedebnosou 0,05, Ze sa
dopustime chyby I. druhu (t.j. Ze nespravne zaraiet nulovi hypotézu o zhode strednych
hodnét). Sanca, Ze najmenej raz sa pri tychtoetbgéroch dopustime chyby I. druhu je omnoho
vySSia ako 0,05. J&azké presne vygdtat’ tato chybu I. druhu pri viacnasobnych porovnavelmja
ale m6Zeme vypdtat’ aspdi pesimisticky odhad tejto chyby za predpokladupdmvnavania su

! Usudky st zoradené od najslabsieho po najsilnejsi.
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nezavislé. Vypositame horna hranicu chyby, ktord nazyvame chybdssbu experimentu (EER
= experimentwise error rate) padvz'ahul- (1-a)™, ¢iZze v naSom pripade pre 10 strednych
hodnét je to aA— (L— 005* = 090. Pri zvySovani p&tu strednych hodndt sa tato chyba bliZi
k ¢islu 1. V tedrii Statistiky bolo odvodenychlzemetod, ktoré mézu udzéito chybu na nizkej

hodnote. V nasledovnych tdlkéch uvadzame préad metdd umatujacich viacnasobné
porovnavania v procedure GLM v prikazoch MEANS aMERANS pod’a sily usudku.

Tab. 1: Porovnavanie vSetkych parov strednych hodrté

Met6da Sila tsudku Syntax
MEANS LSMEANS

Student's individuainy T PDIFF ADJUST=T
Duncan individualny DUNCAN
Student-Newman-Keuls nehomogénhos SNK
REGWQ nerovnas REGWQ
Tukey-Kramer intervaly TUKEY PDIFF ADJUST=TUKEY
Bonferroni intervaly BON PDIFF ADJUST=BON
Sidak intervaly SIDAK PDIFF ADJUST=SIDAK
Scheffé intervaly SCHEFFE| PDIFF ADJUST=SCHEFFE
SMM intervaly SMM PDIFF ADJUST=SMM
Gabriel intervaly GABRIEL
Simulation intervaly PDIFF ADJUST=SIMULATE

Tab. 2: Porovnavanie medzi kontrolnym a vSetkymi asitnymi strednymi hodnotami

Met6da Sila tsudku Syntax
MEANS LSMEANS

Student's individualny PDIFF=CONTROL ADJUST=T
Dunnett intervaly DUNNETT PDIFF=CONTROL ADJUST=DUNINT
Bonferroni intervaly PDIFF=CONTROL ADJUST=BON
Sidak intervaly PDIFF=CONTROL ADJUST=SIDAK
Scheffé intervaly PDIFF=CONTROL ADJUST=SCHEFFE
SMM intervaly PDIFF=CONTROL ADJUST=SMM
Simulation intervaly PDIFF=CONTROL ADJUST=SIMULATE
Zaver

Dnes si nevieme predstéye by sme robili Statistické analyzy bez vhodngditvéru. Na druhej
strane, treba uZivdiev vystrih& od pouZzivania procedur bez doékladného preStudavani
dokumentécieCasto sa stava, ze uZzivatelia nepouzivaju vhodnéegfmy, alebo nespravne
interpretuju vysledky p#itacovych vystupov.
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UKAZKA VYUZITIA SAS-u PRI HODNOTENI GENETICKYCH ZD ROJOV

Beéata Stehlikova

Abstract
The aim of the paper is to describe SAS as usebllfor genetic resources analysis. Simple
statistical methods — histogram and kernel derasityexploits to detection of the two various
groups.

Key words: SAS, kernel density, histogram, genetic resources

Postavenie Statistiky excelentne vyjadril T. Miatima XlI. letnej Skole biometriky, KepiSe,

Ze vyskumny pracovnik v joohospodarsve skiuma zivé organizmy, ich chovamiestredi

a hada prostriedky na odliSenie ndhodnych vplyvov ptywu faktorov, ktoré reguluje
pestovat® chovaté, alebo od vplyvu faktorov, ktoré su nal’pohospodarovi nezavislé. Zda
sa, ze doteraz sa nenasSiel lepSi nastroj na tal@aowvanie, ako je matematika hodnotiaca
nahodné javy - Statistika pouzivana v biologii. SaASrostriedkom umaiujacim intenzivne
vyuzitie Statistickych metdd pri hodnoteni bioldgbo materialu.

Material a metédy

Hodnoteny stbor obsahuje Gdaje o technické{elstonky (Tdston) a hmotnosti 1000 semien
(Vsem) 24 genotypov olejnatych a 80 genotypov tedémo lanu. Udaje poskytol Institat
ochrany biodiversity a biologickej bezpmsti Slovenskej dmohospodarskej university v
Nitre. Cid’'om prispevku je ukdfaako s vyuzitim SAS-u efektivnejSie hodmadbiologicky
material. V ramci popisnej Statistiky sa obvykle nEruuje histogram pre kazdy z
hodnotenych znakov a testuje sa zhoda empirick@zdetenia s teoretickym, obvykle
normalnym. Pre lepSi popis hodnotenych u(dajov okrbstogramu sa dopotuje
skonsStruova aj jadrovu funkciu hustoty. Nech je nahodna premenna s funkciou hustoty

f(X). Na z&klade vyberového suboru je potrebné skomé&sufunkciu Fn(x), tzv. jadrovu
funkciu, ktora je odhadond (x .)

Vysledok a diskusia

Pri hodnoteni biologického materialu sa obvykle $tamje histogram s naslednym
testovanim zhody empirického rozdelenia s niektotgoretickym rozdelenim. Technick&
dizka stonky ani hmotn6s1000 semien 104 genotypdanu neméa normalne rozdelenie.
Skupinu 104 genotypov tvori 24 genotyd@nu olejnatého a 80 genotypov technickédou.

V pripade genotypov pochadzajucich zo zberovyclediqii podobna informéacia chyba. Bez
znazornenia jadrovej funkcie by pravdepodobne mmsfai konStatovani nenormality
hodnotenych javov. Znazornenie jadrovej funkciekwé@ripade oboch hodnotenych znakov
indikuje existenciu dvoch skupin genotypov. Gradickhdzornenie hodnotenych genotypov
pomocou trojrozmerného grafu uniege identifikova® skupinu genotypov technickélianu

s vy3Sou technickoultkou stonky a nizSou hmotrtmss 1000 semien. Pre olejnaté genotypy
l'anu je typicka vysSia hmotnb$000 semien, nakko sa zo semien lisujanovy olej.

SAS umoduje konStrukciu histogramu a jadrovej funkcie poow@roceduryunivariate
Vypis programu je na konci prispevku.

Obréazok 1 Histogram a jadrova funkcia pre technidkiku stonky a hmotnosti 1000 semien
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Vypis programu v SASe

proc univariate data=lan nornaltest
var tdston;

H STOGRAM / ker nel (w=2 col or =bl ack)
run;

proc univariate data=lan normaltest
var vsen

H STOGRAM / ker nel (w=2 col or =bl ack)
run;

PROC SORT dat a=I an;

by hv;

run;

proc univariate data=lan nornaltest
var tdston;

cl ass hv;

H STOGRAM / ker nel (w=2 col or =bl ack)
run;

proc univariate data=lan normaltest
var vsen

cl ass hv;

H STOGRAM / ker nel (w=2 col or =bl ack)
run;
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run;
proc g3d dat a=vysl an;

pl ot vsem * tdston=density;
run;

Pre Uplnog dodajme, Ze v oboch podsuboroch, ktoré vzniknldetmnim hodnotenych
genotypov pobh hospodarskeho vyuZitia maju oba hodnotené znesadelenie, ktoré sa
Statisticky preukazne neliSi od normélneho.

Obréazok 3 Test normality technickéfkly stonky v podstboroch

707

L

a0 7

< 0 Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution
T m Test Statistic p Value

] Kolmogorov-Smirnov | D | 017027798 | Pr>D | 0.072
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Obrazok 4 Test normality hmotnosti 1000 semiendspboroch
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Zaver

Na hodnotenom subore bolo sledovanyt#Sich Strn&s znakov. Diskriminana analyza
pomocou analyzovanych dvoch znakov je rovnako @laliio diskriminacia pdd vSetkych

Sestnastich znakov (celkova pravdepodobrusspravneho zaradenia je v oboch pripadoch

zhodne 15,8 percent). Pozorna analyza pravdepodti#w rozdelenia znakov uniode
tiez identifikaciu znakov vhodnych pre diskrimin&ci

Prispevok je séagou rieSenia projektu KEGA 3/2060/04.
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VYUZITIE ATRIBUTU FARBY PRI HODNOTENI
GENETICKYCH ZDROJOV

Beata Stehlikova

Abstract

Colour is one attribute of the genetic resourcés dim of the paper is to characterize colour
as the triangular fuzzy number. This approach alaperate with colour as quantitative
variable in the genetic resources database.

Key words: colour, fuzzy number, genetic resources

Dvadsiatim druhym ci®m Narodnej stratégie ochrany biodiverzity na Stekel je ustanovenie
celodtatneho mechanizmu "clearing-house’atimjuceho sa na biodiverzitu. Medzi strategickérgme
patri posilni databazy o biodiverzite ako i Uloha zaviegyuZitie novych technoldgii v manazmente
dat. Podla Narodnej stratégie ochrany biodiverzity existugeSlovensku niekkéo databaz, ktoré sa
tykaju biodiverzity. Genotypdata, inforffray systém pre dokumentéciu a vyhodnotenie geneatitky
zdrojov pestovanych druhov, pre vyskum, pestovaaie komeéné vyuZitie s obrazovou
dokumentéciou, bol zaloZeny a pracuje na SPU \eN@krem obrazovej dokumentécie tykajlcej sa
genetickych zdrojov je potrebné practgaatribatom farba charakterizovanym pomotisla.

Farby st naSe vnem{ubovd’ny zdroj svetla sa d4 analyzévaomocou difraknej mriezky alebo
hranolu a da sa &it’ jeho spektralne zloZenie, t.j. mnozstvo svetladka®inovej dzky. Fyzikalne sa
d& vSetko vEmi presne ufit. Inou otazkou je, aku farbu budeme vnim#e zname, Ze existuje viac
spektralnych rozloZeni, ktoré spbésobuju rovnakyu&iny efekt. Na wenie farieb existuje viacero
farebnych atlasov. Najznamejsi je Munsellov atMsir{sell Color Charts for Plant Tissuedklej
Methuen Handbook of Colour, Munsell Color Chartes Plant Tissues, farby RHS (Royal
Horticultural Society), ktory obsahuje farby zoradegoda ténu farbygistoty farby a jasu.

Material a metddy
Pre reprezentaciu farby sa ¢astejSie pouZiva histogram. Na histograme je kaZdeyni jasu
priradend zodpovedajucu qmnos pixelov daného jasu v obraze. Formalne to znamema,

histogram obrazu W je definovany ako vektor H(\/‘(hc_i’*’bz’---’%)’ kde hq , (i=1,2,..,n)je

n
pocet bodov s jasovou hodnototy v obraze W, n je get hladin any =th je paiet bodov
i=1

obrazu W. Vzdialenasmedzi histogramom obrazu W a histogramom obrazmd@eme vypéitat

v euklidovej metrike alebo v metrikg. Popri histograme mo6zu Byouzité ajdalSie Statisticke
reprezentécie farby. Matematickym zakladom myskenmetédy momentov farieb je skdtog’, Ze
kazdé rozdelenie farieb mozetbgharakterizované jej momentmi. &&na podstatnej informéacie je
sUstredend v momentoch nizSieho radu — v priemezptyle a Sikmosti. Obraz W s histogramom
H(W) sa z liadiska farby moéze reprezentdvako trojuholnikové fuzzycislo (&q,a,83) =

n
(X—s %X+ <), kdex = Z‘iq hti I\ je priemerna hodnota, s je smerodajna odchylka.

1=
Rozdiel medzi dvoma farbami je mozné definbeko vzdialenasdvoch fuzzycisiel (a,ap,a3) a
(by,bp, ) . Vzdialenog mbze by definovana pomocou euklidovskej metriky

doud =1 (a1~ )2 + (30— D)2+ (23— by2.
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Hagaman zaviedol vzdialenbslvoch fuzzycisiel spb6sobom, v ktorom rozdiely hodnét s funkcio
prislusnosti blizko 1 maju ¥&iu vdhu ako rozdiely rozdiely hodnét s funkciodsfuSnosti blizko

nuly. Hagamanova vzdialendsivoch fuzzyisiel A= (g, ay,a3) a B = (o, by, ba)
1
02 =(a-b)’+l(m-b)(@2ar a- br2br Bt
agaman 1 3 ) )
t (@2 a b+ b)” +(ag~ = byt b))

Obrazok 1 Trojuholnikové fuzzislo

T-x x X+=

Aplikaciu uvedeného postupu budeme demonstraegpriklade bolitroch genotypov vitia A, B,
C. Nasou ulohou je rozhodtyktoré farby bobfivini¢a su najviac podobné.

Obrazok 2 Bobule troch genotypov vani

A B C

Pri vypaitoch bol pouzity softvér Mathematica a ImageJ.

Vysledok a diskusia

Tabuka 1 Charakteristiky bobitvini¢a z obrazku 2

Charakteristika A B C
priemer 51,057 91,353 39,084
smerodajné odchylka 16,823 9,404 16,105
min 16 36 8

max 138 139 123

R 122 103 115
modus 56 92 40
podiel pixelov v moduse 2,966 1,903 2,908

Obrazok 3 Histogramy

H
H
H

255 0 256 0 255

o

! presnejsie povedané Hagamanova vzdialedos,B,f(q)) pre fuzzyisla A a B pri véibe funkcie f(g)=q.
PodrobnejSie Bardosi, Duckstein, 1995
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Obrazok 4 Trojuholnikové fuzZisla zodpovedajuce bobuliam troch genotypov A, B,C

EIIZI SIIII lan
Tabuka 2 Euklidova vzdialengsHagamanova vzdialengszdialenos histogramov pokh metriky |

A B C A B C A B C
A 70,58 20,76 40,41| 11,98 1,79/ 0,59
B 70,58 91,03 40,41 52,34 1,79 191
C 20,76] 91,03 11,9852,34 0,59| 1,91

V kazdej z pouzitych metdd je Zddiska farby najpodobnejSia bdluA a C a najmenej podobné su
bobule B a C.

Zaver

Popis farby ako trojuholnikového fuzaiisla umo#uje zaradi informaciu o farbe do databazy
obsahujucejciselné udaje o genotypockip umoziuje spracovanie informacie o farbe klasickymi
metodami prefadavania databaz s tien identifikcie genetickych zdrojovditych viastnosti.

Prispevok je sékagou rieSenia projektu KEGA 3/2060/04.
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VyuZitie predajno-kupnej parity pri stanoveni spravodlivej ceny opcie na akciu
Vladimir Uradnéek

Abstrakt

Contribution consider an important relationshipwen put and call option for a non-
dividend-paying stock. This realtionship is knovapaut-call parity. It shows that the value of
a European put with a certain exercise price amiose date can be deduced from the value
of a European call with the same exercise price @gatd, and vice versa. To illustrate, we
consider a European put option on a non-dividengrgastock of 2006 March SAP OH-E
when the strike price is 40 USD.

1. Uvod

Cielom prispevku je ilustrofamoznos aplikacie predajno-kupnej parity pre stanovenie
spravodlivej ceny opcie na akciu SAP. Ulohy uvedengpu mozu riediStudenti Studijného
programu Financie, bankovnictvo a investovanie mcidpredmetu Finam& matematika
s pomocou softvérového produktu MS Excel, pri peadi realnych dat z internetovych
stranok chicagskej burzy (CBOEh#p://finance.yahoo.com

2. Teoretické vychodiska

Majme portfélio, ktoré je tvorené jednou akciou raeakcie jeS) jednou predajnouP)
a jednou kupnouQ@) opciou europskeho typu. Predpokladajme, Ze pnédaj kipna opcia
maju véase vyprSanial() rovnaku realizénu cenu K).

V ¢ase vyprSania opcii plati:

S +B-C =K @

O platnosti vZahu (1) sa mdéZzemi@ahko presvedit. Plati, Zze hodnoty prislusnych derivatov
v ¢ase vypriania siP, =(K-S.)"aC; =(S; - K)". Potom,
ak K>S, tak plati:
S+ K-§-0= K,
ak K< S, tak plati:
S +0- S+ K= K
aakK=S,, tak plati:

S +0-0=K

K=K
Vztah (1) méZeme vo vSeobecnosti zapm@cast, 0 <t<T:

S+P -G =Ke @
resp. pre stasnos (t = 0) :

§+R-C¢=kKe, )

Vztahy (2), resp. (3) mbézeme vytdZpre stanovenie hodnoty predajnej opcie europskeho
typu, ak pozname hodnotu klpnej opcie eurépskegho tyPotom:
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P*=Cf+K.e ™™ - g resp.
P<=Ck+KeT - S.

Vztah (2) mbéZzeme povaZzoaa najvSeobecnejSi zapis pre predajno-kupnu pépiiticall
paritu) eurépskych predajno-kupnych opcii. Trebéaradnt’, Ze uvedené parity neplatia pre
americké opcie (opcie amerického typu). D4 sa ukéza v ich pripade put-call parita je

Ve

v tvare nerovnosti
K>§+P*-C"> Ke™, 4)

3. Aplikacia predajno-kupnej parity pre stanovenie hochoty opcie na akciu
eurdpskeho typu

Pre aplikiciu predajno-kupnej parity sme zvolilikpad stanovenia spravodlivej hodnoty
buducor@énej marcovej (2006) eurdpskej predajnej opcie naivakSAP neprinaSajucu
dividendu srealizmou cenouK = 45 USD. Predpokladajme, Ze mame k dispozicii
spravodlivi hodnotu kupnej opcie uvedenych charatile, ktord sme vypétali pomocou
Black-Scholesovych vzorcov. Cely vy realizujeme 23. novembra 2005.

Ak ozn&ime ¢as vyprSanidal, cenu akcie ¥ase vyprSaniér, dohodnutd cenu opcik a
bezrizikovu Urokovu mieru, potom cenu eurdpskej klpnej opcie na akcie négaijiicej
dividendyCF méZeme definowzako diskontovanu strednd hodnotu

CE=e_rT.|_:Q|:($— }9+j| (5)

Da sa ukazg Ze Black-Scholesov vzorec pre hodnotu eurOpskging opcie na akciu
neprinasajucu dividendydase uzatvorenia kontraktu ma potom tvar:

In§+rT +;UZT In§+rT—;azT
E — = S - g’ =
C V(S0)= §& U\/'I_' Ke o Jﬁ
= §®(d)-KeTo(d), (6)

kde ®(dy) je hodnota distribtnej funkcie N(0;1) rozdelenia v bode a
CD(dZ)je hodnota distrib&nej funkcie N(0;1) rozdelenia v bode

Za elom vypatu jednotlivych charakteristik vyuzijeme informaeievebovych stranok:
http://finance.yahoo.com, resp.http://bonds.yahoo.com Parameters® — rainG volatilitu
ceny akcie sme odhadli z historickych cien za olmlobd 22.8.2005 do 22.11.2005.
Nevychyleny odhad rozptylu relativnych prirastkenyg akcie mal v prefte na rok hodnotu
0,18414. Bezririzkovi Urokov( mieru sme pouzili zo strankytp://bonds.yahoo.com
v hodnoter = 0,0408 Aktualna spotova cena akcie bokad3.8.2005, = 43,44 USD Cas
vyprSania opcie je sobota potioen piatku v mesiaci marec 2006,18. marca 2006z ¢oho
pri aplikovani StandardaCT/365je T = 0,3151

1 Zdévodnenie je uvedené napr. v Hull, J. 200tions, Futures, and Other Derivate Securitiesentice-Hall
International, Inc..
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Po dosadeni do (6):

In 4‘:’;4+0,0408.0,315121 .0,18414 .0,31b1
CE=S.0 -Keée"o = 43, 44 -
$®(d) (d) 0,18414,/ 0,3151

In 43, 44+ 0,0408.0,315121 0,18414 .0,31

/() g0:0408.0, 315 40 —
0,18414/ 0,3151

= 43,44%(0,974) —39,489¢ (0,871 = 43,44 . 0,835 — 39,489 . 0,808 = 4,37 USD.
Nasledne mbézeme vyuZpredajno-kupnu paritu. Zo vahu (3) vyplyva:
Pf=K.e™ +CG — § =402 + 437 — 43,44 = 39,489 + 4,37 — 43,44 = 0,419 USD

4. Zaver

Pomocou predajno-kupnej parity sme zistili, Ze epdiiva cena pre buducahoeu (2006)
marcovu eurdpsku predajnd opciu na akciu SAP jdD,WSD. Kvalitu nasho vygtu
mozeme verifikova realnymi datami uvadzanymi 23. novembra 2005 @A % na stranke
http://www.cboe.com

Open Last

Lasti et | Bid | Ask Vol Puts Net| Bid | Ask |vol|OPE"
Sale Int Sale Int

Calls

06 Mar 37.50 (SAP CT-E)|6.80(+0.50|6.80(7.00( 10| 100|06 Mar 37.50 (SAP OT-E) 0.65| pc(0.25|0.35| O 253
06 Mar 40.00 (SAP CH-E)|4.20 pc|4.60(4.80[ 0| 109|06 Mar 40.00 (SAP OH-E) 1.25] pc|0.55(0.70| 0| 157

06 Mar 42.50 (SAP CS-E)|2.50 pc|2.85(2.95| 0| 319|06 Mar 42.50 (SAP OS-E) 1.70| pc|1.20{1.35| 0| 291

Z vysledkov je zrejmé, Ze nas odhad je relativiesipy.
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Aplikacia neurdnovych sieti pri modelovani agrarnejzamestnanosti na Slovensku

Zita Varacova

ABSTRAKT
Do roku 1989 malo v politike zamestnanosti vyznaralohu pdnohospodarstvo, kde

potom zase nastalo zfv@ zniZovanie pdu zamestnancov. diem prace je zanalyzova
VyVoj zamestnanosti v agrosektore na Slovensko, eetkovo aj za jednotlivé profesijné
skupiny od roku 1992 do roku 2002. NaSou snhahouw hadobt prognézy poétov

zamestnancov v ffnohospodarstve do roku 2007 pomocou neuronovyth sie

KLUCOVE SLOVA
agrarna zamestnanysieurénové siete, profesijné skupiny \pahospodarstve

ABSTRACT
Agriculture had an important task in the policy ehployment till the year 1989.

Since then a considerable decrease in the numbamployees has been a typical feature of
agriculture. The goal of this work is to analyse ttevelopment of employment in agrarian
sector in Slovakia from the year 1992 to year 2002 tried to make prognoses of the

number of employees in agriculture till 2007 by theans of neural networks.

KEY WORDS
agrarian employment, neural networks, professigralps in agriculture

UvoD

Znany pokles zamestnhanosti zaznamenalo Slovensko odu rdl989
v pa’nohospodarstve. U poohospodarskych druzstiev a Statnych podnikov jgtakb
pracovnikov trvaly. U novych podnikdtkych subjektov v prvovyrobe, spracouateom
priemysle, podpornom servise a samospravnych argeidich sa pmtné stavy pracovnikov
zvySuju. Nezamestnan@mi boli najviac postihnuté oblasti s vysokym poaielvidieckeho
obyvatelstva a so zaostalou infrastruktirou. V poami s inymi odvetviami je intenzita
poklesu zamestnanosti vipmhospodarstve najvyssia.

ZniZovanie agrarnej zamestnanosti veduce k rychleastu agrarnej nezamestnanosti,
suviselo so zmenou vlastnickychtahov, postupnymi zmenami v Struktare vyroby a znieno
organizacie vyroby a prace. Je to dosledok transiore narodného hospodarstva na trhovu
ekonomiku. Pre pdmohospodarsku a potravinarsku vyrobu je charakiekés tiez
previazanos s d’'alSimi odvetviami hospodarstva a to aj napriek torhe v priebehu
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transformacie doslo zo znamychdgmik jej Gtimu (zniZzenie dopytu po potravinach aleéine
po’'nohospodarskych vyrobkov, po vstupoch z inych odvatv dosledku cenovej disparity,
prehlbovanie pasivneho salda zahtaého obchodu). Z tohoto Utimu vyplynulo i zniZovani
poctu pracovnikov v ptnohospodarstve.

Skutanog’, do akej miery sa na Slovensku podari zostilddpyt a ponuku na trhu
prace je odpowtou na otazku¢i sa v doliadnej dobe dikame postupného vyznamnejSieho

zniZzovania nezamestnanosti v narodnom hospodarstve.

CIEL
Cielom prispevku je analyzovavyvoj zamestnanosti v agrarnom sektore na Slowerssk

pokust’ sa o jej predikciu pomocou neurénovych sieti..

METODIKA
V praci sme sa zamerali na predikciu vyvoja agfjamenestnanosti na 5 rokov

pomocou metodyneurénove siete Zaoberali sme sa nielen vyvojom celkovéhoitpo
zamestnanych v ffaohospodarstve, ale aj vyvojom g zamestnanych za jednotlivé
profesijné skupiny, a to:

» trvalecinni pracovnici (t.j. celkovy pt zamestnancov v flohospodarstve),

* robotnici v rastlinnej a ZivdSnej vyrobe (t.j. traktoristi a mechanind robotnici a ini

robotnici v RV, oSetrovatelia zvierat),

» veduci technicki a administrativni pracovnici,

» ostatni trval&€inni zamestnanci.

Analyza bola vypracovana na Statistickych tdajosrejnenych prostrednictvom SU SR,

Statistickych réeniek a Strukturalneho cenzu fariem SR.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Graf 1 Vyvoj poétu trvale ¢innych pracovnikov v pd’nohospodarstve

po&et pracovnikov
170000 |

180000 e==+ odhadnuté hodnoty

skutocné hodnoty

150000 |
140000 |
130000 |
120000 |
110000 |
100000 |

S0000 |

s0000 |

FO000 |

lo [E] Ta Is Is Tio Iz l1a
obdobia

Pramei: [9-12] a vlastné vypay
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Graf 2 Vyvoj poétu robotnikov v Zivo€isnej vyrobe

poget pracovnikow
Azonn |

40000 ssss odhadnuté hodnoty

3s000| skutocné hodnoty
36000 |
34000 |
=2000 |
20000 |
28000 |
26000 |
24000 |
22000
20000 |

T4 Tz Tz T4
obdobia

Pramei [9-12] a vlastné vypity

Graf 3 Vyvoj poétu veducich technickych a administrativnych zamestancov

po&et pracovnikow
28000

B e, e odhadnuté hodnoty
24000 | —  skutocné hodnoty

2z000 |
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18000 |
16000 |
1000 |
1zo00|
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Pramei: [9-12] a vlastné vypéy
Vysvetlivky: THR- vedci technicki a administrativni pracovnici

Popisy osi x:

0 - rok 1993 3 — rok 1996 6 — rok 1999 9 — 20R2 12 — rok 2005

1 —-rok 1994 4 —rok 1997 7 —rok 2000 10— rok 2003 13 — rok 2006
2 —rok 1995 5 —rok 1998 8 —rok 2 11 — rok 2004 14 — rok 2007

Vystupy programu STATISTICA Neural Networks 4.0 dzdju predoslé grafy.

Pctet trvale ¢innych pracovnikov v pd’nohospodarstvema klesajuci charakter, i
ked’ intenzita klesania sa od roku 2002 zmiernila ®@72by mal by tento pget 64 000.

Patet robotnikov v ZivodisSnej vyrobe klesol od roku 1992 do roku 2002
0 47,51 %,¢o svedi o upadku Ziveisnej vyroby. Urove GZitkovosti a vyuZivania
reproduknych vlastnosti zvierat je z chovBs&eho i ekonomickéholadiska neuspokojiva.
Pricinami su organizmé nedostatky, nedostét@ vyZiva a mala starostlivo® jednotlivé
fazy reprodukného cyklu plemennic. Nepriaznivy stav v UZitkovosipanychtasto suvisi aj
s nedostatkom financii na nakujmiych zmesi.

Patet veducich technickych a administrativnych pracovnike klesol od roku
1993 do roku 2002 az o 44, 76 %. Pokles bol plyn@dchod skusenych pracovnikov
podmienili nestabilnas vonkajSieho ekonomického prostredia, socialny tlekajSieho
prostredia, lepSie platobné podmienky vinych sekile, nizke spolkenské uznanie,
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kultrnog’ prace, poziadavky, aby vo veducich funkciach romwali viastnici pédy a

podielnici.

ZAVER

V minulosti aj v sdasnosti sa pre predpovede pouZzivaju klasické titikgsmetody.
Mnohé z nich vSak maju za predpokladu korektnéhaZip@a obmedzené vyuZitie. Ciem
prace bolo prezentovanovy netradiny pristup, neurénové siete, na predikciu vyvojatypo
zamestnancov v ffonohospodarstve za profesijné skupiny za roky 20B£2Tato metdda sa
pri modelovani ukazala ako efektivna. V budicnastime preto v zaujme vyskidSa
aplikova’ na analyzu agrarnej zamestnandatizy neurénové sietd.ento ¢lanok vznikol
v rdmci rieSenia projektu KEGA 3/2060/04.
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Aplikacia zhlukovej analyzy fuzzy c — priemerov prianalyze agrarnej zamestnanosti na
Slovensku

Zita Varacova
ABSTRAKT
Pd’nohospodarstvo plnilo vyznamnu dlohu v zamestniavagvatdstva Slovenska

az do obdobia transformacie. Gden prace je zanalyzovayvoj zamestnanosti v agrosektore
na Slovensku, ato celkovo aj za jednotlivé gsghé skupiny od roku 1992 do roku 2002
a najs vyznamne etapy pre tato vghu.
KLUCOVE SLOVA
agrarna zamestnanys zhlukovd analyza fuzzy c - priemerov, profesijrs&upiny
v pa’nohospodarstve
ABSTRACT

Agriculture had an important task in the policy ehployment in Slovakia till the
transformation process. The goal of this work iatalyse the development of employment in
agrarian sector in Slovakia from the year 1992¢ary2002 and to find significant periods for
agricultural employment.

KEY WORDS
agrarian employment, fuzzy c —means cluster arsglpsofessional groups in agriculture

UvoD

Na zaiatku transformacie nezamestnanagebola takmer vobec znama, dnes patri
medzi akutne problémy hospodarsko-sociélnej pglitiRricinou rastu nezamestnanosti bol
pokles dynamiky rastu a Upadok slovenského hosptdar Struktarny regionalny a
demograficky vyvoj. Znény pokles zamestnanosti sme zaznamenaliagdmspodarstve.

Zhlukovou analyzou sme mali vzaujme zistvyznamné etapy vo Vyvoji
zamestnanosti v pfaohospodarstve. Pod tvorbou zhlukov (etdp rokozumbmeme proces
vydelenia rokov, ktoré maju &ité znaky a ich oddelenie od rokov, ktoré ich ne@majajprv
sme zhlukovali roky pre premennuded zamestnancov v pmohospodarstve za jednotlivé
profesné skupiny. Nasledne sme zhlukovali rokyaapeemenné rastlinna produkcia, osevna
plocha a pdet pd’nohospodarskych zvierat. Tym sme si chceli avefivis medzi vyvojom
poctu pracovnikov za profesie a vyvojom orientaciénmhospodarskejinnosti na rastlinna a
Zivocisnu produkciu.

CIEL
Cielom prace je naisetapy rokov, ktoré boli vyznamné pre vyvoj zamaststi

v pa’nohospodarstve na Slovensku.
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METODIKA
V praci sme sa zaoberali nielen vyvojom celkovéhoctyp zamestnanych

v pa’nohospodarstve, ale aj vyvojomdho zamestnanych za jednotlivé profesijné skupiny,
ato:

» trvalecinni pracovnici (t.j. celkovy pget zamestnancov v pmohospodarstve),

» robotnici v rastlinnej a Zivdsnej vyrobe (t.j. traktoristi a mechaniné robotnici a ini

robotnici v RV, oSetrovatelia zvierat),

» veduci technicki a administrativni pracovnici,

» ostatni trval&inni zamestnanci.

Pouzitou metdédou bolzhlukova analyza fuzzy c — priemerowpre zistenie vyznamnych
etap a teda aj zlomovych obdobi vo vyvoji zamegistirv pd@nohospodarstve (v suvislosti
s tym aj etap vo vyvoji rastlinnej produkcie a asgsh ploch za vyznamné skupiny plodin

a etap vo vyvoji Ziveisnej produkcie).

Analyza bola vypracovana na zéklade Statistickydajav zverejnenych prostrednictvom
SU SR, statistickych t@niek a Strukturalneho cenzu fariem SR.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri kazdej premennej sme zhlukovali roky. Pri preme p@&et zamestnancov ndm
iSlo o zistenie doélezitych vyvojovych etap ¢w zamestnancov za jednotlivé profesie.

Koeficienty celkovej separacie pre jednotliv&yazhlukov uvadzame v tabke 1.

Tabulka 1 Koeficienty celkovej separéacie pre jednotliv@oéty zhlukov
2 3 4 5 6 7 8 9 10
zhluky | zhluky | zhluky | zhlukov | zhlukov | zhlukov | zhlukov | zhlukov | zhlukov

Koeficient |9,8121] 8,3784] 10,1528 10,7718| 10,2600| 10,2381 9,6216 9,2081  9,0395
separacie max

Praméi: vlastné vypoty

O optimalnom péte zhlukov sme sa rozhodli na zaklade hodnét kmefiov celkovej
separacie. Optimalny pet zhlukov je ten, pre ktory je koeficient celkovegparacie
maximalny. Vysledkom zhlukovej analyzy fuzzy c -iepmerov je teda 5 etap (zhlukov).
Vysledné etapy rokov su uvedené v tikmu2. Hodnoty funkcie prisluSnosti pre tychto Soeta

uvadza tabtka 3.
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Tabulka 2 Etapy rokov pre profesijné skupiny zamestnanoov po’nohospodarstve

1. etapa 2. etapa 3. etapa 4. etapa 5. etapa
1993
1997
Rok 1992 1994 1998 2000 2001
1995 1999 2002
1996
Pramei: vlastné vypoty
TabuPka 3 Hodnoty funkcie prisluSnosti
Rok Zhluky
1992 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1993 0.0016 0.0082 0.0045 0.9777 0.0079
1994 0.0001 0.0007 0.0004 0.9982 0.0006
1995 0.0002 0.0013 0.0006 0.9967 0.0012
1996 0.0014 0.0114 0.0050 0.9724 0.0099
1997 0.0012 0.0092 0.0044 0.0075 0.9777
1998 0.0002 0.0014 0.0007 0.0011 0.9967
1999 0.0012 0.0113 0.0058 0.0079 0.9739
2000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2001 0.0002 0.0016 0.9957 0.0011 0.0013
2002 0.0003 0.0018 0.9953 0.0012 0.0014

Pramei: vlastné vypoty

Kazdy z rokov s hodnotou funkcie prislusnosti vysako 0,80 nazveme vyhranenym.
Ostatné su nevyhranené. Rok s hodnotou funkcidupnigsti vySSou ako 0,80 patriaceho
do daného zhluku nazveme predstdiate tohoto zhluku. Nevyhranené roky nazveme
inklinujucimi k tomu zhluku, ktorého funkcia priglnosti je maximalna. Predstaviben prvej
etapy (zhluku) je rok 1992 (hodnota funkcie prishsti 1,0000), predstavitei druhej etapy
su roky 1993 (0.9777), 1994 (0,9982), 1995 (0,99671096 (0,9724), predstamitei tretej
etapy su roky 1997 (0,9777), 1998 (0,9967) a 19997@39), predstavitem Stvrtej etapy
je rok 2000 (1,0000) a predstavite piateho zhluku su roky 2001 (0,9957) a 2002983.

Nevyhranené roky v naSom pripade neexistuju.

ZAVER

Z vysledkov zhlukovania mozno konstatéyae sa nam vytvorili etapy rokov typické
pre vyvoj pd@&tu zamestnancov v poohospodarstve, ale aj rastlinnej produkcie, ogevne
plochy a tiez aj pre @ty po’nohospodarskych zvierat. Po podrobnom posudeni etap
za vSetky premenné sme zistili, Ze vyznamné obdgbe vyvoj p@&tu zamestnancov
v pa’nohospodarstve za jednotlivé profesie su roky 19983 — 1996, 1997 — 1999, 2000
a 2001-2002. Pre osevnu plochu sa vytvorili etagipv 1992, 1993-1994, 1995-1998, 1999
a 2000-2002. Etapa rokov 1997 — 1998 sa ukazalavgknamna aj pre osevnu plochu,
rastlinnd produkciu aj pidy zvierat. Potvrdila sa nam hypotéza, Ze pre vypoftu
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pracovnikov v ptnohospodarstve za profesné skupiny a pre ohiastlinnej a ZivéiSnej

produkcie sa nam vytvorila etapa rokov, ktora je me spolénd. ISlo najma o roky
1997-1999.
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PouZzitie kanonickej korelaénej analyzy pri rieSeni zavislosti ukazovatov vel’kosti
potravinarskych priemyselnych podnikov SR

Maria Vojtkova

Abstract

In this article we illustrate the use canonicalrelation analysis to analyze the
relationship between two sets of variables. Thewsuof information are the output and the
input variables of the size of enterprises on itgusf the Slovak Republic in the year 2003.

Uvod

Kanonicka korelana analyzge viacrozmerna Statistickd metoda, ktora sa rdzahaa
rozhrani medzi faktorovou analyzou a viacnasobregresnou a koretaou analyzou. Jej
cielom je, ¢o najjednoduchSie a zaravenajvystiznejSie opisazavislos medzi dvomi
skupinami pévodnych premennych pomocou ich linegrigpombindcii.

Jej pouzitie si vyZzaduje predovSetkym ta skoty’, Ze pri tejto analyze skimame
zavislos' medzi v&Sou skupinou zavislych premennych, Yo, ..., Yn @ podobne ako pri
viacnasobnej regresnej analyze skupinou nezaviglyemennych X X, ..., X, avSak na
rozdiel od spominanych metéd z oboch skupin suupast utované dvojice linearnych
kombinacii premennych za prvu aj druhd skupinu &y medzi tymito dvojicami bola
maximalna korel&cia.

Udajova zakladia

RieSenie problému zavislosti medzi skupinami premyeh sme aplikovali na
ukazovatele charakterizujuce kes’ priemyselnych podnikov 15. odielu Odvetvovej
klasifikacie ekonomickychtinnosti (OKEY) ,Vyroba potravin a napojov* na Slovensku
v roku 2003. Ide o anonymizované podnikové Udajeskptnuté pre vedeckécély zo
Statistického tradu SR spracovanim predbeznyamnyoh Gdajov.

Zaujimal nas wah medzi vybranymi ukazovditei charakterizujacimi vystup
vyrobného procesu v potravinarskom podnikuy, (Y2, Y 3):

PH - objem pridanej hodnoty v tis. Sk,
HV - vysledok hospodarenia pred zdanenim v tis. Sk
\% - objem vynosov v tis. Sk,
a vybranymi ukazovateni charakterizujacimi vstup do vyrobného proce3, Kz, X3):
CK - stav celkového kapitalu (pasiva spolu) v$ik,
ZAS - stav zasob v tis. Sk,
ZAM - priemerny evidetny patet zamestnancov v prefitanych osobéach.

Vysledky kanonickej korelaénej analyzy

Na uvod sme overili Statistickll vyznamidsanonickej korelénej analyzy pomocou
viacerych aproximativnych F — testov zaloZzenychviagrozmernych Statistikach. V naSom
pripade vSetky viacrozmerné Statistiky a na to najge aproximativne F-testy potvrdili, Zze
medzi oboma skupinami premennych existuje Staktigtiyznamndé zavisla’s Na zaklade p-
hodnoty nalubovolnej hladine vyznamnosti vysSej ako 0.0001 ieeame hypotézu H
0 nezavislosti skupinového koeficienta kanonicl@gkacie.



148

Multivariate Statistics and F Approximations
S=3 M=-0.5 N=144.5
Statistic Value | F Value| Num DF | Den DF| Pr > F
Wilks' Lambda 0.04918815 192.64 9/ 708.37| <.0001
Pillai's Trace 1.2847421¢  73.15 9 879 <.0001
Hotelling-Lawley Trace 12.6823571¢ 409.05 9| 454.11 <.0001
Roy's Greatest Root 12.1476844] 1186.42 3 293| <.0001]

Obr. 1 Viacrozmerné Statistiky pouZzité pri testengmnosti skupinového koeficienta
kanonickej korelacie

Dalej sme sa zamerali na overenie Statistickej wymmsti jednotlivych dvojic
kanonickych premennych modifikaciou F-testu a tleddnoty jednotlivych koeficientov
kanonickej korelacie charakterizujacich zavishogdzi dvojicami.

H *
Adjusted | Approximate Squared Elgce:g\r/]?_\!t;e/s(f_fcl:g\rl](gg |;|
|| Canonical| Canonical Standard| Canonical = q q
Correlation | Correlation Error | Correlation | Eigenvalue Difference Proportion | Cumulative
1 0.961218 0.960795 0.004421 0.923941 12.1477 11.6357 0.9578 0.9578
0.581909 0.578711 0.038442 0.338619 0.5120 0.4893 0.0404 0.9982
3 0.148939 0.056834 0.022183 0.0227 0.0018 1.0000
Test of HO: The canonical correlations in the currat row and all that follow are zero
Likelihood Approximate
Ratio F Value Num DF Den DF Pr>F
1 0.04918815 192.64 9 708.37 <.0001
0.64671022 35.55 4 584 <.0001
3 0.97781747 6.65 1 293 0.0104

Obr. 2 Kanonické koretmé koeficienty pre jednotlivé dvojice kanonickyaemennych a
testy ich vyznamnosti

Hodnoty koeficientov kanonickej korelacie su zorasglgpoda vdkosti, ¢ize prva dvojica
kanonickych premennych dosahuje najvysSiu zauwisi®®61218, druha dvojica strednu
zavislog 0,581909 a pri poslednej dvojici je hodnota kadefita kanonickej korelacie nizka
0,148938. UZ na zaklade tychto hodnét, ale tieZl'pgqmthodnoty uvedenej v riadkoch pre
jednotlivé koeficienty kanonickej korelacie je méZrzamietntt nulovld hypotézu o
nevyznamnosti prvych dvoch koeficientov . Posle#ongficient kanonickej korelacie je na
hladine 0,01 Statisticky nevyznamny a preto s nidialéej interpretacii nebudeme uvaztiva
Na ukazku sme vytvorili graf zavislosti pre prvuofleu kanonickych premennych,

ktorl povazujeme na zaklade predchadzajucich army&tatisticky vyznamnl a maximalne
korelovanda.
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Obr. 3 Grafické znazornenie zavislosti medzi prdgagjicou kanonickych premennych

Na porovnanie mézeme urdhgraf i pre tretiu dvojicu, ktora bola zhodnotehkd Statisticky
nevyznamna. Tento graf iba potvrdzuje predchadeagigtenia.
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Obr. 4 Grafické zndzornenie zavislosti medztdredvojicou kanonickych premennych

Standardized Canonical
Coefficients for the Set 1
Variables

t1 t2 t3
PH PH | 0.6188 -0.5809 -1.6344
HV | Zpred| -0.1571 1.0051 -0.2460
vV Vv 0.4598 0.4389 1.7085

Standardized Canonical
Coefficients for the Set 2

Variables

fl f2 f3

ZAS |ZAS | -0.1028 1.6117, 0.3787

ZAM |ZAM | 0.3172 0.0548 1.4693

CK |CK | 0.8201 -1.1900 -1.5796
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Obr. 5 Standardizované kanonické koeficienty pre shupiny vstupnych premennych

Z predchadzajuceho obrazku vidime, Ze prva dvégreonickych premennych ma
tvar:

t;= 0,6188*PH -0,1571*HV + 0,4598*V
f1 =-0,1028*ZAS + 0,3172*ZAM + 0,8201*CK

a zavislog medzi touto dvojicou kanonickych premennych jeokgst = 0,96. Potla hodnét
vah jednotlivych kanonickych premennych, mdZzemedrploti, Zze na prva kanonickd
premennu f ktora vznikla linearnou kombinaciou ukazovate charakterizujacich vystup
vyrobného procesu ma nap&i vplyv ukazovatePH a na prva kanonickd premenngktora
vznikla linearnou kombinaciou ukazovide charakterizujlcich vstup vyrobného procesu ma
vplyv predovsetkym ukazovadt€K.

Podobne m6Zeme interpretova druhu Statisticky vyznamnu dvojicu:

t, =-0,5809*PH -1,0051*HV + 0,4389*V
f,= 1,6117*ZAS + 0,0548*ZAM - 1,1900*CK

kde sa prejavuje predovSetkym rozhodujuci vplyvnpeenej HV na prva z druhej dvojice
kanonickych premennych a ukazova&AS na druhu z uvedenej dvoijice.

Uvedenu interpretaciu si upresnime a porovhname’lowéou koeficientov korelacie
medzi pévodnymi a kanonickymi premennymi.

Correlations Between the Set 1 Correlations Between the Set 2
Variables and Their Canonical Variables and Their Canonical
Variables Variables
t1 T2 t3 f1 f2 f3
PH | PH 0.9570 0.0814 -0.2784 ZAS |(ZAS | 0.6870 0.7053 -0.1746
HV | Zpred | 0.1443 0.9484 -0.2824 ZAM | ZAM | 0.8662 -0.0613 0.4959
vV |V 0.9363 0.2145 0.2783 CK |CK | 0.9704 0.1121] -0.2137

Obr. 6 Koeficienty korelacie medzi jednotlivymi larickymi a vstupnymi premennymi

Uplna interpretacia kanonickych premennych je \axeiych pripadoch dosbtiazna.

Z prvého paru kanonickych premennych usudzujeménéarna kombinacia objemu pridane;j
hodnoty a vynosov silno priamo koreluju so stavatk@avého kapitalu. Pri druhom pare
vysledok hospodarenia priamo koreluje so stavorolzas

Dalia analyza je zamerana na analyzu koeficieneterohinacie a redundancigze
budeme skuntapodiel vysvetlenej variability jednotlivymi kanakiymi premennymi.

Prva kanonicka premennaysvetuje 60,44 % variability premennych v 1. skupine
ukazovatéov charakterizujacich vystup vyrobného procesuundrkanonicka premenna t
31,73 % variability. Obe Statisticky vyznamné kaické premenné teda vysveju v 1.
skupine spolu 92,18 % variabilityp je dostaténe vé'kacas’ celkovej variability.

Podobne moézeme interpretdvaj podiel variability v 2. skupine ukazovibe
charakterizujucich vstup vyrobného procesu pomdcbuvlastnych linearnych kombinacii.
Prvou kanonickou premennouw je vysvetlenych 72,14 % variability a druhou kaickou
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premennou £ 17,13 % variability,¢o dokopy tvori 89,26 % celkovej vysvetlenej varidypi
premennych 2. skupiny.

Pri prvom pére kanonickych premennych je podielaldlity linearnych kombinacii
premennych 1. skupiny vysvetleny linearnou kombmécpremennych 2. skupiny dbs
velky, t.j. 92,39 %. Pri druhom pare kanonickych pramgh je tento podiel vysvetlenej
variability uz iba 33,86 % a treti par vysige Statisticky nevyznamnitag’ variability.

Standardized Variance of the Set 1 Variables Explaied by

Their Own The Opposite
Canonical Canonical Variables Canonical Variables
Variable Cumulative | Canonical Cumulative
Number | Proportion | Proportion | R-Square| Proportion | Proportion
1 0.6044 0.6044 0.9239 0.5584 0.5584
2 0.3173 0.9218 0.3386 0.1075 0.6659
3 0.0782 1.0000 0.0222 0.0017 0.6676

Standardized Variance of the Set 2 Variables Explaied by

Their Own The Opposite
Canonical Canonical Variables Canonical Variables
Variable Cumulative | Canonical Cumulative
Number | Proportion | Proportion | R-Square| Proportion | Proportion
1 0.7214 0.7214 0.9239 0.6665 0.6665
2 0.1713 0.8926 0.3386 0.0580 0.7245
3 0.1074 1.0000 0.0222 0.0024 0.7269

Obr. 7 Analyza determinéacie a redundancie pre kbpisy vstupnych premennych

Analyza redundancie je obsiahnuta v poslednych tvsipcoch oboch vystupov.
Celkova redundancia pre premenné 1. skupiny chemalgjice vystup vyrobného procesu je
0,6676. To znamena, Ze premenné druhej skupinyetdygu na 66,76 % variabilitu
premennych v prvej skuping€jZze informacie o premennych prvej skupiny su na283%
prebyt@né alebo redundantné. AvSak najviac sa na vysveigio variability podiéa prva
kanonicka premenng,fktora vysvediuje az 55,84 % variability a druha kanonicka prenden
f, uz iba 10,75 %.

Celkova redundancia pre premenné 2. skupiny chenialjiuce vstup vyrobného
procesu je o ni®m vySSia 0,7269¢o0 signalizuje 27,31% prebytonog’ informaciii o tejto
skupine ak mame k dispozicii premenné prvej skugtnya kanonicka premenndysvetuje
66,65 % variability a druhd kanonickd premennéysvetuje 5,8 % variability premennych
v druhej skupine.

Zaver

Uvedend analyza poukazuje na moZnogSenia problému zavislosti v pripade
existencie vé&sej skupiny nezavislych premennych pomocou kanefikkrelacie. Ptiom
analyza konkrétneho suboru ukazoVate potvrdila v naSom pripade opodstatnerinos
existencie dvoch parov kanonickych premennychyiedlo k zniZzeniu dimenzie pévodného
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suboru ukazovafev. Nasledne je mozna analyza uz zredukovanéhas\drostrednictvom
d'alSich i jednoduchSich metéd.
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Starnutie

Ladislava Wso6lova, Alexandra Horska

Abstract

Why we age. We have tried to find the answer in pwject THE ROLE OF
GENETIC PREDISPOSITION, IMMUNE SYSTEM AND NUTRITIONIN
AGING. Aim of our proposal is to understand basrogesses of physiological
aging, provide a sound scientific basis for efféotpromote healthy aging and delay
the onset of disability. We collected 292 healtlojunteers: 151 young persons, age
from 18 to 25 years and 141 older persons, age fi@3 to 70 years. The young
group consisted of 73 men and 78 women, the abdigrconsisted of 39 men
and 102 women. We have asked which variables adsocvith DNA or
chromosome damage. Results: Single strand bredigmphocyte DNA (sbs) were
higher in old group compared with young one. Thghést level of sbs was
observed in the group of GSTT1 positive older saty. The frequency of
micronuclei (hmn) was higher in old group compavath young one, in women
compared with men, and in persons with higher Bddldy mass index).

Od davnyclkrias saludia snazili n4jg prame vecnej mladosti. Ako #i dlho
a vyzerd mlado a zostazdravy? Aj dnes nas fascinuju pribehydi, ktori Gdajne
Ziju 100 a viac rokov. Su na svdwadia, ktori sa dozili 150 a viac rokov?

Starnutie v stasnosti patri medzi najatraktivnejSie problémy. Bk sme
skutane dokéazali oddiafi starnutie, ludsky zivot by sa dramaticky zmenil.
Predstavme si, Ze by spolu v rodine Zilo 6-8 gesieedZze by sme sa mohli d6zZi
dosledkov kratkozrakych politickych pochabosti.

Ak chceme skuntapriciny starnutia, musime BByschopni starnutie definot’a
a merd ho. Jetazké mergé starnutie u jednotlivca, ale je mozné mergchlog’
starnutia populacie. VSeobecne mozno poveda pravdepodobntsimrtia ma
urcitt hodnotu pri narodeni, postupne klesa na nefakku hodnotu a potom &iama
stapa. A stupa geometrickym radom po zvySok Zivota. Rysh s akou rastie
pravdepodobna’s umrtia s pribadajucimi rokmi, je dobrou mierou mjasti
starnutia.

Nas Zivot sa stal v priebehu starbezpénejSim \daka mnohym zdravotnickym
opatreniam, ale napriek tomu nie sme schopni £aighly naSe telesné schranky
nechatrali.

Je starnutie genetické? Genetici zdwaz, Ze pdsobenie génov a prostredia
nemozno hodnati oddelene. Dokonca by sa dalo powgdae na starnuti sa
podig’aju vSetky gény jedinca - genofond ziskany od dmdia aktualny stav
genomu, ktory odraza chyby pri replikacii DNA, vpjyZivotného Stylu a environ-
mentalnych faktorov.

Existuju choroby ako napr. progéria alebo Dowrsyndrom, ktoré imituju
niektoré znaky starnutia. Algtarnutie je vSeobecné chatranie, gas ktorého sa
vela problémov vyskytuje stalefastejSie



154

Zeny umieraju nizSou rychlésu a preto Ziju dihdie, ale nestarni pomalSie.
Jednoducho zomieraju nizSou rychios od pdéatia az po kremaciu. Su biologicky
silnejSie. Ale preo?

Vyskumnici maju nastroje na vyskum Specifidkyochoreni zviazanych so
starnutim. AvSak Specifické choroby nerovnaju sansttiu.

Preo starneme?

Odpove hradame aj vramci projektu ULOHA GENETICKEJ
PREDISPOZICIE, IMUNITNEHO SYSTEMU A VYZIVY V PROCES
STARNUTIA.

Nasim citom je vyskum procesov starnutia za pouzitia mudtiglinarneho a
molekularno-epidemiologického pristupu. Chceme sklwplyv vyZivy, Zivotného
Stylu, imunitnej odpovede organizmu a individualngeredispozicie jedinca
(genetickych polymorfizmov) na proces starnutigka aa to odzrkadli na arovni
bunkovych markerov. Chceme ziskaformacie o bunkovych a molekularnych
zé&kladoch starnutia pomocou sledovania vhodnychmaikerov dvoch vekovo
rozdielnych vyvazenych skupin obyvigtva. Genetické faktory, ktoré moZzu
modulova starnutie, budeme skumhapomocou identifikacie polymorfizmov
v génoch kédujucich systémy priartionepriamo zabezgajuce stabilitu a integritu
DNA. SuU to gény pre vybrané enzymy biotransformaedogénnych latok
(xenobiotik) a proteiny reparacie DNA. Chceli byesnéj$ vzajomné véahy medzi
molekuldrnymi markermi, psychologickymi a fyzickymspektami starnutia, ako aj
rozdiely v starnuti medzi pohlaviami.

Vieme, Ze genetické faktory, ktoré podimigl vnimavos jedinca k u&itym
ochoreniam, vykazuju u rdznych populacii rozdietyfrekvencii vyskytu. K fakto-
rom zivotného Stylu a prostredia sa zarpi rizika, ktoré zvySuju moznésyskytu
urgitych ochoreni, ako napr. konzumacia alkoholu, ohgr z povolania,
pre’udnenie, rozdiely v prijmoch a vyZiva. Jedna zitg@vaZuje za hlavnu giinu
starnutia akumulaciu poskodenia v biomolekulacloy&tmoze by aj nasledkom
nedostatdného prijmu antioxidantov vo vyzZive. HromadeniedmeSetkym oxidé
ného poskodenia v lipidoch a proteinoch ohrozujmaaunky v tkanivach s dihou
Zivotnog'ou. Oxid@&né poskodenie DNA mbze mhasSte zavaznejSie nasledky, lebo
ked sa mutacia zafixuje, je nezvratna a moze spésobynutie alebo v horSom
pripade modifikaciu vlastnosti bunky (napr. vzni&dorov). PoSkodenie DNA je
vysledkom dinku poskodzujucich agens na jednej strane a ogthteparanych
procesov na strane druhej. Rozsah poskodenia jimitioranné antioxidaé
mechanizmy, napr. enzymy ako katalaza a supererudaza, glutationperoxidaza,
tripeptid glutation, spolu s diétnymi antioxidantrako su napr. vitamin C, vitamin
E, karotenoidy a mnoh#alSie zname i nezname molekuly.

V s(tasnosti kotime zber a vkladanie Udajov atgeame s ich analyzou. Mame
subor 292 zdravych dospelych, mladSiu skupinu t¥64i oséb vo veku od 18 do 25
rokov, starSiu 141 osdb vo veku od 63 do 70 rolkdladSia skupina pozostava zo
73 muzov a 78 zien, starSia z 39 muzov a 102 zien.

Polozili sme si otazku: s ktorymi premennymigsociované posSkodenie DNA a
ako sa tieto wahy prejavuju na dvoch udrovniach odliSnych v witfiti detekcie
poSkodenia, zavaznosti a zvratnosti zmien. Paransite (jednovliaknové zlomy
DNA) merany metddou Comet assay I'me citlivo odraza aktualny stav
poSkodenej DNA v bunke, mbZe sdase pomerne dynamicky mémi zavislosti od
exo- iendogénnych vplyvov arepamgého systému bunky. Parameter nmn
reprezentuje pget mikrojadier v lymfocytoch a vyjadruje kafmey, uZz nemenny stav
poSkodenia DNA. Mikrojadro vznikad oddelenigasti DNA z chromozému a jej
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ohrantenim membranou. Mikrojadra su k@né, neopravuju sa aich nadmerna
akumulacia vedie k likvidacii bunky. Obidva druhp§kodenia sme sledovali na
vitalnych lymfocytoch z vendznej krvi Na postavehigootéz sme pouzili modul
AnswerTree.Dalej sme pracovali v SPSS 13. 0. Kazdy typ poSkiad@NA
charakterizuje jeden matematicky model.

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: sbs

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 59209,5122 3 19736,504 7,462 ,000
Intercept 1872034,391 1 | 1872034,391 707,794 ,000
group 19847,816 1 19847,816 7,504 ,007
group * gsttl 47158,031 2 23579,016 8,915 ,000
Error 698249,869 264 2644,886
Total 2622481,990 268
Corrected Total 757459,381 267

a. R Squared = ,078 (Adjusted R Squared = ,068)

Zavisla premenna sbs oznge aktualne poSkodenie DNA. Nezavisla premenna
group znamend prislusnok vekovej skupine (0O=mladsi, 1= starsi), gsttl je
oznaenie genotypu GSTT1 kddovanétiselne (0=osoba nema tento gén, 1=osoba
ma tento gén). Model ukazuje, Ze stadiidia maju priemerne vysSie aktuélne
poSkodenie DNA ako mladsi. Signifikantné rozdiglgbs medzi tymito dvomi
vekovymi skupinami prindSa az vazba na GSTT1 (génglutatidntransferazu
triedy theta, vyznamny  biotransfortmy enzym). Pritomna’s tohto génu
znevyhodiuje jeho nositbov. StarSiludia s chybajucim GSTT1 génom majd
signifikantne nizSie aktualne poSkodenie DNA v porni s jedincami s futkym
génom. Systém biotransfortmych enzymov metabolicky modifikuje exogénne
latky v tele tak, aby mohli byzneSkodnené a nasledne wddé. Na vizualiziciu
jeho vplyvu na organizmus je teda potrebny pomeilhg ¢casovy horizont, p&as
ktorého je jedinec vystaveny pdsobeniu rozmanitychySeobecnosti negativnych
vonkajSich faktorov. Preto sa v skupine mladSiamtotevz’ah eSte neprejavil.
Prirodzene by smecakavali, Ze funény variant GSTT1 bude piwidi benefitom.
GSTT1 sice ma vyrazne ochrannu (detoxifika a antioxidanu) funkciu, ale bolo
potvrdené, Ze niektoré exogénne molekuly GSTTVeraktivuje a zvySuje ich
toxicitu. Nami navrhnuty model nazhge, Zze GSTT1l mdbze metabolicky
aktivova’ agens, ktoré selektivne posSkodzuju DNA.
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Estimated Marginal Means of sbs
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Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: nmn
Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Model 18022,3902 4 4505,597 135,682 ,000
group 1478,211 1 1478,211 44,515 ,000
BMI 277,301 1 277,301 8,351 ,004
sex 640,028 1 640,028 19,274 ,000
Error 7471,610 225 33,207
Total 25494,000 229

a. R Squared =,707 (Adjusted R Squared =,702)

Zavisla premenna nmn oznhge paet mikrojadier v lymfocytoch. Nezavisla
premenna BMI je body mass index, sex=0 pre muzb\pee Zeny, premenna group
ma ten isty vyznam ako v modeli pre sbs. Na drovkone&ného - trvalého
poSkodenia DNA sa vyznamne prejavil vplyv vekekovej skupiny), pohlavia
a nadvahy. Tvorba mikrojadier je pravdepodobneoniana ovéa vysSimi davkami
poSkodzujucich faktorov. U starSich jedincov je 6slédku dlhodobej expozicie
vonkajSiemu prostrediu a akumulacii  poSkodeni emgS hladina mikrojadier.
Model tiez naznauje zvySené poSkodenieludi s nadvahou. Je to désledok
Uzkeho prepojenia nadvahy s inymi ochoreniami ree lekid&naho stresu (napr.
aterosklerdza), vplyvom horSieho Zivotného Stylaclaopnogou toxickych latok
akumulova sa vtukovom tkanive. ZvySena hladina mikrojadiezien méze
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suvisi¢® s vySSim podielom tukového tkaniva v organizme di&oym
hormonalnych systémom.

Estimated Marginal Means of nmn

12—

Estimated Marginal Means

group

Zaver. Mozno poveda Ze oba typy poSkodenia sU zviazané s prisl@®uoos
k vekovej skupine, osoby zo starSej skupiny magc yioSkodeni. Pri poskodeni sbs
zaleZzi aj na pritomnosti génu GSTT1 — v skupingSigth znamena zvySenie
poSkodenia. VysSie hodnoty nmn maju Zeny a osolyg&im BMI Fakt, Ze sa tieto
dva markery poSkodenia DNA viazu s odliSnymi premgni, je pravdepodobne
dany ich rozdielnou biologickou podstatou, citb#ou detekcie i kvalitativnou
zavaznotou. | nato treba prihliadari interpretacii experimentalnych vysledkov.
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ENVIRONMENTALNA KUZNETSOVOVA KRIVKA V EU

Hana ZACH

Abstract

The aim of the article was to develop environme#tatnets curve and compute the break
point in EU using 2005 Environmental Sustainabilibdex (ESI). The results indicated

countries earning more than 14867 USD in purchapmger parity were on track towards

environmental sustainability. However, splitting|E&o two parts, feasible EKC shape for
higher GDP per capita was reached mainly due tbenigocial and institutional capacity,

technology advances or global stewardship, notégner environment.

Keywords: environmental sustainability index, environmemtaknets curve, EU

Uvod

Tradikne sa argumentuje, Ze v jadre konceptu udigéte rozvoja lezi rozkol medzi
Zivotnym prostredim a ekonomickym rozvojom. Predad& sa, Ze vzrastajuce naroky na
spolanosti chrani Zivotné prostredie len zvySuju naklady vyroby, édxaju pozornas
manazmentu od prieraznejSich investi¢ii ich priamo ndtia investova v krajinach

s obmedzenou legislativou Zivotného prostrediate€4P000) vSak poukazuje na pozitivny
vplyv ekonomického rastu na kvalitu Zivotného predia. Potla neho neplati, Ze
environmentalna legislativa a inovacie technol@yierom k udrzateému rozvoju brzdia
ekonomicky rast, nie je pravdou, Ze je krajind’ laohata, alebo mésté Zivotné prostredie,
vzajomne vyldujuc ma obe polozky naraz. Lekalis a Kousis (2001) dospekveru, Ze rast
HDP na obyvatéa vedie k zlepSeniu Zivotného prostredia. ZmenepKiemu vyvolava dopyt
spotrebitéov, ktori vyvijajua tlak na vladu v snahe zigkevalitné Zivotné prostredie, ktoré je
tak chapané ako verejny statok.t®¥hu Zivotné prostredie a ekonomicky rozvoj sa vaha@j
Jha a Murthy (2003), poukazali na existenciu tawi®nmentalnej Kuznetsovovej krivky
(EKC), ktora prave tento vah popisuje. Empiricky odvodeny tvar EKC naanja, Ze vysSie
HDP na obyvatéa je zrejme cestou k lepSiemu Zivotnému prostrddi tvar invertovaného
pismena U, pfiom do ugitej Urovne prijmu environmentalne zm&ovanie narasta, po
prekrateni tejto hranice prijmu dochadza k poklesu¢itevania. Bod zvratu sa vysvaje
tym, Ze srastom HDP na obyvide sa uvbnuje viacej zdrojov na monitoring
a vymoziténog prava (Dinda, 2004; Stern, 2003; Urbanova, 2005).

Material a metody

Ciel'om prace je defino¥aenvironmentalnu Kuznetsovovu krivku v EU priestereynimkou
Cyprusu a Malty. Skimame fah environmentalnej udrzditeosti a ekonomického rozvoja.
Pracujeme s prierezovymi Uudajmi krajin definovanyn#005 Environmental Sustainability
Index (2005). Pracujeme s indexom environmentaldejaténosti (ESI) a podielom HDP na
obyvatéa v parite kupnej sily v USD (HDP), oba Udaje steepali z 2005 Environmental
Sustainability Index (2005). Esty et al. (2001) isope ESI za snahu vyjadrprogres smerom

k trvalej udrZzaténosti prostrednictvom jednéh&isla. Zameriava sa na environmentalnu
udrzaténog’, ktord je mozné dosiahtiyri danom ekonomickom raste. Vyjadruje progres
a nie stav, preto okrem ,pravych* ukazovate Zivotného prostredia obsahuje aj mnozstvo
technickych¢i socialnych premennych, ktoré maju zabemp@odmienky rychlej odozvy na
dany stav¢i uz v oblasti legislativy alebo inovéacii. BettsO@®) povazuje ESI za obdobu
HDP, teda snahu vyjadrijednym ¢islom realitu ofladom Zivotného prostredia. ESI 2005
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agreguje 21 indikatorov Zivotného prostredia zastgeh z pévodnych 76 individualnych
premennych do piatich hlavnych komponentov (envirentalny systém, redukovanie
environmentalnych zazi, redukovanieludskej zraniténosti, socialna a institucionalna
kapacita, globalna spolupraca). ESI hodnota akdogjnoty piatich komponentov koliSu
medzi 0 a 100, ptom vySSia hodnota znamena lepSiu poziciu pre emviemtalnu
udrzaténog’.
Z dévodu réznych mier skimanych znakov transformejepévodné Statistické znaky do
funkcii prislusnosti fuzzy mnozin A(X) (Nech U jenorina alL = (L,00, [0, 1, 0) zvaz.
Funkciu A definovanu na univerzu U, t.j. A: U L, nazyvame fuzzy mnozinou, presnejSie
funkciou prislusnosti mnoziny A. L definujeme ake=I<0, 1>). Touto Upravou sa vyhybame
prisudzovaniu vysSej dbélezitosti znakom pohybujusanvo vysSich hodnotach. fadom
k pévodnému vykresleniu EKC menime smer ESI a jelatich komponentov. Upravou 1-
A(X) ziskame pozadovany tvar, poim vySSia hodnota funkcie prislusnosti fuzzy mngzin
teraz znamena vysSiu Uravenvironmentalnej degradacie (t.j. nizSia hodnetaiadiuca).

Vysledky a diskusia

Vykreslenim zavislosti environmentalnej degradameHDP vo funkciach prislusSnosti fuzzy
mnozin dvadsiatich troch krajin EU ziskavame olkato PreloZzenim ziskanych bodov
vhodnym trendom (parabola) a postavenim jej pnegjvdcie rovnej nule ziskavame bod
zlomu. KonStatujeme, Ze do Urovne prijmu 14867 U®$Pparite kupnej sily dochadza
k narastu environmentalnej degradacie v krajinadh Bo dosiahnuti tohto prijmu vSak
zaznamenavame jej nasledny pokles.

Obrazok 1 Environmentélna Kuznetsovova krivka \ikéeh EU
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Medzi krajiny patriace do skupiny s prijmom do 1486SD v parite kupnej sily, t.j. tie kde
dochadza k narastu environmentélnej degradacied’agme LotySsko, Litvu, Portugalsko,
Slovinsko, Slovensko, Megarsko, Ceski republiku a Spanielsko. Krajiny s prijmom nad
14867 USD v parite kupnej sily, t.j. tie kde dochadk poklesu Urovne environmentalnej
degradacie zadujeme Grécko, Svédsko, Taliansko, Franclzsko, Nkme8elgicko,
Pd’sko, Rakusko, Finsko, Luxemburg, Irsko 'k Britaniu, Dansko a Holandsko (obr. 2).
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KonsStatovanim zaveru zo ziskanej sKkuaiwsti by sme sa ochudadvali o nasledovné
zaujimavé informéacie. Analyzujeme zavisloBlDP v parite kupnej sily v USD a dvomi
skupinami komponentov ESI, do prvej skupiny daje@me komponenty environmentalny
systém (SYSTEM) a redukovanie environmentalnycfazia(STRESS)¢o su komponenty
priamo sa dotykajuce stavu Zivotného prostrediayhdr skupinu tvoria komponenty
redukovanieludskej zranitenosti (VULNER), socialna a institucionalna kapadi@AP) a
globalna spolupraca (GLOBAL§0 su komponenty vyjadrujlce pripravetiasiplementové
stratégie rozvoja zZivotného prostredia.

Obrazok 2 Rozdelenie krajin EU giadbodu zlomu EKC

Obrazok 3 a 4 HDP/obyv. v PPP USD na SYSTEM, STR&SSLNER, CAP, GLOBAL
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Ak by sme sa zaoberali iba skimanim stavu zZivotrgbstredia v zavislosti na HDP, zistili
by sme, Ze s rastom HDP rastie aj zhorSovanie staainého prostredia a bod zlomu je az
pri hodnote 50867 USD na obyvEaev parite kupnej sily (obr. 3). Ak by sme sa zaahdéba
skumanim pripravenosti implementdvstratégie rozvoja zivotného prostredia, zistilidmye,
Ze srastom HDP rastie aj pripravendsajin s bodom zlomu pri hodnote 8767 USD na
obyvatéa v parite kipnej sily (obr. 4). Vyptami EKC v ramci EU sa potvrdilo to @mm
pisal uz Arnold (2002), ktory tvrdil, Ze kvalitavbtného prostredia nezavisi len od urovne
ekonomickéeho rozvoja jednotlivych krajin, hoci idejeden z délezitych determinantov.
Kvalita Zivotného prostredia sa da padneho zvysi napr. technickym pokrokom, ktory
zv&Sa environmentalne nasledky nema. Napriklad SRH83) pisal, Ze pokles ztistenia s
rastom HDP na obyvdta nesuavisi priamo, t.j. bohatSie krajiny nemdjstejSie Zivotné
prostredie len preto Ze sU majetnejSie. Ekonomickdau vSak vedia investovado
technoldgii a takych opatreni, do ktorych menejetmg krajiny investowanemézuDalej su
to Strukturdlne zmeny smerom kég@j informovanosti, vymozifeos prava, rozne
environmentalne regulacie a vysSie vydavky smeroothkane Zivotného prostredi&o
vSetko vyusuje do postupného zniZzovania environmentélnej digia. Takisto Urbanova
(2005) uviedla, Ze dovodonistejSieho zivotného prostredia su dd’keg miery zakony,
regulacie a normy, ktoré vzisli z demokratickéhpargadania. Pdé nej je vémi dolezita
vymozitd'nog’ prava, pretoZze Staty s nizkou vymaliats'ou neposkytuju dostatou
ochranu pred zrigstovatd'mi a naslednym zrestenim, naktko naklady spojené s rizikom
postihu v tychto Statoch su niZzSie ako vynosy ehako chovania.

Zaver

Na zaklade vypracovanych analyz sme vykreslili Bmnentalnu Kuznetsovovu krivku
(EKC) dvadsiatich troch krajin EU s bodom zlomu {4867 USD v parite kupnej sily.
RozloZenim indexu environmentalnej udrfatesti na dvecasti vSak zigujeme, Ze pre
krajiny EU je jednoduchSie tvaristratégie pripravenosti a buddviastiticie zabezgeijuce
ochranu Zivotneho prostredia ako zabérpsamotny stav zZivotného prostredia. Ak by sme
hodnotili len stav Zivotného prostredia (SYSTEM TRESS), konStatovali by sme, Ze ani
jedna krajina EU bod zlomu na EKC zditiaedosiahla, t.j. s rastom HDP rastie aj Utpve
environmentalnej degradacie. Pokles environmernjtéiegradacie znazorneny pomocou EKC
pri vys$Sej hodnote HDP na obaviEge tak predovSetkym dosiahnuty pripraveiooskrajin,
technolégiou a cezhrafmou spolupracou.
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Vyuziti stromia v analyze dat

Marta Zambochova

Abstract:

We know a way of knowledge representation in a fofntrees from many spheres
such as computer science (data structure), biol@tpssification), psychology (decision
theory), social science (organization structure) avany other fields. This paper discuss the
implementation of decision trees in statisticaladamalysis. It describes two sorts of decision
trees - classification and regression trees and plossibility to use in a regression analysis,
pattern recognition problem, a cluster analysis atiche series analysis. Using decision trees
has many advantages, such as its fast speed, bhalraay, simplicity of interpretation,
opportunity of processing both quantitative andlitptave information.

Uvod

Vyuziti stromovych struktur je znamo &znych oblasti &ného Zivota. Jedna se o
razné organizéni ,pavouky” vystihujici co nejsrji hierarchické uspi@dani sledovaného
objektu. Zobrazujeme takto organimé strukturu gjaké instituce, hierarchické usfalani
adreséi v patitaci, klasifikace biologickych objekta mnohé dalsi.

Stromy jsou spojité acyklické grafy. Skladaji seziti (vrcholi) a hran (spojnic
vrcholi). Korenovy strom je strom, vimz je jeden z vrchélvybran jako hlavni (peateini)
vrchol. Tomuto vrcholu séika kaen. Stupdm vrcholu nazyvame @et hran incidentnich
s danym vrcholem. Vrcholy stupd (koncové vrcholy) nazyvame listy.

VétSinou se kienovy strom zobrazuje ve sm shora dal (resp. z leva doprava)
v paadi kden — nekoncové (vrfiti, neterminalni)) uzly — listy.

Velmi rozStenou skupinou strofiy kterych se vyuZziva v datovych modelech, jsou
razné typy rozhodovacich str@gm Rozhodovaci stromy jsou struktury, které rekumZiv
rozcluji zkoumana data dle &itych rozhodovacich kritérii.

Udaje tykajici se vysstlované prominné jsou obsazeny v listech. i¢n koresponduje
s celym vzorkem zkoumanych dat, ¥nit uzly koresponduji s podmnozZinou vzorku dat
z uzlu gimo nad nim a reprezentuji vZdy jedno kritérium gadsi @leni dat do skupin. Do
stromového datového modelu gedgifipojujeme popis jednotlivych uzla hran (¥tvi pri
Sttpeni daného vzorku dat) pomoci ddajvyswtlované a vysstlujicich proménnych.

Vytvareni stromu

Rozhodovaci strom se vyttiarekurzivie délenim prostoru hodnot predikior
(vyswetlujici, nezavislé prognné).

Mame-li strom s jednim listem, hledame otazku (podkum tveni), kterd nejlépe
rozckluje prostor zkoumanych dat do podmnozin, tj. maatinuje kritérium kvality dleni
(tzv. splitting criterium).

Takto nam vznikne strom s vice listy. Nyni pro kahdvy list hleddme otazku, ktera
mnozinu prediktal nalezici tomuto listu co nejlépélddo podmnozin.
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Proces dleni se zastavi, pokud bude sfio kritérium pro zastaveni (tzv. stopping
rule). Omezeni obsazena v kritériu pro zastaverniiandyt nap ,hloubka® stromu, p&et
lista stromu, stupe homogennosti mnozin dat v listech, ...

Jednotlivé algoritmy vytu@ni rozhodovacich strairse liSi naslednymi charakteristikami:
o pravidlo cleni
o kritérum pro zastaveni
o typ podminek ¥tveni
» multivariantni (testuje secholik prediktor)
= univariantni (v daném kroku se testuje pouze jedprediktori)
o zpasob wtveni
» binarni (kazdy z u#l, krome listd, se @li na dva nasledniky)
= k-arni (rektery z uzti se @li na vice nez dvcasti)
o typ vysledného stromu, popis obsahuilist
» Klasifikacni stromy (v kazdém listu jeipazeni tidy)
= regresni stromy (v kazdém listu jfjazeni konstanty — odhad hodnoty zavislé
promEnné)
o typ prediktoi
= kategoriélni
= ordinalni

PouZiti rozhodovacich stron@ v analyze dat

Jednim z typ dloh, kde je moZno keSeni vyuzit rozhodovacich strone klasifikace.
Tedy ulohy, ve kterych hledame model, kde zavighmonennou z@azujeme na zakl&d
hodnot nezavisle protnnych do witych tfid. Ktomuto @elu se vyuZivaji klasifikani
stromy.

Oblasti tohoto typu je diagnostikatiltadem takovéto praktické uUlohy je peiba
banky rozdlit své zakazniky, zajemce o &y na divéryhodné a nei/éryhodné, nebo
potreba firmy pojmenovat charakteristiky jednotlivychpi svych zékaznik pro ukeni
smeéru dalSiho mozného vyvoje firmy.

S potebou klasifikace (Zzazeni doifd) se nizeme setkat i mnoha dalSich oblastech.

Priklad 1.
Nasledujici piklad ukazuje vyuziti rozhodovacich strorpri klasifikaci. Mame za

Ukol respondenty roztlt do dvou tid — ty ktéi maji zajem o nami sledovanou akci a tyfikte
o akci zajem nemaji. Mame k dispozici nasledujddjé o jednotlivych respondentech.

Respondent | ¥k (Xj) Pohlavi (%) Stupe vzalani (Xs) | Zajem (Y)
1 18 M S N
2 31 z z N
3 50 z Vv A
4 45 M S N
5 20 M Vv N
6 36 M Vv A
7 66 z S N
8 24 M z N
9 35 z S A
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10 21 z S A
11 48 M Z N
12 32 z S A
13 79 M Vv N
14 58 M S N
15 19 z Z A
N =15
n==6
Vek < 3C Vek > 50
veékO [30, 50]
N=5 N=7 N=3
n=2 n=4 n=0
\
pohlav St. vzcélam
Z
=3 =2 =2 N =3 N=2
=0 =2 =0 n=2 n=2

| EEEEN _/pOhlaV| EEEEN
N=1

2 X
N=2
n=0 n=2

N ... patet respondeiitobsazenych v uzlu celkem

.. p@&et respondefitobsazenych v uzlu, kiemaji zajem o sledovanou akci
.. list obsahujici pouze respondenty rjanhajem ... 1liida
.. list obsahuijici pouze respondenty ciaajem ... 2.ida

DalSim typem uloh analyzy dat, kdetbeme vyuZit rozhodovacich stranje
odhadovani hodnot vystlované prominné. Odhadovana pr@mna nuze byt jak
kategorialni, tak spojita. V prvnintipact pouzijeme k vytvéeni modelu stromy klasifikai,

v druhém pak stromy regresni.

V praxi se s danym typem Uulohudeme setkat ip marketingovém rozhodovani.
Napriklad tehdy, pokud pétbujeme vytipovat potencialni zakazniky, u kteryemejwtsi
nadtje na kladnou odezvu (napkoupi vyrobku). Z celé velké databaze potencioitél
zékaznik oslovime nabidkou naho&na reprezentativh vybranou skupinu. Vysledky
nabidky analyticky zpracujeme a vytipujeme chanadtieké viastnosti osob, které reagovaly
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pozitivré. Osoby sdmito charakteristickymi vlastnostmi poté citenslovime v reklamni
kampani.

Priklad 2.

Pokud bychom na zakladrysledki z predchozi ho fikladu chéli vyvodit zawry,
mohli bychom pedpokladat, Ze zajem budou mit nasleduijici typyposo
1. Zeny mladsi 30 let
2. Zeny stedoSkolského vadani wku mezi 30 a 50 lety
3. osoby vysokoskolsky vzthné ve ¥ku mezi 30 a 50 lety

Regresni stromy jsou alternativou klasické regresrdlyzy v pipadech, kdy nam
post@&uje odhad regresnifikky po ¢astech konstantni ,schodovitou“ funkcitifbsem je
nazornost a lehka interpretace.

Priklad 3.

Regresni strom na nasledujicim obrazku je gastech konstantni aproximaci regresni
funkce f.

v

ne

anc \I’]E an/ ne
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Rozhodovaci stromy jsou pouzitelné i pro Glohy tgegmentace (shlukovéani). Cilem
této skupiny uloh je roztkeni datového souboru dat do skupin (sh)ukpiicemz objekty
uvnité jednotlivych shluk jsou si co nejvice podobny, zatimco objektyaizngych shluk si
jsou podobny jen miniman

V praxi se s danym typem ulohyteme setkat ndiklad pi potieke rozlenit
nesourody trh nadgkolik skupin - shluki. Spotebitelé z&azeni do jednoho shluku vykazuji
podobné chovani a preference, a proto je snazSinproptimalizovat marketingovy a
komunika&ni mix.

Priklad 4.
A
y S
T e | s X < 4
:'I ¢ * ’\‘\ / ¢ ‘\‘
57 . * N FE Y ano ne
‘\‘ ’ ’ II' : ’ :
A1 . ¢ N *
/ y<3 Shiuk §
\\\ ‘ ,,,/
an/ \ne
: ¢ ¢ ) Shiuk S Shiuk S
17T e
LT L R
1 1 I .
1 2 3 4 5

V neposlednfacé se rozhodovaci stromy daji vyuzitii predikci véasovychiadach.
Tedy v fFipact, Ze mame fedpowdét nejaké (kvantitativni nebo kvalitativni) charakteikst
v ngjakém budoucim¢asovém okamziku na zakkachodnot vSech éthto charakteristik
v minulosti.
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Data mining a metdda GUHA

lvan Zezula

Abstract: We propose several improvements of GUHA data mimiethod, namely a class of
better implicational quantifiers and some bettes@sation quantifiers.

Princip

Metdéda GUHA (General Unary Hypotheses Automatandma aj pod nazvom 4ft-Miner, je
dnes uz Kklasickou metddou data miningu, zameranagnéan na ziskavanie informacii
z diskrétnych dat. V pripade spojitych dat sa majiobi ich diskretizacia. Princip metddy je
nasledujuci:

1. Vstupné data sa predpokladaju vtvare matice, kdeky tvoria pozorovania na
jednotlivych objektoch affice su sledované premenné, tj. obvykla databazova
Struktura. Ak je premenndar dichotomicka, bez ujmy na vSeobecnosti ju poklaslaen
0-1 a Not Var ozn&uje jej binarnu negéaciu. V pripade multinomickegmpennej
Var:.Cat ozn&uje binarnu premennu, ktord je indikatorom prishjSkategorieCat
premenneyar; Not Var:Catje jej binarna negécia.

2. Automaticky sa generuju vSetky mozziémentarne konjunkcie

Lit 1&Lit 2&...&Lit_m,
kde Lit_j je literdl, cize vyraz typuvar, Not Var, Var:CatleboNot Var:Cat.V3etky
premenné sa takto charakterizuju pomocou binarpggmennych.

3. Elementarne konjunkcie sa potom pouzivaju na geaaie vSetkych moznych hodnot
hypotéz ktorych typy si zvoli pouzivateVSeobecny tvar hypotézy je

Anto Succ | Cond,
kde Ant (antecedent), Succ (succedent) a Cond ifcamdsu elementarne konjunkcie
ao je binarnykvantifikator . NagastejSie pouzivané typy kvantifiktorov su:
a. implikacny —
b. asocigny~
c. korela&ny #

4. V pripade, Ze vstupné data nemaju chybajiuce Udtajy kvantifikator vygeneruje

kontingerinu tabudiku

Succ Not Succ 5

Ant a b r
Not Ant C d S
5 k I n

na zaklade ktorej sa vyhodnoti jeho pravdivdsvantifikator je teda binarna funkcia
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F(a,b,c,d) hodnotiaca pravdivés hypotézy Ant o Succ za podmienky Cond

(vymedzujucej podmnozinu déatovej matice) v datacWacSina pouzivanych
kvantifikatorov je zaloZzenych na Statistickych oe$t.

Implika ¢né kvantifikatory
Vel'mi ¢asto pouzivany kvantifikator jeundovana implikicia: ma parametrdaseacp.
Implikacia je pravdiva (splnena v datach), ak
a>base & alecp.
Je zrejmé, Ze prease=0acp=1 ide o obyajnu implikaciu. Podiel a/r predstavuje podmienenu

~pravdepodobnas f(Suc¢Ant)= f{Antn Sucg . Parameterbase ma ochranni funkciu —

f (Ant)
zarltuje, Ze implikacia sa bude tytkaezanedbatfeého pdétu pripadov.

Tento operator neberie do Gvahy logicku ekvivale(snt — Succ)= (Not Suce— Not Ant)
f(=Antn = Sucg
f(-Sucg
mobzeme vytvori kvantifikator fundovana obmenena implikacia ktord bude pravdiva

. Takto

Mohli by sme teda analogicky uvazdvpodiel f(—|Ant|—-Succ)=

v pripade, ze
d>base & d/Fcp.
Tento samotny nema Ziadny prakticky vyznamfeev procese generovania vSetkych moznych
antecedentov a succedentov su pre kazdu dvojieeneygvané niekedy aj ich negacie. Mé6zeme
vSak vytvort’ naraz ich vazeny priemeiundovana vazena implikacias véhouaD(O:L) je
pravdiva v pripade, k&
aat+(l-a)d>base &aalr+(1-a)d/l>cp.
Specialny pripad ja=1/2, mdZeme ho nazt/ariemernou fundovanou implikaciou:
(at+d)/2>base & a/r+d/>2cp

Asociatné a korelané kvantifikatory

Rozdiel medzi asoataymi a korelgnymi kvantifikatormi je zrejme hlavne vtom, Ze
korelané pracuju priamo so spojitymi v@ha, t.j. nerobi sa diskretizacia. Cyen oboch vSak
je zistt mieru zavislosti resp. nd&js datach vyznamne zavislé \ty.

Asociané kvantifikatory fiadaju zavislosti medzi elementarnymi konjunkciatitom sa
zbytatne generuju aj trividlne zavislosti medzi binarnypnemennymi prislusnymi k jednej
kategorialnej premennej. Na druhej strane kdéreglakvantifikatory pouzivaju ako vstupné
veliciny iba jednotlivé spojité premenné. Medzi tym jeloteraz pouzivanej metodike Uzemie
nikoho.

V zaujme lepSieho vyuzitia informacii v datachidmjo dobré pripustivasSiu pestros typov
dat. To by vyZzadovalo, aby v prvej faze spracovatadda premenna pri sebe niesla aj
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informaciu o svojom type. Navrhujeme pouZitiato typy:

* nominalne
0 binomické
o multinomické
e ordinalne
» kvantitativne
o diskrétne
* SO Spojitym generatorom
" S nespojitym generatorom
0 spojité
* normalne
* nenormalne
Tato klasifikacia, ktorej zadanie by system vyzadpby mala umozii automaticky vyber
vhodnej metddy vypitiu asocianého alebo koretmého kvantifikatora.

V pripade multinomickych premennych by sa nevlakontingetina tabilika 2x2, ale
vSeobecnaxc. Z nej by sa potom dali definov&vantifikatory zalozené na znamych mierach
asociacie, ako su (upraveny) kontinggn koeficient, Cramerovo V, koeficienty, d¢i
koeficienty neutitosti. Elementarne konjunkcie by bolo moznéalej pouzivéd do podmienky
Condna zuZenie mnoziny pozorovani.

Napr. Cramerov kvantifikator pre dve multinomické premenné s kategoérigénaB; je
zalozeny na talike

A\ B B B, C e B. >
Ar Nyq Ny, . Nic N1o
Ao N21 N2 C. Noc N2o
Ar Ny1 Ny o e Nyc Nyo
> No1 No2 - Noc n

Jeho parametre fiaseak,. Kvantifikator je pravdivy v pripade, Ze

2

n=>base & : X 2k, ,
nCin(r —-1,c-1)

kdex? je Standardng®Statistika &, vhodne zvolena konstanta.

Kontingertné tabiliky typu rxc sa daju pouZi na konstrukciu asoaiaych a korelénych
kvantifikatorov aj v pripade ordinalnych premennyeliomto pripade zaloZenych na koeficiente
y, Kendallovom a Stuartovom Somersovond, ¢i Spearmanovom korelaom koeficiente.

V pripade kvantitativnych diskrétnych premennyerddlezité rozligi ¢i proces, ktory ich
generuje, ma spojity alebo diskrétny charakterkély totiz pozorujeme diskrétne \atiy, ¢i
dokonca iba ordinalne, ale v pozadi sU nepozorovam&pozorovatné spojité (latentné)
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premenné. V takom pripade je vhodné pouZipalychorické korelacie. V opgaom pripade

mézZzeme voli medzi Pearsonovym (najma pri vySSongtpa6znych hodnét), Spearmanovym
a Kendallovym korelkenym koeficientom. Posledné dva sa odgejd aj pre nenormalne
rozdelené spojité data, kym Pearsonov koeficieitgalny v pripade normalnych premennych.

Doélezity je aj pripad, k& jedna premenna je spojitd a druha nominalna. kantepripade sa
d& pouZi koeficient nelinedrnej korelacig pricom na mieste nominalnej premennej mézé by
aj elementarna konjunkcia. V pripade jednej ordieah jednej spojitej premennej mézeme
pouzt’ polyserialny korekny koeficient. Konstrukcia prislusnych kvantifikéde je zrejma.

Zaver

V poslednych rokoch sa na poli kokalaj a asocienej analyzy odohrava burlivy vyvoj, ktory
by mali zachyti aj moderné data miningové metody.dke jeden vyvoj sa odohrava najma
v oblasti sociologie a psycholégie a druhy predti$e v oblasti ekondmie, komunikacia
trocha zaostava. Ukazuje sa tiez, Ze Sepmiere ako doteraz je potrebné vyugivdormécie
o datovych typoch, ktoré ztddhuju aj proces vzniku hodnoét prislusnych premennyic.
umoziuje konstruovéjemnejSie metody, citlivejSie reagujuce fadané javy.

Doc. RNDr. lvan ZeZula,CSc.
UMV PF UPJS,

Jesenna 5,

041 54 KoSice
zezula@kosice.upjs.sk

Této praca bola podporena grantom VEGA MSESR0385/03.
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Statistické vypaity 2005
Jiii Zv&ek
Préace statistika zahrnuje

« skir a dpravu dat,
« interaktivni zpracovani dat a
« publikovani vysledi.

Potebuje tedy bd velmi komplexni nastroj nebakolik jednotelovych. Komplexa se
snazireSit celou problematikstatistické pakety:.

VSechny ulohy vSak nefie pokryt Zadny jednotlivy program, takZe znalastk® plejady
programnii je podminkou statistikovy prace afelta vyuzivat a znat i software pochazejici
primérre z jinych oblasti. Vznika tedstatistické vypatetni prostiredi, které si ovSem kazdy
statistik podle svych ptab a znalosti ale zejména moznosizgmsobuje.

Co pouzivaji statistikové €echach ilustruj@nketa o statistickém softwaru
(www.stahroun.me.cz/statisticka_anketa/anketa-ftainpphp) na strdnc€eské statistické
spolenosti.

1. Novinky obecr

Vyvoj softwaru v oblasti v oblasti statistickéhopogetniho prosedi byval pro softwarovée
specialisty idylkou ve srovnani gkierymi jinymi oblastmi. Statistika nemé& az na wykiy
open sources kratkou a nepravidelnou periodicitou a pouzivamgramy jsou pro svou
minimalni roz&fenost uséeny specializovanych vir(rozsten je spiSe crack).

Tato idylka vSak kol a novinky se stavaji nejenatasgjsi, ale je jich i mnohem vice. Jsou k
tomu zejména tytotvody:

Internetova komunikace
Produkty a sluzby jsou okam&itelos¥tové dostupné. Ve atsing obori se velmi
zrychlila vymena informaci a visledku toho i frekvence inovaci.
| publikovéni se pomaluipsouva na web a informace a novinky se uz dozvime
mnohem rychleji nez z papirovych publikaci.

Zapojeni uzivatel
Vznikaji zajmové a diskusni skupiny a s nimi spéj@movace a noveé sluzby, protoze
producenti a distributd software tento proces aktigpodporuji a vyuZivaji.

Technicky pokrok oblasti hardware
V oblastihardware jsou Slagrem letoSniho roku zejmé#abitovéavicejadrove
procesory i pro PC @itace. VeSkery numericky a graficky software se budsehu
piepsat prgaralelni vypoéty (letos to stinla MATHEMATICA 5.2, MATLAB SP 2
a STATA).
Pro statistiky to znamena i mnohem delSi periagigéneratar pseudonahodnych
cisel, velké zrychleni grafiky a vypti a obrovské databaze.

Pokrok v software
| statistickysoftware se fizpasobuje tendencim vznikajicim v nejpoéitejSich
produktech. Nové verze prodiiksice stale maji zhrubadoi periodicitu, ale objevuje
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se jiz iISP(Service Pack) nebapdate, ktery nahrazuje inovace za desetinnakde
a zdarma opravuje a roagje moznosti (nafklad MATLAB 14 uz ma 3 SP).
internetu (Windows Live, Office Live, Open Officaz Gates
(www.novinky.cz/internet/68743-gates--office-a-waves-nabidneme-zive-pres-
internet.html)).
Koncentrace a globalizace
Nadnarodnétatistické softwarové firmy jsou dalSim dvodem ke zrychlovani tempa
novinek.
Vznikl komeréni statisticky softwarovy podnik, ktery ma vSechny cnosti (i
necnosti) pimyslového a obchodniho podniku. Tyto firmy uz nexedtatistti
nadSenci a chovaji se st&jako jiné monopoly. Poziraji a vytaji slabsi konkurenty
a pouzivaji obvyklé triky jako dumping, reklamuustilé drobné inovace, drobné
dareky, alkeni slevy obaly atd.
Pro ekonoma je radostné pozorovat, jak se stidilro®zi prodejem statistického
softwaru a damského pradla se svymi kaZ¢hiri kolekcemi, kde rozhoduje grafika.
Pro inovace je ale dobré, Ze velké firmy maji pedity na rychlé inovace, i kdyz
cilem je zisk a musi sifteré inovace S#t na [ist.
Expanze sluzeb
Okruh¢innosti softwarovych firem rozsije o dalsi sluzby (placené i zdarma) jako je
technicka podpora, fibéZné inovace atd. Firmy expanduji a prasjadinnosti, které
diive realizovaly pouze vysoké Skoly:
Skoleni a semirté
placené i zdarma (prezentace). Firmy si troufagkonference mezinarodni jsou
tieba kazdoréni SPSS directiongwww.spss.com/spssdirectionsf) SPPS Data
Mining Day (www.spss.com/dataminingday/)
Vyuka
a to nejenom prace s paketem ale i statistickyetod a to i pokrilych ¢i
specializovanych ve vlastnickiebnach i u zdkaznika (dokonce na vysokych Skolach).
Publikovani
vydavaji¢asopisyo novych metodach a aplikacidémihy o programech i obe¢n
statistickévizualni prezentaceatd.

Objevuji se nove sluzby, zejména zalozeni na ietarrkterymi se snazi tyto firmy
piipoutat potencialni zakaznikyiiRladem niize bytWebinar (je zkratka z Web-
based semir§ interaktivni seminézalozeny na internetu (Viz/ikipedia
(www.webopedia.com/TERM/W/Webinar.htmlv)), kterymauziva k vyuce a
dotazim na produkt. Vizieba gehled naIMP (www.jmp.com/news/webinars.shtml)
Prezefiné byvaji tyto prezentace v &itém ¢ase zdarma a je mozno se interakiivn
dotazovat, zaznam byvasto placeny.

Obdobné firmy nemusi nufrsoftwarové programy vyvijet. Zejména je to patne
lokalnich zastoupenj které vyuzivaji své relativni samostatnosti kaiwécinnosti v
narodnich jazycich.

NejpokrazilejSi je tento procesipkvapiw v Rusku, kde mistni pobka Softline
(www.softline.ru/) (mivodre paket STATISTICA) spravuje mnoho matematickych
pakefi a dokonce vytwviila vyukové servergxponenta.ru(www.exponenta.ru/) pro
matematické a statistické pakety a vyukttaniversity.ru (www.it-university.ru/)
ve spolupraci s univerzitou pro vyuku inforénéch technologii.
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Obdobré vSak postupuiji i jiné firmy, vyuku ke svému protiukabizi teba
Navrcholu.cz (navrcholu.cz/)

Aplikace
Zejména u obedjsich systém Ize vytvéet specializované aplikace, které na bazi
daného systémiesi konkrétni Glohu.
Publikovani aplikaci, které mohou dodavat i zakeizmbdstat zvySujecetnost
novinek (zejména MATHEMATICA, MATLAB).

Vzhledem k mnoZstvi novinek jgeba je sledovat prakticky dehrznamend to hil stranky
denrg prohlizet, nebo pouZzit sledovaci prograthgechat si posilahternetovy ¢asopis
neboemailové novinky: | do této oblasti pronikIRSS jednoduché sdileni zprav, které
umoziuje automatickeé sledovani novinek na strankacisstitych softwarovych firem
(hapr. MATLAB).

2. Novinky v oblasti pakefi

V oblasti statistickych metod pakety viip|i mezery, provatji drobné Upravy v ovladani a
zlepsuji grafiku.

Za zminku stoji dva jevy

Internetovy server
ktery umozuje opravnénym osobampraci s paketem aipravenymi aplikacemi v
prostedi internetu (tedyr¢ba doma).
Takovy server maji vSechny vyzna#jgi pakety (SPSS, S+, SAS,
STATGRAPHICS).

Dynamickd internetovéa grafika
| v paketech se stale vice vyuziva interaktivniatrpra modifikace grafu.

2.1. NejvyznamrjSi statistické pakety

Neékolik paketi dominuje na sstovém trhu zejména diky tradici, které si mohoualibv
rozsahlou komplexni podporu a v neposladu i reklamu. | tak jich éstalo dost, jak
ukazuje teba gkny (nakupni) pehledActiveStats
(www.statcon.de/statconshop/product_info.htm?laggean&cPath=9 23&products_id=437

).

Z hlediska tvorby a prodeje pakliettale dominuji USA (i diky statni podig), v Evrog se
ptiliS mnoho nede. Komeené se z evropskych paketidrzel pouze britskg NISTAT .
Zajimaveé jsou #émecké vyzkumné projekty, zejména pakgiloRe (www.xplore-stat.de/)

R4

Humboldtovy university. fes velky finadni doping se mezi nejus&gnéjSi nedostaly.
Klicové produkty Ize nalézt u dvou firem:

SAS (www.sas.com/)
resp.¢eské zastoupenfwww.sas.com/offices/europe/czech) nabizi jedegjgtarsich
a nejrozsergjSich pakei SAS/STAT
(www.id.unizh.ch/software/unix/statmath/sas/sasstatlindex.htm) nyni ve verzi 9.1
S mnozstvim novych tajemnych metod (yWndpora
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(www.id.unizh.ch/software/unix/statmath/sas/sasstatlindex.htm)). Metod je ovSem
tolik, Ze od verze 8 se pro vyuku dopéuje hodré redukovanyAnalyst Application
(vypadé skoro stefnjako SPSS).
Novinkou je takéAkademicky program, ktery poskytuje software prakticky zdarma
pro studenty i &itele (mohou si ho Udajné vzit i déin OvSem pouze pro silné a
bohaté (ze stovky Skol je v programu osm).

SPSS(www.spss.com/)
Jeden z nejstarSich a nejradegéjSich pakei. Aktualne ve verzi 13, na zéje
ohlaSena verze 14, ktera u nas zatim ke koupi anize stdhnout demo verzi (nejde
mi spustit). Podle velikosti komprimovaného demiaylo 70% kodu, bude toho asi
hodre.
Novy je iSPSS server 14 dataminingov&lementine 9 piibyl i SPSS
Classification Trees 14 ale jenom pro severni gtuoeri

Megafirmy SAS a SPSS skoupiigdu dalSich produit které se prodavaji odiéné od
hlavniho smiru. Jsou to zejména kdysi velmi popularni pakety

JMP (www.jmp.com/)
Paket fivodre pro Apple koupeny firmou SAS. Od listopadu verzélévinek
(www.jmp.com/product/jmp6_newfeatures.shtml) jelsgia, nic podstatného. Ma
emauilové novinky i RSS. Také rostouci sbirku gkiripa nejtiznejSi témata.

SYSTAT (www.systat.com/)
Oblibeny paket, nyni ve verzi 11. ZlepSena je tiradkvalitni grafika, novinkou je
zejména Monte Carlo/Bootstrap a nové druhy robustriese. Stejnojmenna firma
nabizi téZadu dalSich produktkdysi koupenych firmou SPSS jakable Curve,
Peak Fita dalSich. (SigmaPlot, SigmaStat, SigmaScan, Tainle2D,
TableCurve3D, PeakFit, AutoSignal) a kazdy z nighmovou verzi ...

BMDP (www.statsol.ie/bmdp/bmdp.htm)
Oblibeného paketu se ujala ¢ irska firma, ktera uvedBMDP New System
Professional 2.0pro XP. Maji i kkolik dalSich prograrinpro |€kde.

DalSi zcela samostatné produkty jsou

STATISTICA (www.statsoftinc.com/)
Je podle vlastniho vyjdéeni hodnocena vestsineé srovnani statistickych paket
nejlépe.
Souasna verze |STATISTICA 7 a maji uz i dataminigovy program.
Ceské zastoupeni StatSoftawvww.statsoft.c?/ je aktivni a z&inaji vznikateské
popisy, uz je teska STATISTICA 6. Firma gada jak kurzy ovladani produlkttak i
obecrjsi statistickeKurzy
(file:///F:/0a_stranky/www.stahroun.me.cz/esejesifi2005/www.statsoft.cz/kurzy)

UNISTAT (www.unistat.com/)
je integrovan do prostdi Microsoft Office, coZ znamena priasti EXCELuU s
vystupy do Wordu i HTML.
U nasUNISTAT.CZ (www.unistat.cz/), je dokondekalizovan do ¢estiny.
Souwasnd verze je 5.6, Ize si stdhnout hodfesanydemo UnistatLight (u mne chce
heslo V55Unistat01November2002¢esky manual. Pracuje pouze s vlastnimi daty.
NejnowjSi verzelight je hodré otesana a pro 50 Udaga 8750+DPH je nesmysin
draha.

STATGRAPHICS Plus (www.statgraphics.com/)
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pafil ve své DOSovské podeétk nejoblibejSim paketm pro EZnou vyuku,
Souasna verze j€enturion XV, vypada paradn
BohuZel jsem nenalezkské zastoupeni &y paket pro vyukuiejme u nas
vyhyne.
GAUSS (www.aptech.com/)
je zejména vhodny pro ekonometrické viyo Sowtasna verze méislo 7.
MINITAB (www.minitab.com/)
Stale ve verzi 14.2., novinky pouze ze Zivota. s&noutdemo verzi Souasti je
soubor tutoridl a pomocnik KeepingTab.
ActivStats for MINITAB je interaktivni miltimedialni statistky text, ve kterém jsou
animace, dynamické grafy a videoklipy.
STATA (www.stata.com/)
Paket inovoval na verzi 9 a trochu zdraZil. Novytiowvy jazyk, mnoho statistiky,
podpora 64 bitovych procesod.
S-PLUS (www.insightful.com/),
U néas podporuje tento paket firmaloByte (www.trilobyte.cz/),
Veliky pokrok . Verze 7 pracuje s obrovskymi soubory, implemenpgkrailou
statistiku atd. Také novignterprice Server 14 Piavodrg urcen a vyuzivan
akademickymi profesionaly se zjevanazi veit do velkych korporaci.
WINKS (www.texasoft.com/)
maly, jednoduchy a levny (od 59 dalapaket, naprosto posigici pro vyuku. Nyni
verze 4.8. On-line manual, tutorialy metod adeéinovoval!
NCSS (www.ncss.com/)
Rozséahly paket je ve verzi NCSS 2004, &i 2805 vySel upgrade (zdarma).
GENSTAT (www.vsn-intl.com/)
britsky paket s dobrou podporou, inovoval na v8raigidal SP1. Je nyrdadarma
pro rozvojové zeng.

3. Tabulkové procesory

DominujeEXCEL . Je lokalizovan, je vSeobecdostupny a viceiglovy, obsahuje v podstat
vétSinu z&kladni statistikydetns prace s daty, grafiky a navaznosti na pulghikaoftware.

Na bazi EXCELu Ize vybudovat cely statisticky pakebo aplikace, mnohé pakety obsahuji
rozhrani pimo z EXCELuU (zejména ty velké).

Existuje k #mu ifada statistickych nadstavebethba UNISTAT, ktery je dokonce lokalizovan
do ¢estiny) a existuji i nadstavby zdarma&Kpy je MERLIN
(www.heckgrammar.kirklees.sch.uk/content/departsieatence/biology/merlin.htm)).

| u nas se objevuji hotové statistické skripty BXCEL, letos zejménKlara Mrazova
(www.pcsvet.cz/art/author.php?id=429&page=2).

4. Matematické systémy

Matematické systémy Zmnaji dnes byt vaznym konkurentem statistickychepiai oblasti
vyuky. Festo, Ze jsou mimo USA velmi drahé, zdaji se na sedni Skoly v nagji na
uspEch pozdiji.
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NejznangjSi jsou zejména systémy:

MATHEMATICA (www.wolfram.com/)
(u nasklkan (www.elkan.cz/)) Novinkou je verze 5.2, ktera zéjm reaguje na vyvoj
v oblasti procesar (64 bitové a vicejadrové procesory).
Pokrauje i integrace statistiky, algigali nyni jenomstem and leave diagram
Pro még nara:né a movité fibyl novy CalcCenter3
(www.wolfram.com/products/calccenter/why/mathematitml) se zjednoduSenym
ovlddanim a podstatnym zrychlenim.
Na firemni stranceifbylo mnoho aplikaci zdarma od uZivatehag. eFunda
(www.efunda.com/webM/home/webM_home.cfm) ale jsoh fisice z mnoha obbr
MATLAB (www.mathworks.com/)
Velmi roz8feny matematicky paket, jeho souputBIMULINK prakticky dominuje
v simulacich. U nas jej distribuuje firmtdumusoft (www.humusoft.cz/indexcz.htm).
V sowasné dobje ve 14. vydani, kter&ipeslo kron& velkého zrychleni i revotini
moznost kompilace vyg@tu (Ize je pouzit nezavisle na paketu), generaiaitg
zlepSeni vystupatd. Inovaci je velmi mnoho, realizuji se zejmprastednictvim
Service Pack (zatim 3, posledni 1.11)
SP 2 pineslparalelni vypoéty aBioinformatics Toolbox pro grafické a statistické
Zpracovani réreni.
SP 3 krong jiného také pér statistickych gtaf
Pribézne inovuji i spousty toolbok, pro statistiky je zajimavy inovovar8tatistics
Toolbox 5.1 (www.mathworks.com/products/statistics/), kterggarma.
Existuje také celéada klori MATLABU zdarma, vizMathlab Clones
(www.dspguru.com/sw/opendsp/mathclo2.htm)

Mnoho @idavaji uzivatelé¢asto zdarma. fEbaDatatool

(www.datatool.com/prod01.htm) vizuali#d software pro Matlab, zdarma pro

akademickeé paeby.

Na novinky m&RSS (www.mathworks.com/company/rss/index.html?fp).
MATHCAD 13 (www.mathcad.com/products/mathcad13/)

(téZMathsoft.cz, éeské zastoupenfwww.mathsoft.cz/)) je kazdokai inovace

piijemného inZenyrského matematického paketu kterfehéniliony uzivatal a

rozsahlé statistické moznostiif®zeny zapis matematickych struktur je vhodny pro

vyuku acasteéné i diky vyhodnym cendm pronikd i naestini Skoly.

5. Internetové interaktivni statistické webnice

Velké zklamani, nic nového seepre nedje.

6. Open source, freeware, shareware

Freeware
je zdarma, jedna se obvykle o miénzsahlé projekty s omezenou Zivotnosti. John
Pezzullo je autorem rozsahléhi@pledu statistického softwaru zdarrdavastat
(www.statistics.com/content/javastat.html).

Open source
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software je nejenom zdarma, ale jeiepan i programovy kéd a mozno jejémit.
Vysledkem je obvykle dynamicky vyvoj &které projekty jsou velmi ugpné (teba
Linux, Mozilla, PHP).

Z nejzajimayjSich produki Ize jmenovat

The R Project for Statistical Computing (www.r-project.org/)

JazykR je open source klo8+ s velmi Sirokou skalou navazujicich produfat
dynamickym vyvojem. Saiasna verze je 2.2.0 zefzd005 (no¥jSi nez na CD
Spolenosti).

Nové verze by rly vychazet vzdy 1.4. a 1.9., Ize s&astnit vyvoje na beta verzich a
objednatasopis novinek.

SciLab (scilabsoft.inria.fr/)

trochu okle&in4 freewarova verze Matlabu je nyni také open soprojekt! Nyni
verze 3.1.1. Spolupracuje i s freewarovou verziematického paketiiuPad
(research.mupad.de/).

Shareware
je na zkousku a lewnfinaniné v moznostech jednotlivce.
Urovet je riznd, ale napady velniasto vyborné a s trochou &tivosti [ze najit
vSechno. Resto se ve statistice s8I nepouzivaji.
Shareware a specializované pakety obvykle nemeajivadni podporu a mnoho lidi
jim pros€ nerozumi. Je i malaisiéra ve spolehlivost vysledka neochota setil
nestandardni ovladani.

7. On-line vypaty zdarma

Jejich vyznam roste vzhledemikstu dostupnosti Sirokopasmového internetu. Jenjinbho,
¢asto dostupnych pouze studenta witelam jediné Skolyi instituce.

Nekolik verejnych:

Rweb (www.math.montana.edu/Rweb/)
Internetové rozhrani k jazyku R. Existujgkolik dalSich serveér, na kterych lze idmo
Z internetu poitat v jazyce R (Rweb nepokryva vSe, pouze zaklatbduly).
Chelo by to reco podobného u nas.
Free Statistics and Forecasting Softwarévww.wessa.net/)
nekolik komplexnich vypéti

Internetové rozhrani je jednim z nejperspekii$ich snéri nejenom pro pakety, ale veSkery
statisticky software.

8. Specializované programy

Sem z#&azujeme zpravidldil¢i statistické systémykteré pokryvaji pouze tité statistické
metody. Je jich obrovska spousta proimpjSi ulohy acasto to jsou astronomicky drahé
specialni programy pro bohaté firmyiady. Mnoho statistickych firem si vytti&/lastni
software.
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Vystopovat Ize zejménatkteré okruhy §gji pouzitelnych metod, které maji vlastni
statistické programy a pakety. Dynamicky vyvoj ggnazéna ve dvou oblastech

Dataminig
Datamining je tak trochu patkovani na datovych smetistich, kde vyslovovatikkes
predpoklady o ndhodnych veéiinach se zda byt neadekvatni, takZe klasické stkigs
usuzovani jde trochu stranou. Metody jsou spiSestaké, fundamentalistti
statistikoveé trochu ohrnuji nos, takze $eyazrt za‘azuji do informatiky.
Metody byvaji jako samostatné programy u vSech agmijSich firem. Asi
nejpokrailejsi je asi nova SPSS Clemetine 9.
Novinkou roku jetext mining.

Statistické grafy
Vyznam grafiky obectistoupd, moznosti gdact a poZzadavky na estetické ztvémn
se zvysuji. Klasické statistické pakety se sicp3lg, ale v konfrontaci se stasnymi
moznostmi interaktivni dynamické grafiky jsou hédhuzny.
Toho vyuZily spousty firem specializovanychstatistickou grafiku. Novinek je
piiliS mnoho.

Z ostatnich novinek mne zaujaly zejména:

Analyza gFistupu na stranky
je nova oblast aplikaci statistiky, kde je mnohodukii a dokonce existuji vyukové
kurzy (Navrcholu).
Novinkou jsou zejmén&oogle Analytics(www.google.com/analytics/), které jsou v
atraktivni grafice a zdarma. Mohou slouzit jakoskna [fiklad @i vyuce popisné
statistiky!
SSI (www.ssicentral.com/index.html)
ma& novou stranku a nejslaysi program LISREL (strukturalni modely) je ve Jierz
8.72. StarSi verze pro vyuku zdarma.
Xtremes Webpage(www.xtremes.math.uni-siegen.de/xtremes/)
Stranka ke knize Extremalni rageni a specializovanému programu (starsi verze pro
vyuku zdarma). Nova kniha (3.vydani, vyjde tuto ajirprogram 4.0, StatPascal.
Resampling Stats\www.resample.com/)
Samotny program uz ve verzi 5.0, ad-ony k EXCEIMATT LABuU. Metody prestavby
vybéru a simulace jsou na vzestupu.

Specializované programy sice odebiraji pakevyznamnowast trhu, ale zejména v oblasti
vyuky je plrg je nahradit nemohou.

9. Zawr?

Skoro stejny jako vioni. Nicmémrco naseka a co by se dala@ldt. Hlavni problém je vyuka,
tyka se rejme nejwtsiho patu lidi.

Ceny pgitact dramaticky wWase klesaji (bylfedstaveri00$ laptop
(www.physorg.com/news8255.html)) a dostupnost igtr rychle roste a dostava se i na
mobily. Bude pateba udlat pakety pro mobily (maji obrazovku, pa#t, Javu).

Cena statistickych pakiespiSe roste.
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Pritom uz 46 let je zakladni rozsah pouzivanych a&gyanych metod definovan a
naprogramovan. Stéle séco dtje spiSe v oblasti ovladani a prezentaéiyRaji sice stale
noveé a nové metody, ale jsou vysoce specializoaaar@ odbornici to uz nesfssledovat.
Pokrok existuje, rritelny spiSe velikosti {€ba 30 denni komprimovany SPSS Eval ma v
jednotlivych verzich 11.5(2002): 57MB, 12:1004MB(3), 13(2004):109MB,
14(2005):160MB ) je zcela obdobny ostatnimu sofénsastzi oprawiuje rist cen, kdyz
uzitnd hodnotaistava pro ¥tSinu uzivatel stejna.

Kviili cerg se ani pi vyuce nepouZzivaji jednotnym agobem statistické paketyasto se
pouziva pouze EXCEL.

EXCEL st&i pro k&zné elementarni tlohy, ma skou praci s daty, je lokalizovan a vse
zakladni Ize spoitat. St&i pro stedni ekonomické kadry, které jej stepotebuji, ale vytraci
se statistické mysleni.

Obecré nasazeni EXCELu nemusi byt Spatprotoze ¥tSina pakat dnes stej@ispolupracuje
s EXCELem a lzeifdat i statistickou nadstavbud¢ba UNISTAT, ADSTAT ale jsou i
zdarma). Bastleni vygiti pouze v EXCELu je fiiza.

Snad by pomohly skripty. Vyzyvamdentralni databazi statistickych skriptia pro EXCEL
pro biZnou statistickou vyuku (na internetu uz takovédopsy jednotlive jsou).

Pribyva vyuka statistiky bez vygti i paket.

Vysledkem jeekostatistika, vyuka statistiky provasha metodamifgdminulého stoleti,
nejednotna, nekontaminovana vzorci a statistickgfiwverem. Zejména u nas nabyva
hrozivého rozsahu na minivysokych Skolach.

Rozkwt ekostatistiky je varujici. | pro statistické seftrové firmy, je i v jejich zajmu aby
byli lidé statisticky gramotni. Nesmi vzniknoutetgktualni hranice mezi bohatymi a
chudymi (zvlas kdyz jsou v USA pakety mnohem lesjsi).

Podle mého n4zoru je vice moznosti

Minipaket
obsahuijici pouze skutes pottebné metody pro zakladni vyuku s omezenim rozsahu
dat na vyuku agknou grafikou.
Snad nejblize tomu [BTADIA 6.2 (www.exponenta.ru/soft/Others/stadia/stadia.asp),
rozSieny rusky vyukovy paket zdarmadeskych Windows vypina paac uz gi
instalaci).
Moznost se nabizitgba diplomka u informatikjako zakladOpen source projektu
V Cechéch i na Slovensku je dost progranmtgtkteti s tim maji zkuSenosti.
Problém je v tomtoifpack u statistiki, pokroky v informatice je nezajimaji a nejsou
schopni spolupracovat, a to i kdyZ jsou na stefh@lfs.

On-line rozhrani
Firmy by misto obrovskych demo soubara 30 dni, které omezuji pouze slusné lidi
(lump to crackne), poskytnoutiptup k programu pro rozurdmmezena data‘ipadré
metody.
Jinak je to hotovo, daji to statistické servery(ale to uz byva pro zvane).
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AZ bude statisticky software rozughdostupny jednotlivim, tak si masy na statisticky
software zvyknou a nezbude jim nic jiného nez sighbprislusny ad-on ke znamému
produktu pro komeni tlohy.

Prost se trochu patit tieba od Microsoftu, ktery nabizi magqwodukty v rozumnych
cenach (vizieba nyni redukované Windows XP gtnu, Indii a Rusko) a posledni dob
uvazuje i oWindows zdarma (www.novinky.cz/internet/69943-microsoft-mozna-posier
windows-zadarmo.htrpla bohatne ze sluzeb

Trh v klasickych zemich uz moc neporoste, tisi@glanych pakétnikoho neuzivi. Pakét
Ize prodat tisickrat vice za setinu ceny adkgtd10 krét vice.

Internetovska, ibéZzne inovovana verze je rale
(www.stahroun.me.cz/eseje/statsoft2005/index.htm).

Autor:

Doc.Ing.Ji Zv&ek, CSc.

V Gvalu 84, nem.Motol, LDN,7.stanice
15000 Praha 5
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Modelovanie rizikovych faktorov veducich k indikacii antibiotickej lie ¢by u akutnej
anginy pomocou logistickej regresie

Katarina B&asova

Suhrn

Cielom préace bolo vyvindl predikiné pravidla pre indik&ciu antibiotik pri tlee akultnej
tonzilofyringitidy. Data pochadzaju z preskmej Studie Infekcie dychacich ciest, ktora
prebehla v Novembri 2003 v ambulantnej praxi 66atek na Slovensku. Déatovy subor
obsahoval hlavné charakteristiky pacienta, ichkowé faktory ainé zadznamy odiee.
Uvazovali sme o 15 premennych, ktoré mézu ovpl§yaneskripciu antibiotik a ich vzajomné
interakcie. Pouzili sme model logistickej regrediégrej odhady parametrov sme urobili
pomocou programu SAS Enterprise Guide. Vyslednyeholdsahoval Ségpremennych.
Kracoveé slova

Logisticka regresia, antibiotickd tiea, akutna tonzilofaryngitida.

Summary

The aim of this work was to develop a predictiole for antibiotic indication at the treatment
of acute tonsillofaryngitis. Data were from preption study of Acute Respiratory Tract
Infections, which passed in November 2003 in 66priy practices in Slovakia. The data file
consists of main characteristic of patients, thisk factors and other records of the therapy.
We considered the 15 risk factors and their intevas. We used a logistic regression in the
SAS Enterprise Guide. The model was built on thevsiriables, which mainly affect an
antibiotic indication at this infection.

Key words

Logistic regression, Antibiotic treatment, Acutesdlofaryngitis.

1. Uvod a metddy

Logisticka regresia je metdda, ktorou ziskame odipadimienenej pravdepodobnosti
jednej z hodnét kategorialnej zavislej premennejimgch nezavislych premennych. Ako
nezavislé premenné (prediktory) sa mozu pouak kategoridlne ako aj spojité premenné,
pricom tieto nezavislé premenné nemusiappredpoklad norméalneho rozdelenia.

Na odhad modelu logistickej regresie sme pouziladamedicinskeho vyskumu. Su
to data popisujuce rozhodovanie lekara pricdee akutnej tonzilofryngitidy (anginy),
infekéného ochorenia hornych ciest dychacich. Subor aljsati664 zaznamov kby.
Modelovali sme binarnu premennu podanie antibiotkadzvomBez_ATB jej hodnotu
.n“(h=podanie, a=nepodanie). Uvazovali sme s 15wmstymi premennymi jednotlivo a tiez
v ich vzajomnych interakciach. Na vyber vyznamnyperemennych do modelu sme pouZili
metodu Stepwise selection. Tato metdéda bola vykémem hladine vyznamnosti 0,05 pre
zaralované aj vyrdované premenné. Do vysledného modelu sa dostatb Sassticky
vyznamnych premennych, u ktorych bola p-hodnota&waeako hladina vyznamnosti 0,05
(Tabuka 1) a do modelu nebola zaradena Ziadna inteéagremenna.

TabuPka 1. Vystup procedury Stepwise Selection

Summary of Stepwise Selection
Step | Effect Entered DF| Score ChSq| Pr>ChSq Popiohnbt premennych
1 Etiolégia 2 1842,75 <0,0001 b=bakteria, n=nejasna, v=virusova
2 Pomoc_vy§(PV) 1 65,5916 <0,0001 0=nie, 1=ano
3 Vek interval 4 17,2354 0,0017 1=0-5; 2=5-10;3=10-15;4=15-20;5=20-25 rokqv
4 Mikrob_vy$ 1 9,2868 0,0023 O=nie, 1=4ano
5 Kolektiv_zariade | 1 7,027 0,008 O=nie, 1=4no
6 Po_hospitalizacii | 1 4,5341 0,0332 O=nie, 1=ano
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2. Vysledky
Bodovy odhad vysledného logistického modelu méaetksinui rovnicu:

Logit(pi) = -3.03+4.71 Attiologia b+3.10 Attiologia n+ 0.12 Avek_skt0.81 Apy+ 0.34 Amv -0.3216 Axolextivt 1.09 Aro_nospit

Model ako celok je Statisticky vyznamny a jeho slednostny pomer a ostatné Statistiky
ako je Akaikeovo informé&né kritérium (AIC) a Schwarz-Bayesovo inforéna kritérium
(SBC) su uvedené v tabke ¢. 2. Su to penalizmé miery kvality odhadu, ktoré meraju
presnog modelu, ale zaroweju penalizuju pétom parametrov, ktoré boli potrebné na
dosiahnutie tejto presnosti. Mozno ich pauZia porovnanie konkurénych modelov.
Vidime, Ze odhadnuty logisticky model s 6 predikioma uvedené Statistiky omnoho niZSie
ako by mal model len s lokujucou konStantou.

TabuPka 2. Miery kvality vyrovnania

Model Fit Statistics
Criterion Intercept Only Intercept and covariates
AIC 5353,1 3497,154
SC 5359,531 3548,606
-2 Log L 5351,1 3481,154

Testovacia Statistika pri logisticke] regresii vgdaa z dvoch mier: upravenej
vierohodnostnej Statstiky -2 LOG L = 2log (pi) a zo Statistiky Score. Pre obidve mieay s
pocita Waldov chi-kvadrat testovacia Statistika azegpovedajuca p-hodnota. Pre prijatie
alebo zamietnutie hypotézy platia nasledujuce gtaviak p >a prijimame hypotézu &
teda parameter nie je vyznamny; ak m<nezamietame hypotézu,Ha teda parameter je
vyznamny. V nasom pripade p-hodnoty sug, eda vybrané parametre su vyznamné.

Taburlka 3. Waldova chi-kvadrat Statistika
Type 3 Analysis of Effects

Effect DF | Wald Chi-Sqg | Pr > ChiSq
Etiologia 2 1098,793 <0,0001
Kolektiv_zariade 1 6,6088 0,0101
Mikrob_vys$ 1 8,937 0,0028
Po_hospitalizacii 1 4,4476 0,035
Pomoc_vyS$ 1 45,4247 <0,0001
Vek interval 4 21,3585 0,0003

Pomer Sanci (Odds ratio) je Statistika, ktoréuje s ofiadom na nahodu ¢ v&Siu resp.
mensSiu mame Sancu, Ze sa konkrétna obmena zgwistegnnej vyskytne v jednej zo skupin
v porovnani so Sancou jej vyskytu v inej skupirendstrojom na interpretaciu modelu. Pri
bakterialnej etiologii je Sanca, Ze bude antibiatikpodané 115 ku 1 vySSia ako pri virusovej
etiologii (Tab. 4.). Taktiez to plati pre nejasntiokgiu, pri ktorej lekar ¢astejSie
antibiotikum indikuje. Parameter, ktory popisujevéi&@vu kolektivneho zariadenie (napr.
Skolského) vplyva na podanie antibiotika negativma, ak di€a nenavStevuje kolektivne
zariadenie, je Sancad&ia, Ze mu bude antibiotikum podané.
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Tabulka 4. Pomer Sanci, bodové odhady pravdepodobnosti a 98kowé intervaly spi@hlivosti

Odds Ratio Estimates

Effect Point Estimate | 95% Wald Confidence Limits
Etiologia b vs v 115,719 87,358 153,287
Etiologianvs v 22,931 17,884 29,403
Kolektiv 0 vs 1 1,424 1,088 1,863
MV Ovs1 1,386 1,119 1,716
Po_hospital O vs 1 0,337 0,122 0,926
PVOvs1 2,236 1,77 2,826
V _sk51vs5 1,024 0,25 4,197
V_sk52vs5 1,093 0,268 4,465
V_sk53vs5 1,773 0,433 7,254
V_sk54vs5 1,266 0,309 5,197

Vykonanie pomocného alebo mikrobiologického vy3etrepred zahajenim kiby znane
prispieva k nizSej indikacii antibiotika pri tomthoreni. Z rizikovych faktorov k indikacii
antibiotika d’alej vyznamne prispieva predoSla hospitalizéciaigmae a vek pacienta.
Premennu vek sme rozdelili na vekové skupiny v &woh intervaloch. V porovnani
k dospelému pacientovi, pravdepodofynbe detsky pacient dostane antibiotikum, je vysSia
Sanca indikacie antibiotika sa porovnavala medzidgen vekovym intervalom k intervalu
D", 1.j. k 20-25 r@&nych pacientom. Pomer Sanci je najvyssi pri vekdadggorii 10-15
rocnych pacientov, ktori su pri tejto diagnozecaagejSie liéeni antibiotikami.

Miery asociacie uuju asociaciu medzi predikovanymi pravdepodoltans pre obmenu
zavislej premennej a skuwtoymi hodnotami zavislej premenndjim vy3Sia je asociacia
medzi tymito hodnotami, tym je model kvalitnejSii poredikcii zavislej premenne;.
Vychadzaju z parovania pozorovani. V thkel¢. 5 s uvedené miery asociacii parov
predpovedanych a nameranych hodn6t. N&S model gvedpl zhodné péary na 85,2%,
nezhodné pary na 12,7% a zmieSané pary na 2%. @deadiery asociacie, ako Somersovo
D, Gamma, Tau-a a ,c“, nadobudaju hodnotu od 0 pbddel je tym kvalitnejSigim su
hodnoty odvodenych mier blizSie k 1. N&S model tdagav tychto ukazovalech hodnoty
od 0,286 po 0,863.

Taburka 5. Odvodené miery asociacie

Association of Predicted Probabilities and Observed
Responses
Percent Concordant 85,2 Somers' D 0,725
Percent Discordant 12,7 Gamma 0,74
Percent Tied 2 Tau-a 0,286
Pairs 4148538 ¢ 0,863

Pri priebehu procedury logistickej regresie sa poéavaju namerané a predpokladané
hodnoty predikovanej premennej. V novovytvorenoniodam subore su tieto hodnoty
uloZzené v dpci FROM a INTO. Tabtkovou analyzou sme vytvorili tabku 6, v ktorej
modZzeme porovritaspravne a mylne predikované pary. Model spraveegmvedal podanie
antibiotickej liggby u 3228 pripadov (96,32% z pévodne nameranychndtoghodania
antibiotika). Antibioticku li€ébu by na zaklade parametrov neindikoval u 681 pdpa
(55,01% z pripadov bez antibiotickej di®y). Teda celkovo spravne predpovedal 3909
pripadov (85,18%).
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Taburka 6. Tabu’kova analyza pévodnych a predikovanych hodnét.

Table of INTO_ by FROM
INTO FROM Total
a n
a 681 123 804
n 557 3228 3785
Total 1238 3351 4589

Nelinearnu zavislasmedzi pravdepodobntsu podania antibiotika a hodnotami nezavislej
premennej etioldgia infekcie zobrazuje logistickavka (Obr. 1.). Stanovenie pdévodcu
infekcie je najdolezitejSim faktorom, ktory ovphpje indikaciu antibiotika. Lekar pri
predpokladanej virusovej infekcii (v) nema dovodikova® antibiotikum. Li€ba by bola
neadekvatna a n&f@na, preto pri virusovej etiolégii s0 hodnoty pkedvanej
pravdepodobnosti nizke (0,4-0,0). Pri nejasnom gévinfekcie (n), tzn. lekar nevie
stanovt, ¢i ide o bakteridlneho pévodcu alebo virusovéhoyvlpda z réznych dévodov
podanie antibiotika. Hodnoty pravdepodobnosti wgiirod 0,45 do 0,95. Pri bakterialnej
etioldgii ide takmer o 100% podanie antibiotik (@apodobnasod 0,81-0,99). Popisovany
graf zavislosti ma v optimalnom pripade tvar Skyiwwzh'adom k tomu, Ze model obsahuje
aj iné prediktory hodnoty pravdepodobnosti podaaidibiotika pre jednotlivé hodnoty
etiolégie su v zobrazenych intervaloch. Interpaacstredovych bodov ziskavame odhad
S-krivky.

ROC krivka (Receiver Operating Characteristic Cyurgebrazuje senzitivitu a Specificitu
modelu. Plati tu, Z&im je krivka viac vzdialena od diagonaly, tym je aeb SpecifickejSi

a citlivejSi. NaS model je dostd&twe citlivy na zmenu dat a Specificky k vybranym
parametrom.

Individual Probability: Bez_ATB=n Sensitivity
B 100000
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Etiorogia
Obréazok 1.: Odhad pravdepodobnosti modelovanej Obrazok 2.: ROC krivka.
premennej v zavislosti od etiologie.

3. Zaver

Logistickou regresiou sme vytvorili model, ktory maklade réznych rizikovych faktorov
liecby akutnej tonzilofaryngitidy predikuje podanie ibrtika na 86,3%. Zo vSetkych
uvazovanych parametrov k indikacii antibiotika \ediajma predpokladana bakterialna
etiologia (p<0,0001). Nevykonanie pomocného (p<0])0a mikrobiologické vySetrenia
(p=0,0028) taktiez vo V&ej miere ovplyviuje indikaciu antibiotik. Ich pouzitim sa exaktne
stanovi typ infekcie, ktoré umozni pretiéastému a neadekvatnemu podaniu antibiotika pri
virusovej infekcii. Dalsim parametrom je vek pacienta. Najvy33ia pravdepnos
antibiotickej lig€by bola u pacientov vo veku 10-15 rokov. Z rizikokyfaktorov pacienta bol
najvyznamnejsi parameter navsteva kolektivnehadania a stav po hospitalizacii.
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Kvantifikacia determinantov vySky bankovych vkladov

Jan Beracko

Abstrakt

It is supposed that the whole amount of residdrdisk deposits in domestic currency depends
on resident’s income, gross domestic product, namierest rate of deposits, inflation rate,
exchange rate of Slovak crown and euro, alternateoff (index SAX) and amount of
resident’s bank deposits of the preceding peridek Main accent was given on statement of
significance of set variables and estimation ofrtkdeterminants using the Ordinary Least
Squares Estimators. The output of given analyssshawn the significance of four variables,
namely resident’'s income, gross domestic produeotninal interest rate and amount of
resident’s bank deposits of the preceding period.

Uvod

Peniaze v dneSnej dobe maju, zlawu ich funkcii dblezité postavenie, gmn nie je
dolezité v akej podobe sa v danej ekonomik&ase vyskytuju. Vo vSeobecnosti existuju
v trhovej ekonomike dvaja emitenti i@zi: centralna banka, ktora emituje hotové
(hotovostné) peniaze a korieé banky, ktoré emituju depozitné peniaze, vznid@jako
poskytovanie uverov prostrednictvom kotimgich bank. Centralna banka tento proces
ovplyviiuje pomocou monetarnych nastrojov — miera povinnyomimalnych rezerv,
operacie na Mmom trhu, zakladna drokova miera. Bankovy systétozemy na ukladani
¢asti vkladov v podobe povinnych minimalnych rezemytvara priestor pre tvorbu
depozitnych peazi. Schopnasniekd’konasobného zvySenia bankové vklady sa vyjadruje
prostrednictvom multiplikatora depozit (vkladov).

Ciel'om préace je overenie predpokladu modelovania baydtovkladov aj bez menovej bazy.
Pod’a ekonomickej tedrie by mala Rk bankovych depozit (vkladov) nactach
domacnosti by Uzko prepojena srastom HDP, prijmami obylstie, inflaciou a
nominalnou arokovou mierou bankovych vkladov, pidionalne sa spravajucich klientoch aj
s kurzom slovenskej koruny a zahtar@j meny (euro) a s alternativnym vynosom napr.
z akcii (hodnoty indexu SAX).

Po kvantifikacii determinantov aich vplyvov na vgfovanu premennud a po overovani
vhodnosti modelu sa pokusime zistii je vysledny model vhodny aj na konStrukciu
predpovedi.

Déata a metodika

Analyza sa uskutmila v prostredi slovenskej ekonomiky za obdobieloklvartalu roku 1995
do 2. kvartalu roku 2005, gom metddou pouzitou pri &wvani determinantov vysSky
bankovych vkladov bol odhad ekonometrického modeletddou najmensich $tvorcov
v prostredi ekonometrického softvéru Eviews.

V zakladnom tvare sa da predmet analyzy zadpi@ikeo funkine zavisla premenna od
vysvet'ujucich premennych nasledovne, BY(P, NUM, INF, HDP, EUR, SAX), kde BV su

1 OLS - Ordinary Least Squares
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terminované a neterminované vklady obykstiea v bankach v domacej mene (SKK), P je
prijem domacnosti, NUM je nominalna urokova mieamkovych vkladov v domacej mene
(SKK), INF je miera inflacie, HDP je hruby domadiopgukt, EUR je vymenny kurz eura
a slovenskej koruny a SAX je alternativny vynosodgbe akciového indexu SAX.

Prvotny model vychédzal z teoretickych predpokladkteré boli spomenuté v Gvode. Bol
doplneny o predpoklad zavislosti BV na vySke BV inmého obdobia, a o legovanie P
a NUM, kvoli rozhodovaniu sa domécnosti pod vplyvominulych hodnét tychto
premennych.

Z pctiatocného modelu boli vyradené nevyznamné premenné gnadickej analyze
vzajomnej zavislosti premennych sme niektoré prem@erogaritmovali. Po zlogaritmovani P
sa zvySila vyznamndégpremennej NUM v podobe, v akej sa vyskytuje v ntiod¢ pre BV;

to je rozdiel NUM.1— NUM, (diferencia - D(NUM;). Tymito Upravami sa zvysila presmos
modelu vo vyznamnosti jednotlivych determinantasj anodelu ako celkuio demonstrujua t-
Statistiky a pravdepodobnbsnevyznamnosti determinantov a vylepsené ukazavakl
(0,996743)a Rzad,-, (0,996336), znizenie informiaych kritérii (AIC = -5,902466 a SIC = -
5,684774) a aj nasledujuci obrazok, na ktorom geevitbytok rozptylu rezidui.

Tabu’ka 1 Odhady regresnych koeficientov

Standardna t-
premenna | koeficient chyba Statistika | pravdepodobnos ¢
C 4,354555 0,470625 9,252703 0
LOG(P(-1)) | 0,253247 0,031958 7,924308 0
LOG(HDP) | -0,473698 | 0,062412 | -7,589905 0
D(NUM(-1)) | 0,009354 0,003609 2,591687 0,0143
LOG(BV(-1))| 0,865094 0,02359 36,67257 0

Z grafu znazafujuceho komparéaciu vyvoja skutoych hodnét a odhadovanych hodnét je
zrejmé, Ze model pomerne dobre popisuje pévodnikcfun(pomerne dobre kopiruje
skutanog’). NajvyraznejSie problémy nastavaju pri popise ojgvna konci roka 1997
a prelome rokov 2003 a 2004.
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Obrazok 1

Zistenia

Vynechanie vysvétjucich premennych alebo chybna Specifikacia amdgho tvaru modelu
sa na zaklade Ramseyho RESET testu nepotvrdilduj€esiozné pridanie vysu&vanej
premennej do fundhého modelu ako regresora v tvare zodpovedajuca@dritickémiélenu,
resp. kvadratickému fudkému tvaru modelu. Vysledok vSak potvrdzuje spré¥no
kone&ného modelu nie potrebné priddvadodat@énd premennd do modelu.
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Heteroskedasticita ako poruSenie poziadavky &oéleo a konstantného modelu sa na z&klade
Whiteovho testu nepotvrdila, #&e R dosiahlo len mald hodnotu 0,228015. Na zaklade
hodnbt z korelenej matice a nasledne z vystupu prvotného modelwzaklade ktorého boli
vyradené niektoré premenné, kde mohlé désmultikolinearitu (vysoké korelacie medzi
premennymi), sa zda, Zze medzi jednotlivymi prememinkon&ného modelu sa uZ tento
nezelany jav nevyskytuje. Na detekovanie autokorel&véli obsahu oneskorenej zavislej
premennej medzi vysugtjucimi premennymi nebol pouZzity Durbin-Watsonovstte
autokorelacie rezidui. Na rozdiel od Durbin-Wats@jdtatistiky LM testy st aplikovaténé

na detekovanie autokorelacie aj v pripadel kealyticky tvar modelu obsahuje oneskorenu
zavislt premennd. Z LM testov sme sa rozhodli wiBtieusch-Godfreyho testna zaklade
ktorého nemézme zamiethunulovd hypotézu o sériovej nekorelovanosti nahetnghyb
daného ekonometrického modelu, v tomto pripadeé$torstupia. Testovacia Statistika tohto
testu je uvedena v (1).

4
& :XtTy+Zasq—s+’7t~)(2(4) (1)

s=1

Predpovedaciu schopribanalytického tvaru modelu sme robili pre interdat od 3. kvartalu
roku 2002 do 2. kvartalu roku 2005 a ukazala sadmhwa (Obrazok 2).
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Obrazok 2

Porovnanie skuttmej vySky bankovych vkladov s predikciou

Ako je vidig® z grafov model celkom presne popisuje skofovyvoj, pricom odchylka
(chyba), ktora vznikla nie je az takalka (Obrazok 2) — predstavuje len ¢oeokolo 4 mid.
Sk, ¢o pri celkovych bankovych vkladoch v hodnote pohybej sa okolo 320 mid. Sk (v
poslednych obdobiach) nepredstavujékéenepresnas Theilov koeficient nesuladu taktiez
potvrdil dobra predpovedaciu schoptiemalytického tvaru modelu.

Zaver

Dany model nadobudol po nevyhnutnych Upravach daglei tvar:

log(BV) = 4,3546 + 0,2532*l0g(P(-1)) - 0,4737*l0glHP) + 0,0094*D(NUM(-1)) + 0,8651*l0g(BV(-1)) + e

S (0,47) (0,031) (0,062) (0,0036) (0,023)
t (9,25) (7,92) (-7,59) (2,59) (36,67)
R2 = 0,996743

F — Statistika = 2448,385

2 Lagrange multiplier tests
% Breusch-Godfrey Serial Correlation LM test
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Odhady parametrov danych premennych su vlastne wWadokoeficientmi elasticity. Ak
vzrastie predchadzajuci prijem o jeden percentuddoyg, tak bankové vklady vzrasta
v priemere 0 0,25 percentualneho bodu, za predgoktzteris paribus. Ak vzrastie vysSka
bankovych vkladov minulého obdobia o jeden perc@ntu bod, tak vysSka bankovych
vkladov vzrastie v priemere o0 0,86 percentualnebwub za predpokladu ceteris paribus. Ak
vS8ak vzrastie vyska dosiahnutého hrubého doméacedduktu o jeden percentuélny bod, tak
celkova vySka bankovych vkladov dakane klesne v priemere o 0,47 percentudlneho bodu,
za predpokladu ceteris paribugy sa da zasti vysvetli poslednym vyvojom, k& hruby
domaci produkt rastol, no rast vysky bankovych gklasa spomalil a niekedy az klesal. Ak
vzrastie rozdiel nominalnych arokovych mier dvochgebe iducich predchadzajucich obdobi
o jednu jednotku, tak vySka bankovych vkladov viieas priemere o 0,0094 percentualneho
bodu, za predpokladu ceteris paribus.

VSetky predpoklady vazieb medzi vystgticimi premennymi (regresormi) a vysk@tanou
premennou sa aZz na jeden pripad potvrdili (okrexby&BV a SAX, kde medzi danymi
premennymi neexistuje skoro Ziadna linearna zastislpricom SAX je aj nevyznamnou
premennou v danom modeli).

Nevyznamnot niektorych premennych bola doprekvapujica, no na druhej strane sa to da
vysvetli’ nutnosou drzania p&azi na beznych bankovychétach aj pri extrémnych
hodnotéch niektorych ukazovéite, ktoré by mali mé pod’a teorie silnyi uz negativny
alebo pozitivny vplyv na vysku bankovych vkladov.
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Aplikacia Keranovho modelu akciovych kurzov na indexc SAX
Martin Bod'a

Abstrakt

The aim of this paper is to inquire into a posgipibf applying Keran’s stock price
equation (as introduced in an article of his ofudag 1971) in the environment of the Slovak
economy. The linear construction of the original deloassumed that average investor
behaviour may be explained by the adaptive exgentthypothesis, and that decisions are
rendered in the light of real variables. The mdoeihg estimated on the latter assumption,
however, leads to lags in explanatory variables cohsiderable length; which upon
recognizing that that is not appropriate to thaeuibf afledgling stock market resulted in the
necessity to modify the model. In this respect] weaiables were substituted for nominal
ones, and, further, the function form was sligmigdified so as to produce acceptable length
of lags. Both the models proved statistically digant, and it was shown that stock price
(measured by the SAX index quarterly averagesgtsrchined by the four factors assumed.

Uvod

V sikasnosti su kapitalové trhy konugre povazované za jeden z najddlezitejSich
atribatov rozvinutych ekonomik. Zmeny trhovych paenok st dokumentované v hodnotéch
indexov kapitalového trhu, ktoré su konStruovan® aktegralny indikator meniacej sa
situacie. Je preto opodstatnend snaha &mgh ekondmov popisovavyvoj trhovych
indexov a identifikova& determinanty, ktoré ich ovplyuja v najv&Sej miere.

Jeden z moznych pristupov, globalna analyza akclowyhov, akcentuje p6sobenie
makroekonomickych faktorov na pohyb akciovych kurz@dnotlivych spoldnosti aj
akciovych indexov. Vtomto kontexte je zamerom ptadaného prispevku preskitha
moznos aplikacie globalneho modelu M. W. Kerana pre papis kurzotvorného
mechanizmu slovenského akciového trhu sledovaréexom SAX.

Pévodny Keranov model

Keran (1971) nadviazal na st.-louisky model ameiickkonomiky zroku 1970
a zostavil rovnicu, v ktorej ceny akcdP, boli linearne determinované 1. zmenami v realnej
peiaznej zasobaM ", 2. zmenami v realnom produkte ekonomiky, 3. zmenami v cenovej
hladine sledovanej cenovym indexaxh a 4. realnymi ziskami korporadt,
¢o produkovalo rovnicu zdladiujucu oneskoreny vplyv zahrnutych premennych vevar

i=nl . i=n2 i=n3 i=n4 N
SPR=L6y+ 2 BibM + 3 BoDX i = Y BolbP + Y BB+ &, (1)
i=0 i=0 i=0 i=0
kde realne vetiny M" a E" su definované ako podiel nominalnej ¢&ly a cenového indexu
M =M/P, resp.E =E/P. Nasledne po zavedeni vadhsovych posunov je mozné fumk
vztah (1) vyjadif’ v tvare

i=nl M »
SR=5 +ﬁl§WliA( Pt :
iz

t=i t=i

] + ﬁziiz\NZiAxt—i + ﬂaiiswsiAPt—i + ﬁ4i§4w4i [%J Té&. (2)

! Index SAX je oficidlnym indexom Burzy cennych pemoiv Bratislava, a. s. Popisuje vyvoj trhovej
kapitalizacie suboru akcii zahrnutych do indexwadtruuje sa ako cenovy agregéatny index v Paascivehe,
t. . SAX =X p0/Zp«af, kde p a py su ceny akcii kbeznémund (t) ak referetnému diu

14. 09. 1993 (ref),q, je paet akcii k beznémur (t) a f je korekiny faktor na zachovanie kontinuity pri

zmene v Struktdre akcii zahrnutych do indexu.
2 Bliz&ie pozri napr. ADERSEN LEONALL C., CARLSON, KEITH M.. A Monetarist Model for Economic
Stabilization. In Review The Federal Reserve Bank of St. Louis. April 19507 - 25.
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Vymedzenie rovnice fahom (1), resp. (2) vychadza (explicitne) z monstiake]
hypotézy adaptivnych¢akavani a (implicitne) z tézy o rozhodovani (priemééo) investora
na zaklade realnych, a nie nominalnychdiali

Zdroje dat a metodika

Pri modelovani boli pouzité kvartalne priemery inde€SAX za obdobie od Q3 1995 po
Q2 2005 (48 udajov) skonstruované z dennych hodnédrmacie o pouzitych datach, ich
zdrojoch a potrebnych transformaciach ku kvartalinekvencii udava tabika ¢. 1. Boli
pouzité povodné data nastené o periodicku zlozku.

g ; q Frekvencia Adjustacia
Ozn. Popis M. j. Zdroj dat dat
SP | Hodnota akciového indexu SAX body www.bcpb.sk (Obcf]ig?% ) p{?ggggg\g‘;e
Reélny HDP, HDP v stalych cenach roku 1995 www.etrend.sk i
X (ESA 1995)3 mid. Sk WWW nibs.sk kvartalna X
Nominalny HDP, HDP v beznych cenach www.etrend.sk i
Y (ESA 1995)3 mlid. Sk WWW nibs.sk kvartalna X
Paiazna zasoba (sledovana agregatom M2 www.etrend.sk . chronologické
M v beZnych cenéch) mid. Ski " ww.nbs.sk mes&na priemerovanie
i 4 it A\ Ada &1 5 pre jednotlivé kvartaly|
E Z_|sky k_orporqcu (sledov,ar_],e vyslved’kom ho§poda Brid. Sk SU SR, databaza — boli bez tipravy pouzig
nia nefinagnych korporacii v beznych cenath) Slovstat roené hodnoty
Index cenovej hladiny charakterizujdci vyvoj spoq mesané zmeny 'furznulqva“ie meiﬁ}
P | trebite'skych cien oproti roku 1995 (k bazickému (index) Spotrebitfsky dCieE mes&na “g’lfycf]mc::rq ?8‘2’”12529
obdobiu Q2 1995/ Q3 19@5) www.etrend.s Q3 1995 = 100 %)

TabuPka¢. 1

Udaje o ziskoch korporéacii boli dostupné najditEsienefinatiné korporacie, aj to mé
data. Pre €ely analyzy sa vyuZili iné hodnoty, ktoré bez adjustacie figurovali v Styro
kvartaloch prislusného roka.

So zretom na existenciu kolinearity medzZasovo posunutymi premennymi bola
aplikovana hypotéza Shirley Almonovej o polynomigkorozlozeni ¢asovych posunov
a parametregw,,i=12,...,n,j=1234 Vv (2), resp. (3) boli aproximované polynéomain
teho stupa

BWy =8y +ag i +ag;i* +.. +agi’ 3)
a nasledne bol ¥ah (1) odhadovany rovnicou
i=nl N j=rl i=nl N i=n2 j=r2 i=n2 .
SP= 5, +|:a(0)1ZAMI—1 + A2 JAMI—1:| +{a(0)2 2AX i+ 2 g, 2 JAXt—i:| +
i=0 j=1 i=0 i=0 j=1 i=0 (4)

i=n3

+ {3(0)3 %AR“

Pre samotnu analyzu bol vyuzity ekonometricky saftiEViews. Pri zadavani bolo
potrebné 3pecifikowaokrem funkného tvaru modelu iidku oneskorenia vysvtjlcich
premennych (nebolo podmienkou, aby oneskorenie bmloake), stupe aproxim&néeho
polynému (volil sa 2, 3, max. 4) a obmedzenia polgickej funkcie (preferovalo sa Ziadne
obmedzenie alebo obmedzenie polyndbmu na konci, majvystihnutie slabnutia efektu).
Posledné tri nastavenia boli zadavané experimeantalpostupne sa prechadzalo k vysSej
dizke oneskorenia, kym neboli dosiahnuté uspokojenbty indexu determinacig?, resp.

j=r3 i=n3_j i=n4 j=ra i=n4_j .
+ a(j)32)| AR |+ a(omZ;Et—l"' Zla(m Z(:)' Eo|te&.
i= i= i= i=

=1

% Keran v konzistencii s vtedajSou preferenciou flque odhad produktu hruby narodny produkt (HNPdraz
sa produkt konveme meria hrubym domacim produktom (HDP).

“ Agregdt M2 pozostdva z agregatu M1 a terminovanygtov podnikov, obyvatéstva a poigovni
(kvazipeniaze). Pritom agregat M1 je zlozeny z dl@eiimo bank a neterminovanych bankovych vkladov.

® Do vykaznictva boli zahrnuté podniky s viac akoz2@nestnancami.

®V pévodnom modeli bol index cenovej hladiny zostzany na baze deflatora hrubého domaceho produktu.
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adjustovaneho indexu determinacig , Durbinovej-Watsonovej Statistikpw , a dbalo sa na
Statistickdl vyznamnasodhadnutych parametrov modefg a gw;,i=12,...,n,,j=1234.

Vysledkom je model odhadnuty z 28 dat za obdobi®adl998 po Q2 2005 a prezentovany
v schéme. 1.

ODHAD PRE i=14 . i=14 i=9 i=14 .
KRATKE OBDOBIE esSP,=-2698- 55.67;) wW;AM + 433.6;) Wy AX, — 293% W; AR - 0.0092(:) w, E

AT SR i=14 . i=14 i=9 i=14
. esSP,=-2698 - 55.672A|\/|t_i + 433-6ZAXH - 293@ AP - 0.0092 E. (5
DLHE OBDOBIE i=0 =0 iz i=0
i D13 ti i DoWoi ti i D3Ws; ti i D4Wai ti
esfo -269.8 XAM’; -55.67 -6.34 2AX; 433.6 5.00 2AP; -2936 -2.21 JE; -0.00894 -3.71
testpy) -2.024
R? 0.985 SSE 14.31 AIC 8.446 F 109.7 D-w 1.825
R%p;, 0976 SEwe: 3480 SC  8.969 p(F)  0.000

polyném 4. stupa predAM”, AX, E a polyném 2. st predP;

OBVEDZENA 4 \*, = 0, AM” 11y = 0; AX 1 = 0,4X (et = 0; AP1 = 0, AP, 311y = 0; E'1 = 0, E oy = 0

Schémaé. 1

Odhadnuty funény vzrah (5) je zéazeny vysokou itkou oneskorenia (v pripade troch
premennych dokonca tri a pol rokad, prichodi s ohradom na podmienky dubiézne. SubeZzne
nie su reSpektované poziadavky ekonomickej tecaispdsob, akym vysvetjuce premenné
determinuju cenu akcii: narastignej zasoby ma stimulo¥aast cien akcii a vysSie zisky
korporécii tiez maju mapozitivny kurzotvorny &énok.

Modifikovany Keranov model (vzhPadom na podmienky slovenskej ekonomiky)

Imanentnym nedostatkom Keranovho modelu je sids’, Ze bol vyvinuty pre
chronicky infl&nd americkl ekonomiku 70. rokov. Na&ely aplikacie pre podmienky
slovenskej republiky je potrebné Zakint’ odliSné spoldenské, hospodarske a nové
podmienky.

Ak odmietneme predpoklad o rozhodovani sa na zéktedlnych vetiin a zoberieme
do dvahy, Ze investor (akokeek racionalny) nedokaze rozliSicinok zmien v cenovej
hladine na realne velny (hoci si nevyhnutne uvedomuje meniacu sa cerfgadinu) a Ze
rozhodnutia prijima na zéaklade nominalnych &ielj v prostredi ktorych sa nachadza, je
potrebné pdvodny model modifikotzaPrejavi sa to v pouzivani nominédlneho produktu
ekonomiky (v) a p&azna zasobaM ) a zisky korporacii £) nebudld pomerované indexom
cenovej hladiny. Na zaklade tejto poziadavky slekého prostredia a po zavedeni procesov
nahodnej zlozky AR(1), AR(2) a MA(1) mozno regresiohu formulovad vztahmi

i=nl i=n2 i=n3 i=n4
SP=4,+ 5 ;)WliAMt—i + 5, ;)Wzth—i + B, ;)WSi R+ B, ;)Wm E.t+é&, (6&)
gt = ﬂ.gt—l + ¢2£t—2 + 91 t-1 +,71 1 (6b)

kde ¢ je koeficient autokorelacie nahodnych zloziek modeteho radu ap, je inovany

¢len. Takto Specifikovany problém vedie k odhadwystwpmi znazornenymi v schénie2.
(Pre odhad posluzilo 38 pozorovani za obdobie 0d1@d6 po Q2 2005.) Model v snahe
eliminova’ potencialne problémy s autokorelaciou i heteroakBditou bola odhadnuty
zovSeobecnenou metédou najmensich Stvorcov za t@ouZNeweyho-Westovho
kovariartného estimatora.

Absencia heteroskedasticity bola overovana Whitsowgstom, testom zaloZzenym na
Spearmanovom koeficiente poradovej korelacie, gidagtlettovym testom a Cochranovym
testom pri porovnavani rozptylotiastkovych suborov rezidui. VSetky testy na vSdikyc
hladinach vyznamnosti nepotvrdili pritomtidseteroskedasticity. Odhadnuty model (9) bol
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zbaveny Statisticky vyznamnej autokorelacie rezidwoi potvrdil korelogram rezidui aj
Stvorcovych rezidui a Ljungova-Boxova Q StatistiRovnako testy autokorelacie rezidui
prvého radu zaloZzené na Durbinovej-Watsonovej Siieti a von Neumannovom pomere
taktieZ neviedli k potvrdeniu jej existencie. Reddsu normalne rozdeleng na vsetkych
beznych hladinach vyznamnosti potvrdili 0. i. JaouBerov test a Shapirov-Wilkov test.
| ked model disponuje ditymi Statistickymi kvalitami, problémom zostavah¢e stabilita:
testy Strukturalnych zmien (Chowov test a RamsdyBSET test) indikuju jeho nestabilitu.

ODHAD PREKRATKE OBDOBIE

i=3 i=4 i=3 i=2
esSP =5311+1125 W,AM_, + 795w, Y., ~1633 w, P_, +0.00%5 w, E, . - 096e_, - 082e,_, - 1007, ,
i=0 i=0 i=0 i=0

ODHAD PRE DLHE OBDOBIE

i=3 i=4 i=3 i=2
esSP = 531.1+11.2;) AM, + 7.9;)\4_i —163_@0 P+ 0.002;) E_ - 096e_, - 082, - 1007, 9)
i= i= i= i=
i b1W1i i i b2W2i ti i b3W3i i i b4W4i i
esffp 53110 4M, 2337 7.01 Yo 1.235 3.60 P, -3188 -494 E, 0.00026 1.94
tesipo) 51.027 AM,; 3.873 996 Y, 1891 6.73 P, -486.1 -11.2 E, 0.00059 325
espp 11213 4M, 3316 866 Y, 2032 168 P, -4940 -157 E, 0.00064 4.47
esp, 7.9007 AM; 1684 383 Y5 1721 547 P;: -3345 -6.11 XE,; 0.00149 325
esfs -1633  xaM; 1121 108 Y, 1.022 280 P -1633 -20.2
esp,  0.0015 2Y, 7.901 168
est@p 0.9618
t(estg) 10.575 R2 0.978 SEaee  14.32 D-W 21111
estp  -0.815 esh  -0.997 R%  0.968 AIC  8.427 F 96.4839
t(est@) -7.673  t(estd) -4.073 SSE 5129 SC 8987 p(F)  0.000000

OBMEDZENIA : polyndm 3. stupa pre vdetky premenndM; Z0,AM_n1:1y=0; Y1 =0, Y(n2+1y=0; P = 0, Pna+1y=0; E1 = 0, Enasy= 0

Schémagé. 2

S prihliadnutim na cieprace, ktorym bolo preskum&urzotvorné p6ésobenie Styroch
faktorov na akciovy index SAX, vS8ak moZno uviege model je vtychto relaciach
post&ujuci. Bolo ukazané, Ze priemerny investor je mzhodovani ovplykovany nielen
si&asnymi nominalnymi vetinami, ale pamata si i stav tychto wéh za obdobie pol az
jeden rok dozadu. Zmeny tychto @i ovplywiuja hodnoty indexu SAX smerom, ktory im
prisudzuje stiasny prud finatnej ekonémie & uz v dlhom, alebo v kratkom obdobi). Ak
vezmeme do Uvahy, Ze mnozstvai@e v obehu (resp. pazna zasoba) a inflay rast cien
su vyrazom monetarnej politiky Statu, mozno oneskier tri kvartalne obdobia vysveva’
ako rozloZzenycasovy posun efektov transmisného mechanizmu pplibiérodnej banky
Slovenska Vysledky vytvaraju tieZ &irsi priestor pre diskus vyzname zaradenia ziskov
korporéacii po zdaneni do modelu, nBko ich koeficienty su blizke jednej (v porovnani
s hrubym domacim produktom alebo zmenami neggeej zasobe, ktoré su tiez v rovnakej
vykazovacej jednotke mld. Sk), napriek tomu sa akaeh pozitivny vplyv na hodnoty
indexu SAX.
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Analyza dopravnej nehodovosti v okresoch Slovenska

Karol Fristak

Suhrn

Ciel'om prace bolo analyzovanehodovos na cestach v okresoch Slovenska v roku 2003.na
zéklade Styroch relativnych ukazovate metodami viacrozmernej analyzy.

Kracoveé slova

Metoda poradi, analyza hlavnych komponentov, zhiakanalyza.

Summary

The aim of this work was to analyze an accidergueancy at the roads of the districts within
Slovakia in the year 2003 on the base of four ikdatindicators by applying of
multidimensional methods.

Key words

Simple method of ranking, Principal Component AsayCluster Analysis.

1. Déata

Data o nehodovosti v okresoch Slovenska za rok 2008 ziskali z internetovej stranky
ministerstva vnutra SRwivw.minv.sk. Nas datovy subor obsahuje 5 premennych a 77
Statistickych jednotiek. Tieto jednotky su vlaswmigesy na SlovenskuCely datovy stbor
poskytuje informéacie o nehodovosti na cestach akr&R nielen z pdiadu celkového pidu
nehdd, ale aj z pdadu zavaznosti nehdd v danych okresoch. Su tu né¢edéaje o p&och
usmrtenychtazko al’ahko zranenych.
Pre viacrozmernd analyzu nehodovosti zarok 2003 smpdvodnych absolltnych
premennych vyp&tali nasledujlce relativne ukazovatel@alej len ukazovatele):
* Neh_10000by03 Pocet nehéd na 1000 obyvéte = celkovy p@&et nehdd / peet
obyvaté&ov x 1000
* Usm_z celkO3- Pocet usmrtenych oséb na 1000 dopravnych nebdgaiet
usmrtenych oséb / celkovy et nehdd x 1000
 Taz_z celk03- Pocet razko ranenych na 1000 dopravnych nehldghatet tazko
ranenych oso6b / celkovy pet nehdd x 1000
 Lah_z celkO3- Pocet /ahko ranenych na 1000 dopravnych nehldgboiet rahko
ranenych osob / celkovy pet nehdd x 1000

2. Ciefl
Cielom naSej analyzy je zhodnotiGrover nehodovosti v jednotlivych okresov pgdiad
vytvorenych relativnych ukazovdites. Ide o viacrozmernd analyzu a na dosiahnuti€acie
pouZzijeme nasledovné metédy:

e jednoduchu metddu poradi,

* analyzu hlavnhych komponentov,

e zhlukovu analyzu.

! Ako vieme na Slovensku je 79 okresov, ale na krémww.minv.sksi uvedené data len za 77 okresov.
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3. Jednoduché viacrozmerné porovnavanie na zaklade poradia

Nahradenim hodnét ukazovéde hodnotami ich poradi, sme jednotlivym okresonnagplili
poradia od najlepSich (1. poradie) po najhorSie poradie). Z poradi za vSetky ukazovatele
pre okresy sme vytvorili priemerné poradie a okr@se zoradili (W’ tabu’kac. 1).

Ako vidiet’ z tejto tabliky na celkové poradie (premenna rank_priem03) rjaggva nielen
pocet nehdd na 1000 obyviéiter, ale aj zadvazndsnehdd,¢i uz patet usmrtenychfazko

i Fahko zranenych.

Skupina 5 najlepSich okresoMa cele tejto skupiny je okres Medzilaborce s najmensim
poctom dopravnych nehéd na 1000 obyVatea celkovo dobrymi ostatnymi ukazouate.

Na d’alSich Styroch miestach su prekvapujuco bratiséaiesy, ktoré su najhorSie v
dopravnych nehéd na 1000 obyJate, ale v ukazovatech zavaznosti si medzi najlepSimi.
Skupina 5 najhorSich okresowa tychto poslednych miestach sa umiestnili okrésytak zlé

v pacéte dopravnych nehdd na 1000 obyvVaige ale skor v zavaznosti dopravnych nehdd. Tu
su okresy s najvysSimi piami usmrtenychtazkoci 'ahko zranenych osob.

TabuPka ¢. 1: Cag’ tabu’ky priemernych poradi (5 najlepsich a 5 najhordiatesov)
Okres Neh_10000( usm_z_ | taz_z_c| lah_z_ce| rank_Neh| rank_us | rank_ | rank_lah_| rank_
by03 celk03 | elk03 k03 _10000by| m_z_cel | taz_z | z_celkO3 | priem
03 ko3 _celk 03
03
Medzilaborc | 3.55 0 22.22 155.55 1 1.5 9 19 7.625
e
Bratislava | 53.12 0.42 9.24 39.49 77 3 1 1 20.5
Bratislava V 18.84 1.31 10.50 77.02 71 4 2 6 20.75
Bratislava IV | 17.10 4.39 13.19 59.04 69 12 4 2 21.75
Bratislava Il 28.76 1.92 13.50 60.75 75 5 5 3 22
atd’.
Gelnica 5.12 75.94 63.29 373.41 4 77 66 77 56
Michalovce 9.44 18.42 64.01 219.20 44 58 67 56 56.25
Zlaté 7.47 33.74 58.28 285.27 23 73 62 73 57.75
Moravce
Sobrance 6.56 38.46 76.92 269.23 13 75 75 68 57.75
Luéenec 8.26 29.90 69.76 275.74 29 70 72 69 60

> 7y

Zaver: Okres Medzilaborce ma najmensi¢peb obyvatéov a je celkovo najmensi. Nie je
v nom veé’'mi rozSirena infrastruktlra a preto je najlepsol’pdu nehodovosti. Bratislavské
okresy sa tiez zaradili medzi najlepSich, maju v8aj&si paet dopravnych nehdd, ktoré
ale nie su zavazné. To znamena v Bratislave vainitapravné nehody tzvt'dkacky”.

Okresy, ktoré sa zaradili na chvost tBbu sa nachadzaju ¥&inou na hlavnontahu
Bratislava - KoSice. Tu sa nenachadzaju rychlodtoéhunikacie a cesty su preplnené
vozidlami. Cesty su tu v zlom stave a vozidla m&sjg zakladné technické poZiadavky, sa
odraza na celkovej nehodovosti.

4. Zavislos t' ukazovate Fov

Medzi ukazovatémi existuje Statisticky vyznamné korelactie ukazovatele su navzajom
zavislé ako je mozné vidie korel&nej matice (Tabikac. 2).
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TabuPka ¢ 2 Pearsonova koralad matica

Neh_10000by03 usm_z_celk03 taz_z_celk03 lah_z_68lk
Neh_10000by03 1.00000 -0.38647 -0.54695 -0.66147
0.0005 <.0001 <.0001
usm_z_celk03 -0.38647 1.00000 0.42037 0.58682
0.0005 0.0001 <.0001
taz_z_celk03 -0.54695 0.42037 1.00000 0.61192
<.0001 0.0001 <.0001
lah_z_celk03 -0.66147 0.58682 0.61192 1.00000
<.0001 <.0001 <.0001

Z grafov 1 az 3 je zrejmé, Ze s¢pam dopravnych nehéd v okresoch klesa ich zavazmdbs
teda o nepriamu zavislas

usm_z_celkd3 taz_z_celkd3 lah z_celkD3
100 180 00—
| (] &
iy - i 20010
B 1] I R
|:| .%fh,a- “aa . |:| !ﬂ%\.. L R |:|
I 20 40 &l I 20 40 R0 0 20 40 kO

Grafl: Zavislog’ usmrtenych
na nehodach

Graf2: Zavislog’ tazko ranenych  Graf3: Zavislos’ 'ahko ranenych
na nehodach na nehodach

5. Metdda hlavnych komponentov (PCA)

Dalej sme pouzZili metédu hlavnych komponentov a édnpk na identifikaciu okresov
s extrémnymi hodnotami jednotlivych ukazovate a jednak na vytvorenie nezavislych
premennych, ktoré neskodr pouzijeme v zhlukovejyaeal

KedZe sme zistili, Ze analyzované ukazovatele su Eawsgtvorime si hlavné komponenty.
Tieto komponenty budud linearnou kombinaciou prenyehra budl navzajom nezavislé. Pri
vypocte hlavnych komponentov pouzijeme kowteld maticu (vi' tabu’ka ¢.2), pretoze
premenné st namerané v réznych mernych jednotkach.

Ztabuky & 3 vyplyva, Ze 1. hlavny Tabuwkad. 3 Viastnéisla hlavnych komponentov
komponent vysvéuje az 65,5% variability dat |Eigenvalues of the Correlation Matrix
a 2. hlavny komponent vystihuje uz len 16%, | eigenvalue Difference | Proportion | Cumulative
Zvysne dva komponenty spolu vyskigt len |15 ¢19367911 0761766006548 | 0.6548
18,5% variability, .o mézeme povazovaza 210.64322131 0 184223610 1608 08157
zanedbatine. : : : :

3| 0.458997640.180614490.1147 0.9304
Ako vidiet ztabdky 4, prvy hlavny |[4]0.2783831% 0.0696 1.0000

komponent Prinl je tvoreny rovnakou Vaho,uTabul’ka ¢. 4 Vahy premennych v komponentoch

vSetkymi pdvodnymi premennymi (vahy su PRIN1 a PRIN2

okolo 0,5). Ukazovatele o pet usmrtenych, Prinl Prin2
tazko al’ahko' zraneni- maju vSak kladne [ . 10000by03 | -499604 | 0.457617
znamienko, kym p&et nehdéd na 1000 =

obyvatéov ma zaporné znamienko. V2. |uSm.z.celk03 10447852 0831163
hlavhom komponente Prin2 ma najvysSiu |taz_z_celk03 0.493964 | -.315088
vahu ukazovateo paet usmrtenych. lah_z_celk03 0.553013 | 0.021756

Na grafe 4 su jednotlivé okresy zobrazené na
priemete hlavnych komponentov Prinl a Prin2. Naprwbrazku su zobrazené na x-ovej aj
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y-ovej osy hodnoty prvého hlavného komponentu. Akdrémne hodnoty (outliers) sa
prejavili okresy Gelnica, ktora mafRrai nizky paet dopravnych nehéd ale extrémne vysoky
podiel usmrtenych a Bratislava |, ktorA m&me vysoky p@et dopravnych nehdd, ale nie

zavaznych.

Graf 4: Zobrazenie okresov na priemete hlavnych kompornePRINL1 a PRIN2
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6. Zhlukova analyza

Zhlukova analyza patri medzi klasifikeeé viacrozmerné metddy, ktora Statistické jednotky
usporiada do zhlukov s podobnymi viastfeosi ukazovatéov.

V nasej analyze sme pouZzili hierarchické zhlukogafiardovou metddou. Vysledky mbézeme
vidiet na dendograme @iobrazok 1).

Obrazok 1: Dendrogram
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Z grafu 5 je zrejmé, Ze optimalny
pocet zhlukov by mohol by medzi

7 az 15, pretoze semiparcialne
koeficienty derminéacie (R-Squared)
sa pre 7 aviac zhlukov blizia
k ¢islu 1 a nie su Veni rozdielne.
Zvolili sme 7 vyslednych zhlukov
aj na zéklade dendrogramu.
Jednotlivé zhluky obsahuju okresy
s podobnymi vlastndami oH’adne

nehodovosti. Obsah zhlukov je
nasledovny:
Zhluk ¢. 1. Malacky, Pezinok,

Senec, Dunajska Streda, Ry,
Senica, Skalica, Treém, Nové M.
n. Vahom, Prievidza, Puchov, Nitra,
Zilina, Bytéa, Cadca, Dolny Kubin,
Liptovsky Mikulas, Martin,
Ruzomberok, Tutianske Teplice,



201

Banskéa Bystrica, Brezno, Zvolen, Zarnovica, Ziad kaonom, Pre3ov, Bardejov, Kezmarok,
Poprad, Svidnik, TrebiSov.

Zhluk ¢. 2: Galanta, Banovce nad Bebravou, Komarno Kysuck&éNdesto Namestovo,
TvrdoSin, Krupina, Poltar, KoSice — okolie, Michate RoAava.

Zhluk ¢. 3: Trnava, llava, Myjava, Partizanske, Povazska Bystievice, Ska, Topdcany,
Bansk& Stiavnica, Rimavska Sobota, Humenné, tavdledzilaborce, Stard&ubowia,
Stropkov, Vranov nad Tdpu, SpiSska Nova Ves.

Zhluk ¢. 4: Hlohovec, Nové Zamky, Zlaté Moravce, Detvacenec, Revlca, \Tky Krtis,
Sabinov, Snina, Sobrance.

Zhluk ¢. 5: Bratislava Il, Bratislava lll, Bratislava IV, Btialava V, KoSice 1, KoSice 2.
Zhluk ¢. 6: Bratislava |.

Zhluk é. 7: Gelnica.

7. Zaver

Viacrozmernymi metédami sme dosiahli rozdelenieloel suboru okresov Slovenska do 7
skupin (zhlukov). M6Zeme povetiage metdda poradi, metéda PCA a zhlukova analgza n
pomohli rozanalyzowasubor okresov SR Z'adiska nehodovosti. Metddy neprinaSaju uplne
identické vysledky.

Analyzovali sme aj situaciu v nehodovosti v za 2004. Vysledky vSak boli podobné a preto
ich v tomto prispevku neuvadzame.
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Analyza vyvoja podielu Zivonarodenych v SR poth pohlavia
v rokoch 1950 az 2004

Andrej Gerboc

Subor, ktory som analyzoval v mojej praci obsahujdaje za 55 rokov o gte
zivonarodenych deti celkondalej chlapcov a diedat na Slovensku v rokoch 1950 az 2004.
Udaje, ktoré su uvedené v prilohe, som ziskal sanky Vyskumného demografického
centra:

http://www.infostat.sk/slovakpopin/data/maindatenht

Co sa tyka pomeru narodenych chlapcov, maximum s#alo v roku 1965 ato 52,26%
a minimum vroku 1976 - 49,51%. Priemerne dosiatesito pomer hodnotu 0,518
znamena, Ze na 1000 Zivonarodenych deti pripadiachlapcov. Pomer diéat bol najvyssi
vroku 1976 - 50,49% a najnizSi v 1965 ato 47,7d4% priemere pripadalo na 1000
Zivonarodenych deti 487 digat. V literature sa zvykne tento pomer udavesliom 0,486 —
teda 486 dietat na 1000 narodenych deti a z mojej analyzy saoterdilo takmer presne,
rozdiel predstavuje o 1 narodené d@@wa 1000 deti viace).

Celkovo najviac deti sa narodilo v roku 1952 a® 824 a najmenej v roku 2002 - 50 841.
V priemere sa za toto obdobie narodilo 83 037 degdian predstavoval 87 138 deti a
smerodajna odchylka bola 15 376 deti. Medzi chlappca maximum dosiahlo v roku 1952
ato 52 171 a minimum v roku 2002 - 26 015. Priereesa narodilo 42 603 chlapcov. Median
bol 44 559 a smerodajna odchylka 7897 chlapcowdaiesa narodilo najviac v roku 1976 —
50 398 a najmenej 24 697 v roku 2001, priemer HDOU33 dievat. Median ma hodnotu
42 471 dievat a smerodajna odchylka je 7494 ditv

Co sa tyka vyvoja pomeru narodenych chlapcov z gi@hr. 1) je vidi€ mierny pokles tohto
podielu od roku 1950 do roku 1976,dkeéento podiel dosiahol svoje minimum (49,51%),
pricom vynimkou bol rok 1965, v ktorom dosiahol poméiapcov maximalnu hodnotu
(52,26%). V rokoch 1978 — 1989 bol tento pomerlgnite rovnaky a od roku 1989 po 2004
je vidiet mierny narast tohto podielu, ktory dosiahol v tombku hodnotu 51,44 % t.j. 514
chlapcov na 1000 Zivonarodenych deti.

Podiel chlapcov
0,5200 -+
0,5100 -+
0,5000
LK T o e e e e e 0 0 0 0
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Obr. 1 — Graf podielu chlapcov na Zivaakenych déoch
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Z grafu podielu dietat (Obr. 2) je naopak vidismarast tejto hodnoty od roku 1950
do roku 1976, kedy podiel dosiahol maximalnu hodr(60,49%), s vynimkou v roku 1965,
kedy bol tento pomer najmensi (47,74%). V rokoci8l8z 1992 sa VYei nemenil. Po roku
1994 (48,96%) je vidiepokles podielu diasat v rokoch 1995 a 1996 (48,36%) a nasledny
narast v rokoch 1997, 1998 a 1999 kedy dosiahahtind48,94% a opatovny pokles
v rokoch 2000 a 2001. V roku 2002 zaznamenal padgreny rast, aby walSich 2 rokoch
2003, 2004 op&klesol a v minulom roku dosiahol hodnotu 48,56t86a 486 dietat na
1000 Zivonarodenych deti.
Z grafu je tieZ vidi€, po odmysleni si minimalnej a maximalnej hodn@o parabolicky
priebeh. Zaujimavé by bolo tiez zispri¢iny vyraznych extrémnych hodnoét podielu diat/
v rokoch 1965 (minimum 47,74%) a 1976 (maximum S

Podiel dievéat
0,5100 -
0,5000 A
0,4900 wﬂk\
0,4800 M
0,4700 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 111111 @ 11 17 17 T T T T 171
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Obr. 2 — Graf podielu digdat na Zzivonarodenych tiech

Zaverom mojej prace by som zhrnul, Ze podiel ghéwma po roku 1999 klesajucu
tendenciug¢o by mohlo v buddcnosti spalee s celkovym poklesom @i narodenych deti
mat’ negativny vplyv na reprodukciu obyvisera SR
a tiez spésobovgproblémy so starnutim populacie.

Priloha 1 — vstupné udaje

Zivonarodené | chlapci | dievéata podiel podiel
Rok deti chlapcov dievcat
1950 99721| 51699 48022 0,518 0,482
1951 100663 | 51903 48760 0,516 0,484
1952 100824 | 52171 48653 0,517 0,483
1953 99124 | 51281 47843 0,517 0,483
1954 98310| 50939 47371 0,518 0,482
1955 99305| 51149 48156 0,515 0,485
1956 99467 | 51135 48332 0,514 0,486
1957 97311 | 50481 46830 0,519 0,481
1958 93272 | 47894 45378 0,513 0,487
1959 87991 | 45362 42629 0,516 0,484
1960 88412 | 45584 42828 0,516 0,484
1961 87359 | 44753 42606 0,512 0,488
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1962 83899 | 43174 40725 0,515 0,485
1963 87158 | 44308 42850 0,508 0,492
1964 86878 | 44559 42319 0,513 0,487
1965 84257 | 44031 40226 0,523 0,477
1966 81453 | 41664 39789 0,512 0,488
1967 77537 | 39883 37654 0,514 0,486
1968 76370 | 38955 37415 0,510 0,490
1969 79769 | 40890 38879 0,513 0,487
1970 80666 | 41443 39223 0,514 0,486
1971 83062 | 42687 40375 0,514 0,486
1972 87794 | 44918 42876 0,512 0,488
1973 92953 | 47387 45566 0,510 0,490
1974 97585| 50020 47565 0,513 0,487
1975 97649 | 49783 47866 0,510 0,490
1976 99814 | 49416 50398 0,495 0,505
1977 99533 | 51322 48211 0,516 0,484
1978 100193 | 51185 49008 0,511 0,489
1979 100240 | 51087 49153 0,510 0,490
1980 95100 | 48842 46258 0,514 0,486
1981 93290| 47631 45659 0,511 0,489
1982 92618 | 47545 45073 0,513 0,487
1983 92053 | 47218 44835 0,513 0,487
1984 90843 | 46446 44397 0,511 0,489
1985 90155| 46189 43966 0,512 0,488
1986 87138 | 44667 42471 0,513 0,487
1987 84006 | 42843 41163 0,510 0,490
1988 83242 | 42563 40679 0,511 0,489
1989 80116 | 40976 39140 0,511 0,489
1990 79989 | 41130 38859 0,514 0,486
1991 78569 | 40241 38328 0,512 0,488
1992 74640 | 38253 36387 0,513 0,488
1993 73256 | 37752 35504 0,515 0,485
1994 66370| 33875 32495 0,510 0,490
1995 61427 | 31415 30012 0,511 0,489
1996 60123 | 31045 29078 0,516 0,484
1997 59111| 30368 28743 0,514 0,486
1998 57582 | 29543 28039 0,513 0,487
1999 56223 | 28710 27513 0,511 0,489
2000 55151 | 28224 26927 0,512 0,488
2001 51136| 26439 24697 0,517 0,483
2002 50841 | 26015 24826 0,512 0,488
2003 51713 | 26543 25170 0,513 0,487
2004 53747 | 27646 26101 0,514 0,486
Priloha 2 — zakladny rozbor

spolu chlapci dievcata

pocet 55 | pocet 55 | pocet 55

minimum 50841 | minimum 26015 | minimum 24697

maximum | 100824 | maximum 52171 | maximum 50398

priemer 83037 | priemer 42603 | priemer 40433

median 87138 | median 44559 | median 42471

stdev 15376,4 | stdev 7897,72 | stdev 7494,13




205

podiel podiel

chlapcov dievCat

pocet 55 | pocet 55
minimum 0,495 | minimum 0,477
maximum 0,523 | maximum 0,505
priemer 0,513 | priemer 0,487
median 0,513 | median 0,487

Pouzita literatura:
1.) Chajdiak, J.: Zaklady hospodarskej Statistiky
2.) Chajdiak, J.: Statistické tlohy a ich rieseniexceli
3.) Jutova, D.: Slovnik demografickych pojmov

Pouzity software: Microsoft Excel a Mikrosoft Word

Kontakt na autora: gerboc.andrej@post.sk

Andrej Gerboc
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Religidzna Struktira obyvatd’stva Slovenska — pokus o zachytenie prirodzeného ipdou
piatich najpoéetnejSich cirkvi na Slovensku

Viera Hlucha

Uvod

Nabozenska prislusnoebyvat&ov Slovenskej republiky bola naposledytpigana pri Sitani
obyvatéov, bytov a domov v roku 2001. Pod pojmom naboZénskznanie obyvata sa chapala
,Ucasg’ na naboZenskom Zivote niektorej cirkvi alebakz nej (1). Vdaka kombinacii udajov zo
stitacich harkov mozno ziskaret’ad o pohlavi, veku, narodnosti, rodinnom stavé, ptislusnikov
jednotlivych vierovyznani (resp. registrovanychkeira ndbozenskych spdlaosti v danontase) na
Slovensku. Chybaju ndm vSak data, ktoré by zadhptifodzeny pohyb obyvatev poda ich
konfesii. Tuto medzeru mozngastane vyplnt’' tdajmi zo Statistickych teniek SR (W’ Zdroje
dat), v ktorych su publikované vybrané ukazovatele preajp@etnejSich registrovanych cirkvi na
Slovensku: Rimskokatolicku cirkev (RK), Evanjeliclairkev augsburského vyznania (ECAV),
Gréckokatolicku cirkev (GK), Reformovanu kraasku cirkev (REF) a Pravoslavnu cirkev (PRAV).
Sledovali sme p#ty krstov a pohrebov, ktoré nazwgi istd liniu prirodzeného pohybu v cirkvi
a taktieZ poet cirkevnych sobasov, pretoZze proces sobasnasthis aj ndialej vyraznym faktorom,
ktory ovplyviuje reprodukciu obyvafetva, kel'Zze eSte stale sa &&ina deti rodi vydatym Zenam.
Pouzité udaje su z rokov 1989-2003.

Pocet krstov

Udaje o péte krstov nemusia znamehiba krsty malych deti kratko po narodentsiéou
v danom kalendarnom roku. Po roku 1989 balgvdrstov ovplyvneny i krstmi dospelych. Dokazuje
to najma fakt, Ze ak spitame krsty v sledovanych piatich cirkvach, icltedlje vy3Si ako piet
Zivonarodenych deti vdanom roku (plati to pre 6894 a 1995). Sociologha A. Kvasntkova
zdoévodiuje, Ze iSlo o pokrstenie gasovym odstupom od roku narodenia a o konverzipeaijsh
obyvatéoV' (2). To dokazuju i jej informacie z rimskokatdtich diecéz.

Udaje o krstoch teda neposkytuji presné informéaziereproduknom diani v piatich
najpaetnejSich cirkvach (blizSie i graf A), ale inapriek tomu su cennym zdrojom infacii
o prilive novychélenov do cirkvi.

Graf A.

Pocet krstov na 100 zivonarodenych v danom roku
rok 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
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Pocet pohrebov

Patet pohrebov taktiez nezachytava Uplne presne @sirtaSetkych prisludnikov danej
cirkvi, ale je do istej miery presnejSi ako sleduegpdrodnosti prostrednictvom krstov.

Pod’a grafu B vidime, Ze percentualny podiel pohrebeirkvach sa vyrazne nemeni a ostava
pomerne stabilny. V rokoch 1989-2003 bolo na Slekenpriemerne 71% pohrebov zo vSetkych
pohrebov rimskokatolickych, 10% evanjelickych, 5%&cokatolickych, 3% kalvinskych, 1%
pravoslavnych a zvysnych 10 % tvorili dunecirkevné pohreby alebo pohreby ostatnych cirkvi.
Zaujimavé je, Zze kym v roku 1996 pripadalo na 18€&kych pohrebov len 10 necirkevnych pohrebov
(resp. pohrebov ostatnych cirkvi), v roku 2003 agmitet vzrastol na 13. V roku 1989 bol sice tento
pocet 14, ale domnievame sa, Ze to bolo ovplyvnergoniimierou ndboZenskej slobody.

Graf B.

Pohreby na Slovensku v rokoch 1989-2003
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Pocet sobasov

Ako sme uz v Uvode spominali, proces sobasnostigke jeden z faktorov, ktory vplyva na
reprodukciu. Yytvaranim trvalych alebo dasnych, oficidlnych alebo formalnych partnerskych
zvazkov vznikaju predpoklady pre proces rodeniaalgtkonénom doésledku aj pre zmenydptného
stavu a Struktury obyvalftetve (3). K dispozicii v naSom pripade su len udajefioidlnych zvazkoch
— sobasoch.

V rokoch 1989-2003 bolo priemerne 62% sobasSov rakestolickych, 4% evanjelickych, 4%
gréckokatolickych, 2% kalvinskych a 2% pravoslamyavySnych 26% tvorili ostatné sobase.

Na grafe C vidime, Ze podiel ostatnych sobaSovstéra svoje maximum dosiahol v roku
2003, ke’ 37% soba3ov nebolo uzavretych v Ziadnej z piatigipaietnejSich cirkvi na Slovensku.
Jednou z ptin, okrem sekularizacie spdloosti, méze by aj jednoduchSia a rychlejSia organizacia
sobaSov na radniciach, ktorym nepredchadzaju penéd pripravné stretnutia na manzelstvo s
duchovnym, ako to je povinnfsu pred uzatvorenim cirkevnych sobasov.

Do pozornosti treba dd fakt, Ze napr. absolitny pet sobasov je vy3Si v pravoslavnej cirkvi
nez vreformovanej kréanskej cirkvi ato inapriek tomu, Ze kalvinov jevaldrat viac ako
pravoslavnych. Podobne dobieha v sobasnosti aj kgkétolicka cirkev evanjelickl, @om
gréckokatolicka ma o 150 000 prisludnikov menejtalpravdepodobne spdsobené najma odliSnou
vekovou Struktarou a itzv. krizenymi manzZelstvarked sa zosobaSia snubenci s odliSnym
vierovyznanim. OdliSna vekovu Struktaru potvrdzogpr. ukazovatevekového medianu, ktory bol
v roku 2001 najvysSsi v evanjelickej cirkvi — takn# rokov, 39 rokov u kalvinov, vo zvySnych troch
cirkvach to bolo priblizne 35 rokov.
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Graf C.

Sobése na Slovensku v rokoch 1989-2003
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Zaver

Pod’a rozdielu medzi @taniami obyvatBov vrokoch 1991 a 2001 vieme, Ze absolutny
prirastok svojich vyznavav zaznamenali vSetky nami sledované cirkvi.
VyuZzili sme naSe znalosti o gte krstov a pohrebov v skimanych cirkvach a snaiik sa vypétat’
teoreticky prirastok prislusnikov cirkvi na zakladedielu medzi p&tom pokrstenych a pochovanych
— snaha o zachytenie prirodzeného pohybu. K za&ladnudaju o ptie veriacich vybranej cirkvi
z 3.3.1991 sme prigdtali 10/12 prirastku, resp. Ubytku (rozdiekpokrstov a pohrebov) v roku 1991,
d'alej sme pripéitali celé prirastky, resp. Ubytky za roky 1992-@QG0napokon sme pripiali 5/12
prirastku, resp. ubytku za rok 2001 a porovnali sime vysledkom zocgtania z 26.5.2001. Vysledné
¢isla tohto pokusu o zachytenie prirodzeného pkuash zaklade pitu krstov a pohrebov su vyrazne
nizSie ako vysledky zoc¢#ania v roku 2001. Medzicenzovy priliv prislusnikpiatich cirkvi teda
nebol spésobeny vysokou porodfms, resp. nizkou umrtntsu ¢lenov cirkvi, ale iSlo o obyvatev,
ktori uviedli svoje vierovyznanie aZz vroku 200brasli z kategérie nezistenych vroku 1991 do
kategorie prislusnikov nejakej cirkvi v roku 20&Ldanej cirkvi sa mohli prihlasijednak pokrsteni
pred rokom 1991, ale isympatizanti s cirkvou (nsmuby’ pokrsteni), ktori saastokrat prilis
nez&ashuju naboZenskych obradov, resp. ukonov a s cirkebwo istej miery spéja napr. rodinna
tradicia a pod.

Pocet prislusnikov cirkvi Cenzus v rokt Cenzus v roku | Teoreticky peéet v roku 2001
1991 2001 pod’a rocnych
prirastkov/Ubytkov
Rimskokatolicka cirkev 3187 383 3708 120 331D p4
Evanjelicka a. v. cirkev 326 397 372 858 326 463
Gréckokatolicka cirkev 178 733 219 831 183 802
Reformovana kreanské cirkev 82 54% 109 735 80 6P1
Pravoslavna cirkev 34 376 50 363 46 194

Graf D dalej ozrejmuje, Ze tmy prirastokclenov cirkvi (rozdiel pdtu krstov a potu
pohrebov) wasovom obdobi 1989-2003 celkovo klesa, ba urefeameg, evanjelickej a aj
rimskokatolickej cirkvi bol p&et pohrebov vy3Si ako prirastok prisludnikov zazaramy
prostrednictvom krstov. Tento trend naanje, Ze poet obyvatéov hlasiacich sa k 5 najpetnejSim
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cirkvam vd’alSom sitani bude priblizné rovnaky, resp. moZn@akava poklesov pétu prisludnikov
skimanych cirkvi.
Graf D.

Rocny prirastok/uby tok cirkvi na Slovensku
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Zdroje dat:

Statisticka réenka Slovenskej republiky 2004. Statisticky Uraov8hskej republiky, VEDA —
vydavat&stvo SAV, Bratislava 2004 (str. 199, 551-552)

Statistick& réenka Slovenskej republiky 1999. Statisticky Graov8hskej republiky, VEDA —
vydavatdstvo SAV, Bratislava 1999 (str. 171, 518-519)

Statisticka réenka Slovenskej republiky 1994. Statisticky Uraov8hskej republiky, VEDA —
vydavatdstvo SAV, Bratislava 1995 (str. 130, 420-421)
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(3) Kol. autorov: Popukny vyvoj v Slovenskej republike 2002. Akty Bratiga2003
http://www.infostat.sk/vdc/pdf/popul2002x.pdf

Viera Hlucha
Univerzita Komenského Prirodovedecka fakulta,
5. raenik, odbor geografia - kartografia



29
12.11%

210

Metddy viackriteridlneho hodnotenia a ich aplikdciana finanéné ukazovatele
kapitalovych spola‘nosti

Viera Justhakova

CieP ¢lanku

Hlavnou ulohou toht@lanku je prinies strueny preffad metdd, ktoré sa mézu vytifiri porovnavani
finanénej situacie kapitalovych spaioosti.Dalsim ci€om je porovné vysledky jednotlivych metdd
ana ich zaklade sa poktisivytvorit rebricek UspeSnosti spalnosti s rdenim obmedzenym
a akciovych spoknosti.

Uvod

Kazdy podnik je Specifickou, jeditieou jednotkou, ktord nie je jednoduché poroviidsanym

podnikom, iv pripade ki odvetvie ich podnikania je rovnaké. Vysledky hatfrenia kazdého
podniku su ovplyitované prostredim, v ktorom vykonava svoju podnilské ¢innog’. V ramci

zrych'ujuceho sa procesu globalizacie a zagilceho tlaku konkurencie, je délezité pozrsvoju

poziciu v podnikatiskom prostredi. Prave metody viackriterialneho lobeimia ndm umaiiju

porovnavd akykd'vek objekt na zaklade niekoych ukazovatéov.

Popis Udajov
Metody viackriterialneho hodnotenia budeme aplikona Udajovd zakladl, ktorej prvacas’ tvoria
ekonomické ukazovatele charakterizujice hospodérspol@nosti s réenim obmedzenym za rok
2003. Druhuc¢ag’ tvoria ekonomické ukazovatele, ktoré charaktetizhpspodarenie akciovych
spola@nosti za rok 2003. VSetky Udaje sa tykaju priemygeh spol@énosti, sidliacich na uzemi
Slovenskej republiky s gtom pracovnikov vy33im ako 20. Udaje pochadzaj&tatistického Gradu
Slovenskej republiky a su¢ené pre vedeck&dly. Nazvy podnikov su anonymné, mn jednotlivé
spola@nosti su blizSie identifikované okresom, v ktoroanmnachadzaju, presnejsislom okresu pd
Statistickych ¢iselnikov okresov a druhomniinnosti,
ktori vykonavaju ato pdd odvetvovej klasifikacie
s.r.0. ekonomickynginnosti.
Na lepSie pochopenie Struktary uUdajov vyuZijeme
grafickl analyzu, konkrétne graf ,Pie Chart®, zryam
pod nazvom kokovy graf. NaSou Uulohou bude
znazornf percentuélne zastlupenie jednotlivych druhov
ekonomickych ¢innosti, ktoré su &slované potha
tiselnika OKE.
Najv&sSiu ¢ag’ na obrazku 1 aobrdzku 2 zaberd
poloZzka s nazvom ,Other”. Ide o polozku , v ktos€j
zahrnuté podniky vykonavajuce taku ekonomicku
¢innog’, ktorej zastUpenie neprekim hodnotu 3%.
Vréamci GOdajov os.r.o. su percentualne podiely
jednotlivych ekonomickyckinnosti vémi tesné. Na
obrazku 1 vidime, Ze naj¥Sie zastUpenie az 14,78%
maju podniky, ktoré sa venuju vyrobe kovovych
konStrukcii a kovovych vyrobkov okrem vyroby
Obrazok 1 : Percentuélny podiel strojov a zariadeni. Ptd ciselnika Odvetvovej
OKEC zas.r.o. klasifikacii ekonomickych¢ginnosti, je tatoginnos’

3 Y
4-?4‘?5'3*"’ 30.88% oznaena ¢islom 28. V ramci Udajov o a.s., najga

percentualny podiel maju spateosti, ktoré sa venuju
vyrobe potravin a napojov (OKHS5) s podielom
19,82%.

Hospodarenie obidvoch typov spdfmsti je v danej
Udajovej zakladni charakterizované jedenastimi ekuokymi ukazovatimi:  vynosmi (V),
nakladmi(N), pridanou hodnotou(PH), odpismi(ODHskam z predaja, pdadavkami, zavazkami,
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celkovym kapitdlom(CK), zamestnancami(ZAM), dlhoglob hmotnym majetkom(DHM) a
zasobami(ZAS). VSetky ekonomické ukazovatele vyjpdstav na konci roku 2003. V prvom kroku
spracovania udajov, si povodné ekonomické ukaztevaesumarizujeme za jednotlivé okregim
zmenSime rozsah suboru a spravime naSu analyzimzaejSou. Potom z tychto zosumarizovanych
ukazovatéov vytvorime relativne finamé ukazovatele, nakko pre porovnanie je vhodnejSie
pracovd s relativnymi ukazovafeni. Dalej budeme hodnatia porovnavé jednotlivé okresy, na
zaklade relativnych fingnych ukazovat®v. To znamend, Ze za jednotlivé okresy vytvorime
relativne finané ukazovatele, na ktoré sa aplikuji metddy viaekélneho hodnotenia. Pri
spol@nosti s rdenim obmedzenym aj pri akciovej spiiosti som vytvorila 13 finamych
ekonomicky ukazovatev.

PH /V — podiel pridanej hodnoty na vynosoch
V/CK — &innog’ celkového kapitalu L 5 ukazovatele
V/ZAM — produktivita prace na zamestnanca z vynoso produktivity

PH/ZAM — produktivita prace z pridanej hodnoty

Zisk z predaja / V — ziskovs
Zisk z predaja / CK — rentabilita celkového kalpita L » ukazovatele
Zisk z predaja/PH — rentabilita pridanej hodnoty rentability

Zisk z predaja/ZAS - rentabilita zasob N

zavazky/pobadavky - platobna neschoptios

CK/ZAM — ukazovaté vybavenosti zamestnancov > ukazovatele
celkovym kapitdlom bonity
DHM/ODP - doba Zivotnosti hmotného majetku — Ukatd’

riadenia aktiv

N/V — nakladovos vynosov ukazovatele
ODP/V — n&kladovasodpisov nékladovosti

Metody viackriterialneho hodnotenia

Cielom metdd viackriteridlneho hodnotenia je transfariamaa syntetizacia hodndt vSetkych
ukazovatéov do jednej vyslednej charakteristiky, ktora vyjgd komplexne arowe jednotlivych
objektov. Medzi metddy viackriterialneho hodnotenia zBupeme:

Metodu vazeného stu poradi

Bodovaciu metédu

Metddu normovanej premennej

Metodu vzdialenosti od fiktivneho objektu

oo

Metddy viackriterialneho hodnotenia sa navzajorfiSofll v ¢iastkovych hodnoteniackjze poda
jednotlivych ukazovat®mv a spdsobom ich zhrnutia do celkového hodnoteWialba metédy
viacrozmerného hodnotenia zavisi od rozhodnuticotaého analytika.

Pri analyze je vhodné potizviaceré metddy a na zaver porovndieh vysledky. Tento postup som
pouZila aj ja pri svojej analyze. Po usporiadanigoiiého Statistického suboru ffadokresov, som
analyzovala 77 okresov pri Gdajoch o s.r.0. a Ki@sov pri tdajoch o a.5..Po aplikacii metddy
vzdialenosti od fiktivneho objektu na relativneafitné ukazovatele , som integralnemu ukazdiate
D4 za kazdy okres, priradila prislusné poradie. i@ som postupovala aj pri ostatnych troch
metddach, avSak na interpretaciu som vybrala vigledetody vzdialenosti od fiktivneho objektu,
ktord sa odliSuje od ostatnych tym, Ze najlepS®edky bude dosahot/aen objekt (okres), ktorého

! Udajova zéaklatla neobsahuje tdaje o priemyselnych podnikoch ziixySe okresov Slovenska, pam Gdaje
0 s.r.0. obsahuju o jeden okres viac oproti arstpgposledné miesto retka UspesSnosti pri s.r.0. bude thidslo
77 a pri a.s¢islo 76.
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odchylok,¢iZze vysledky nadobudaju vzdy kladné hodnoty.

Na obrazku 3 su znazornené hodnoty integralnelazavatéa D4 . Na horizontalnej osi grafu su
znazornenéisla jednotlivych okresov a na osi vertikéalnej sigioty ukazovatia D4. Cierne Stvorce
predstavuju hodnoty integralneho ukazoVat®4 spoldnosti s rdenim obmedzenym a Sedé kruhy
predstavuju hodnoty D4 akciovych sp@tosti.

Metdda vzdialenosti od fiktivneho objektu
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Obréazok 3 : Hodnoty integralneho ukazovatéa D4

Z obrazku 3 vieme dit’ poradie jednotlivych spotmosti. Medzi podnikmi s e&nim obmedzenym
prvé miestogize najlepSie vysledky pdid metddy vzdialenosti od fiktivneho objektu ma skr€07 -
Okres Poltar. Hodnota jeho integrélneho ukazd@at®4 bola v porovnani s ostatnymi okresmi
iZSi Posledné miesto obsadil oktes704 — Okres Lew@. Hodnota jeho integralneho
ukazovatéa D4 bola v porovnani s ostatnymi okresmi 