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ALTERNATIVNI VYUZITIi REGULACNICH
DIAGRAMU VE FINANCNIM RiZENI PODNIKU

ALTERNATIVE USE OF CONTROL CHARTS IN
COMPANY FINANCIAL PROCEEDING

Martin Kovarik
Adresa: Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢, FME, Mostni 5139, Zlin
E-mail: kovarik.fame@seznam.cz

Abstrakt

Ve svém prispévku se zabyvam fizenim finan¢ni stability podniku pomoci metod
SPC (statistické fizeni procest), konkrétné pomoci regulacnich diagrami a
indexti zpusobilosti procesu. K tomu vyuziji Altmantv model, jako nejpouzi-
vanéjsi indikator finan¢ni tisné podniku. Tuto situaci budu demonstrovat na dvou
ptipadovych studiich. Prvni studie bude zaméfena na regulaci financnich tokt pro
jeden podnik a druha studie se bude tykat regulace finan¢nich tokd pro podnik se
Sesti zavody. Timto pfispévkem chci poukazat na univerzalni pouziti regulac¢nich
diagrami nejen ve vyrobé, ale také pfi fizeni finanéni stability penéznich tokd.

Klicova slova: Altmanovo Z-Score, Statisticka regulace procesu, Shewhartovy
regulacni diagramy, indexy zpiisobilosti procesu.

Abstract

In my article I'll deal with company financial stability regulation by the help of
SPC (statistical process control) methods, concretely by the help of control charts
and capability indexes of the process. I’ll use Altman’s model for this, such as the
most used indicator for financial involvement of company. I'll demonstrate this
situation on two case studies. First study will be target on regulation financial
flows for one company and the second study will be concerned in regulation
financial flows for company with six production plants. By this benefit I want to
point out universal using of control charts not only in production, but also at
financial stability regulation of cash flows.

Key words: Altman’s Z- Score, Statistical Process Control, Shewhart’s control
charts, capability indexes of the process.

1 UVOD
Statistické fizeni financnich tokll znamena fizeni penéznich prostredki
v podniku. Sledovénim finan¢nich tokll se snazime zabranit pfipadnym
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ztratam, které by mohly byt zplGsobeny naptf. nedoddnim zbozi do
podniku, neuhrazenim pohledavky od dluznika a $patné zvolenou finanéni
investici, nezaplacenim zavazku tzn. vznik penale apod. Zjisténi finan¢ni
stranky v podniku se provadi financ¢ni analyzou, pro tento pfipad jsem
vybral Altmandv model. Financni analyza se provadi jednou ro¢né€, pro
nas piipad uvedu mésicni hodnoty pro nejmenovanou spolecnost (viz.
piipadova studie ¢. 1) a vdalsim prikladé uvedu 6 zavodu jedné
nejmenované spole¢nosti, u které taktéz uvedu mési¢ni hodnoty (viz.
pripadova studie €. 2).

Modely pouzivané k predikci moznych finan¢nich problémi podniku
Predstavuji moznost, jak souhrnné vyhodnotit zdravi spolecnosti
prostiednictvim jednoho ¢isla. Tyto ukazatele se snazi v sobé zahrnout
vSechny podstatné slozky finan¢éni analyzy, tj. rentabilitu, likviditu,
zadluzenost 1 strukturu kapitdlu. Navic je jednotlivym slozkdm ukazatele
pfifazena vaha, kterd je odrazem jeho vyznamnosti pro financni zdravi
spolecnosti. Vahy pro jednotlivé slozky prislusného ukazatele se opiraji
vzdy o vysledky rozsahlého empirického vyzkumu. Toho vyuziva fada
modelt jednorozmémych 1 vicerozmémych k predikci moznych
finan¢nich problémt hodnocenych podnikii (Beavertv test, Edmisterova
analyza, Altmantv test, Tamariho index rizika, koeficient ZCR, Listv
ukazatel, Tafflerv ukazatel, Springate-Gordonlv ukazatel, Fulmeriv
ukazatel, Index IN 95, Index IN) ve form¢ stanovenych c¢iselnych rozmezi
daného ukazatele. Nasledné¢ se seznamime s témi nejpouzivanéjSimi
modely.

Altmaniiv model

Altmanovo Z-score vzniklo v roce 1968 jako piedpovédni ukazatel bonity
spolecnosti. Zakladem je diskriminac¢ni analyza cca 60 spolecnosti
kotovanych vté dobé na NYSE. Cilem prace bylo ziskat prostiedek
k ptedpovédi bankrotu (piesnéji budoucich potizi s likviditou).

Principy diskrimina¢ni analyzy

Diskriminacni analyza je statisticka technika, kdy se body dvou (v tomto
pripade€) riznych t¥id (podniky s problémy, prosperujici podniky) zobrazi
pomoci dvou (spiSe vice) ukazateli do ,grafu”“. Nalezne se pfimka
(diskriminacni ptimka, nadrovina nebo i kfiva plocha), ktera tyto tfidy co
nejlépe odd€luje (na nasledujicim obrazku cern¢). Nové pozorovani
(modry trojuhelnik) se pak zatazuje do té tiidy, podle strany na které od
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diskriminaéni ,,pfimky* lezi. Spolehlivost zafazeni se pak posuzuje
vzdalenosti (na normalové piimce) od diskriminacni piimky (Cervena
teckovana - score). Kolem diskrimina¢ni ptimky se pak, n€kdy, konstruuje
»seda zona®, ve které nelze ptijateln€ urcit prislusnost.
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Obr. 1. Graficka podoba diskriminacni analyzy

2 Z-SCORE A UKAZATELE

2.1 Obecny tvar Z-Score a ukazatele

Altmanovo Z-Score je zaloZeno na principu diskriminacni analyzy.
Obecny zapis jeho diskriminacni funkce je:
Z=a1X1+a2X2+a3X3+a4X4+a5X5+a6X6, (1)
Kde a; jsou diskriminac¢ni koeficienty, které uréuji oddélujici nadrovinu,
X; jsou pomérové ukazatele (diskriminacni proménné),i=1, 2, ..., 6.
Pomérové ukazatele jsou stejné pro vSechny déale uvedené varianty Z-Sco-
re modelu.

X;: x; = Pracovni kapital / Celkova aktiva 2)
X,:  Xp = Zisk po zdanéni + Nerozdé€leny zisk minulych let / Celkova

Aktiva 3)
X3: x3=EBIT / Celkova aktiva 4)
X4:  X4= Trzni hodnota akciového kapitalu (Vlastni jmén i)

/ Celkové cizi zdroje )]
Xs: x5 = Trzby / Celkova aktiva (6)
X¢: X¢ = Zavazky po lhiité splatnosti / Trzby @)



2.2 Z-Score model pro akciové spole¢nosti

Z-Score model pro akciové spolecnosti je pivodni Altmandv Z-Score
model, byl sestaven v roce 1968. Model byl testovan a sestaven pro spo-
le¢nosti plsobici na trhu USA. Zakladni parametry ¢eskych spolecnosti se
vyrazné 1i$i od parametrt americkych spole¢nosti. Vypovidaci schopnost
tohoto modelu muze byt pii aplikaci na ceské spolecnosti znacné osla-
bena. Pro model Z-Score pro akciové spole¢nosti budu pouzivat oznaceni
Z1-Score. Z1-Score model ma tvar:

Z; =1,2X1 +1,4X2+3,3X3+0,6X4 +1,0X5+0,0X6 (8)
Ukazatel X ma nulovy diskrimina¢ni koeficient, model se proto bézné
pise ve tvaru:

Z;=1,2X; +1,4X, + 3,3X; + 0,6.X, +1,0X; ©)

Pdasma klasifikace:
Podle vysledku Z-Score modelu je spolecnost klasifikovana do tii pasem:
Z1>2,99 — Bezpecna zona (Safe Zone)

— spolecnost je finan¢né silna
71 €<1,81;2,98> — Seda zona (Grey Zone)

— spole¢nost ma drobné finan¢ni potize
Z1<1.80< — Krizové zona (Distress Zone)

— spole¢nost ma zna¢né financni potize

Do ,Bezpecné zony* patii spoleCnosti, které jsou dostateCné financné
silné a nehrozi jim bankrot. Spolecnosti, jejichz Z-Score spada do
,»Krizové zony“ maji zna¢né financni potize a Ize u nich predpokladat
bankrot. V ,.Sedé zén&“ jsou spolec¢nosti, které maji ¢astecné financni
potize, nelze vSak presnéji urcit, zda se jejich problémy jesté prohloubi
nebo se jejich financni situace naopak zlepsi.

Piebytek finanénich
zdrofi

USL —=
Homi UCL »

mez v
Centréalni

piimka CL \ / \;\ ] \ /\ /’/\\ / o Finanéné zdrava
spole¢nost
LSL
u V y \/ \i/ ﬁnanéni
problémy

LCL
Domi ! 2 2 4 5 6 7 8 39 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20

mez ¢islo vybéru (subsouboru méfeni)

Obr. 2. Altmantv index pro akciové spole¢nosti v Shewhartoveé koncepci
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2.3 Z-Score upravené pro ekonomiku CR

V Ceském prumyslu ma platebni neschopnost velky vyznam na hospo-
dafeni spolecnosti. Z-Score model byl tedy doplnén o ukazatel X¢. Velkou
nevyhodou modelu je maly pocet podnikli, které zbankrotovaly.
Neexistuje proto dostatecné velky vzorek dat, na kterém by bylo mozné
model otestovat. Z-Score model upraveny pro ekonomiku CR budu
oznacovat Z1 _CZ. Z-Score je ve tvaru:

Z]fcz = 1,2X1 +1,4X2 + 3,3X3 + 0,6X4 +1,0X5+ 1,0X5 (10)
Péasma klasifikace modelu Z1_CZ jsou stejna jakou u ptivodniho Z-Score
(Z1).

2.4 Z-Score model pro ostatni ,,neakciové* spolecnosti

Po zvefejnéni Z1-Score modelu v roce 1968 se zacaly mnozit dotazy, jak
by bylo mozné pouzit Z1-Score pro ,neakciové” spoleénosti. Uprava
puvodniho modelu spocivala v celkovém piecenéni modelu a trzni
hodnota akciového kapitalu byla nahrazena vlastnim jménim v ukazateli
X4. Doslo tedy ke zmeéné vSech koeficienti a musela se zménit
i klasifikacni kritéria. Model Z-Score byl zvefejnén v roce 1983. Pro tento
model budu pouzivat oznaCeni Z2-Score. Z2-Score ma tvar:

Z,=0,717X; +0,847X; + 3,107X; + 0,420X, + 0,998X; + 0,000 (1)
Diskrimina¢ni koeficient ukazatele X6 je stejné jako v ptivodnim modelu
Z1 nulovy. Model Ize pak psat:

Z,=0,717X; +0,847X; + 3,107X; + 0,420X, + 0,998 X (12)

Pdasma klasifikace:
Pro tento model jsou upravena i pasma klasifikace.

72 >290 — Bezpecna zéna
72 € <1,23;2,90> — Seda zona
72 < 1,23 — Krizova zona

Oblast Sedé zony je pro tento model SirSi, nez byla u ptvodniho
Altmanova modelu Z1.

2.5 Z-Score model pro nevyrobni spole¢nosti a rozvijejici se trhy

Tento model, zvefejnény v roce 1995, neobsahuje ukazatel X5. Ten je
vynechan proto, aby byl minimalizovan vliv primyslového odvétvi, ktery
se objevuje pfedevs§im u proménnych citlivych na tento vliv, jako je
ukazatel X5. VSechny koeficienty proménnych X1 az X4 jsou zménény.
Model je také uzitecny pro porovnavani pramyslovych spolecnosti, kde se
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velmi 1i8i zptisob financovani aktiv mezi spole¢nostmi. Tento model budu
oznacovat jako Z3-Score:

Z;=6,56X; +3,26X; + 6,72X; + 1,05X, (13)

Pdsma klasifikace:

73 >2,60 — Bezpec€na zéna

73€1,10;2,60 — Seda zona

7Z3<1,10 — Krizova zona
Prebytek financnich
zdrofi

o |
Horni ucL ). ﬂ

e N/ A Financné zdrava
Centralni J} ,/\ spolecnost

Hmka CL / \
piimka
LSt VAT AN S NS e
-, N N
V Urcité financni
problémy
LCL Véiné finanéni
Doi ! 2 3 4 & & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 problémy
mez ¢islo vybéru (subsouboru méreni) l Bankrot

Obr. 3. Aktualizovany model pro nevyrobni, obchodni a za¢inajici
podniky v Shewhartové koncepci

ZkuSenosti s pouzitim Altmanova modelu ukdzali jeho relativné vysokou
predikéni schopnost. Model uspésné predpoklada bankrot a asi dva roky
pred jeho uskute¢nénim, vzdalenéj$i budoucnost je uz statisticky méné
spolehliva. Jak uz jsem uvedl diive, z tohoto modelu vychazi vice dalsich
modeld. Pro ukazatele typu Altmanova modelu i jemu podobnych se
doporucuje pouzivat tyto vstupy z financnich vykazi:

2.6 Springate-Gordoniuv model

Model vychazi z principt integralniho Altmanova modelu. Byl ovéteny
na udajich ctyficeti podnikt. Plivodné bylo testovanych 19 pomérovych
ukazatelti, ze kterych byly do modelu vybrani pomoci diskriminaéni
analyzy jen &tyii ukazatele. Model je udan nasledujicim algoritmem':

! SANDS,E.G.- SPRINGATE,G.L.V. — TURGUT,V.: Predicting Business
Failures, In. CGA Magazine,
May 1983, str.24 -27.



S=1,03.X; +3,07.X,+0,66.X5+04.X,, (14)
kde

X, =cisty pracovni kapital / majetek (15)
X,=EBIT / majetek (16)
X;=EBT / kratkodobé zavazky (v $ir§im smyslu) (17)
X4=trzby / majetek (18)

Jestlize jsou hodnoty ukazatele S mensi jako 0,862 je mozné v podniku
oc¢ekavat problémy (je klasifikovany jako ,,failed*).

2.7 Fulmeriv model

Tento model je ureny pro malé podniky. Pivodné bylo analyzovanych

40 ukazateld na udajich z 60-ti podnikd. Polovina z nich byla Gspésnych

a polovina vykazovala problémy. Fulmertiv model je potom definovany
- 2.

rovnici™:

F=5,528 X, +0,212 X,+ 0,073 X5+ 1,270 X4, — 0,120 X; +

2,335 X6+ 0,575 X; + 1,083 X + 0,894 Xy — 6,075, (19)
kde

X, =nerozdélené zisky / majetek (20)
X, = trzby /majetek 21)
X;=EBT /vlastni kapital (22)
X, = cash flow/ celkové zavazky’ (23)
X5 = zavazky* /majetek (24)
X = kratkodobé zavazky (v §ir§im smyslu) / majetek (25)
X;=majetek (26)
Xg = Cisty pracovni kapital / celkové zavazky (27)
Xy = EBIT / ndkladové uroky (28)

V ptipad€, Ze jsou hodnoty modelu (tj. F) zaporné, v podniku pravde-
podobné v budoucnosti nastanou problémy.

2 FULMER, J.G.Jr.- MOON,I.E. — GAVIN, T.A. - ERWIN, M.J.: A Bankruptcy
Classification Model For Small Firms. In: Journal of Commercial Bank Lending,
July 1984, str.25 - 37

3 Za celkové zavazky se povazuje cizi kapital (Total Debt)

* Za zavazky (Total debt) se povazuji uroené cizi zdroje (avéry a vypomoci)
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3 STATISTICKA REGULACE - SHEWHARTOVY
REGULACNI DIAGRAMY
Jeden z ucinnych zplsobl vyuziti statistickych metod pfi fizeni financnich
tokll je statistickd regulace. Je zde tieba respektovat tzv. promeénlivost
finan¢nich toku, tj. pfi pouZiti stejného vypoctu finanéni analyzy nikdy
nevzniknou dva naprosto identické vystupy — hodnoty z Altmanova
modelu. Regulacni diagramy se skladaji z centralni pfimky (CL) umisténé
v referencni hodnoté. Zarovenn obsahuji dvé statisticky stanovené regu-
lacni meze, horni regulatni mez (UCL) (horni mez zasahu) a dolni
regulacni mez (LCL) (dolni mez zasahu).
Témto regulacnim mezim se také tikd akéni meze. Vymezuji pasmo
pusobeni pouze nahodnych pfifin variability a jsou zakladnim rozhodo-
vacim kritériem, zda ucinit regulacni zasah do procesu ¢i nikoliv. V né-
kterych aplikacich se zakresluji do regulacniho diagramu. Je-li proces ve
statisticky zvladnutém stavu, pak uvniti pdsma ohrani¢en¢ho UCL a LCL
lezi ptiblizn€ 99,7 % hodnot vybérové charakteristiky.

Systémové meze - jsou dany zpravidla predpisem USL (horni mez) a LSL
(dolni mez) podle Altmanova modelu: o horni mez USL = 8. V uvedenych
ptikladech je déna ptedpisem dle Altmanova modelu — pokud vysla hod-
nota nad 8, firma ma piebytek finan¢nich zdrojii o dolni systémova mez
LSL = 2,99. V uvedenych ptikladech je dana ptedpisem dle Altmanova
modelu — pokud hodnota spadd pod hodnotu 2,99, méa podnik finan¢ni
problémy

Autorem je americky odbornik W. A. Shewhart. Jde o grafickou pomticku
umoznujici oddélit identifikovatelné (zvlastni) pfiCiny od nahodnych
(obecnych) pfi¢in variability procesu. Konstrukce regulacnich diagrami
ma matematicko-statisticky zdklad. Klasické regula¢ni diagramy patii do
skupiny regulacnich diagramti bez paméti, nebot’ v aktualni hodnoté
pouzitého testového kritéria nezohlednuji jeho ptedchozi hodnoty. Proto
se tyto diagramy hodi zejména pro odhalovani vétsich sporadickych
odchylek v procesu (odchylek vétsich nez 20 od pozadované trovné).

Zakladni postup pri konstrukci Shewhartova regulacniho diagramu je

nasledujici:

1. Zvolime takovou c¢ast procesu, kterda odpovidd naSi predstave,
predpisu, nebo zkuSenosti a pfipravime piislusna procesni data.

2. Na zéklad¢ téchto dat stanovime jejich statisticky model pfedstavo-
vany odhadem stfedni hodnoty (aritmetickym priimérem) a sméro-
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datnou odchylkou a ovéfime platnost statistickych predpokladi
Shewhartova diagramu.

\/\ N n
RN ANA AN AN
WY RVAYW ARV -

A VA A

1 2 3 4 6 € 7 8 9 10 11 12 13 14 156 16 17 18 19 20
Cislo vybéru (subsouboru méreni)

Obr. 4. Shewhartuv diagram

3. Ztéchto dvou parametrii se zkonstruuje vlastni regula¢ni diagram,
ktery ma podobu zakladni linie CL a horni a spodni regula¢ni meze
LCL a UCL.

4. Do tohoto regulacniho diagramu se pak vynaSeji data z procesu a
sleduje se vyskyt ,,zvlastnich ptipadu® signalizujicich necekanou
zménu chovani procesu, znichz zakladni je pfekroCeni regulacni
meze.

5. Vyskyt zvlastnich ptipadi se eviduje a hleda se tzv. pfifaditelna
pricina, ktera je zpisobila, ke kazdému vyskytu zvlastniho ptipadu by
se méla zapsat pfifaditelna pficina (pokud se ji podaii identifikovat) a
opatteni, které bylo piijato.

3.1 Regula¢ni diagram pro jednotlivé hodnoty

V ptipadech, kdy z néjakého diivodu neni ucelné stanovovani podskupin,
lze pouzit Shewhartiv diagram pro jednotlivé hodnoty, x-individual.
Misto primérd podskupin se pracuje pfimo s naméfenymi hodnotami x;.
Jako pftislusny diagram pro variabilitu se pouziva diagram R. Misto
rozpéti podskupiny se vSak pouziji rozpéti mezi po sob¢ nésledujicimi
hodnotami. Tato hodnota se nazyva klouzavé rozpéti a oznacuje se MR
(moving range) MR; = |x; — x;,|. Prvni hodnota se nedefinuje. Pro
zékladni linii a regulacni meze diagramu x; se pouZzivaji nasledujici
vztahy:

UCL=;+3$, (29)

2



CL = x, (30)

- . MR
LCL=x-3—. (31)
d,
Statistické vlastnosti klouzavého rozpéti jsou stejné jako u rozpéti
podskupiny pro n = 2. Koeficient d> ma hodnotu 1,128. A pro vypocet
smérodatné odchylky plati nasledujici vztah:

R
=— 32
o y (32)

3.2 Regula¢ni diagramy (X, R)

Hodi se pro situace, kdy se pracuje s menSimi rozsahy vybéri (2-10)
jednotek. To je dano faktem, ze vyb&rové rozpéti pro vybéry o rozsahu n >
10 neni dostatecné¢ piesnym odhadem variability (smérodatné odchylky)
procesu.

Regulacéni diagram pro vybérové priioméry ()_c)

Testovym kritériem, Jehoz hodnoty se zakresluji do regulacniho diagramu

(x) je vybérovy primér x; z Vyberu o konstantnim rozsahu »n. Hodnota

vybérového priiméru v j-tém vybéru x 7 se vypocte dle vztahu:
— 1 n
X; =— X
n 4
kde xj je i-t4 naméfend hodnota regulované veliCiny v j-tém vybéru.
Jestlize zvolime riziko zbytecného signalu o = 0,0027 a nezname cilové
hodnoty i a 6y, uréime CL nasledovné:

(33)

ij 2

= 1 k _
CL=f,=x=—) x; 34
) kal J (34)
Nyni dostaneme pro vypocet akénich regulacnich mezi v diagramu
(x)tyto Vztahy:
3 R = =
UCL=x+—=.—=UCL=x+4,.R (35)
JZ d,
3 R = =
LCL =x - ——=LCL=x—A2R (36)
Vn'd,



Hodnoty A, a d; pro n = 2 az 25 jednotek nalezneme v normé¢ CSN ISO
8258.

Regulacni diagram (R)
Testovym kritériem v regulanim diagramu (R) je vybérové rozpéti R;.
Jestlize o = 0,0027 a nejsou neznamy cilové hodnoty , a 0, stanovi se

CL pro tento regulacni diagram ze vztahu

k
2%
7=l

k

kde k je pocet vybéru pouzitych k vypoctu R (alesponi 20), R; je vyb&rové
rozpéti v j-tém vyberu. Pfi odvozeni vztahli pro stanoveni akcnich
regulatnich mezi v diagramu (R) vyjdeme ze vztahu pro odhad

smérodatné odchylky vybé&rového rozpéti G, :

6, =dy 2, (38)
d2
kde d; je konstanta pro stanoveni odhadu smeérodatné odchylky
vybérového rozpéti; jeji hodnota zavisi na rozsahu vybéru n a byla
odvozena pro regulovanou veli¢inu pochazejici z normalniho rozdéleni.
Pro regulac¢ni meze pak déle plati:

R-=

; (37

- R 3.d, —
UCL = CL + U gg5.0 = R+ 3.513.01£ =(1+—2).R, (39)
2 2
- R 3d, —
LCL = CL -t g5 G = R - 3.013.£ =(1-—3).R. (40)
’ dz dZ

Oznacime-li vyraz v zavorce ve vztahu (39) D4 a ve vztahu (40) Ds,
dostavame velmi jednoduché vztahy pro vypocet UCL a LCL
v regulacnim diagramu (R) uvedené v normé CSN ISO 8258:

UCL=D,R, (41)
LCL =D, .R. (42)

D4 a D; jsou definovany jako soucinitelé pro vypocet akcnich regulacnich
mezi v regula¢nim diagramu (R) a zdvisi na rozsahu vybéru n. Hodnoty
D, a D; pro n =2 az 25 jednotek nalezneme v uvedené norme.
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3.3 Zpusobilost procesu

Zpisobilost procesu vyjadiuje, s jakou rezervou lezi regula¢ni meze uvniti
pasma vymezen¢ho specifikacemi (technickymi mezemi). K hodnoceni
zpusobilosti procesii se pouzivaji indexy zpusobilosti, které porovnavaji
predepsanou maximalné ptipustnou variabilitu hodnot danou toleran¢nimi
mezemi se skutecnou variabilitou sledovaného znaku jakosti dosahovanou
u statisticky zvlddnutého procesu. Indexy zpiisobilosti porovnavaji
predepsanou maximalné ptipustnou variabilitu hodnot danou toleranc¢nimi
mezemi se skute¢nou variabilitou sledované¢ho znaku jakosti dosahovanou
u statisticky zvladnutého procesu. Pfed vyhodnocenim zptisobilosti
procesu pomoci indexti zpisobilosti musi byt splnény dveé zakladni
podminky:

= proces musi byt statisticky zvladnuty
Vyuziti regulacniho diagramu.

= rozdéleni sledovaného znaku jakosti musi odpovidat normalnimu
rozdéleni
Priblizné posouzeni normality Ize provést na zdklade sestrojeného
historgramu a exaktné se normalita ovéruje pouZitim nékterého
z testii dobré skody (napr. test chi-kvadrat, Kolmogorov-Smirniiv test,
Shapiro-Wilkitv test).

Nejcastéji jsou vyuzivany indexy Cp a Cpk, které posuzuji potencialni a
skute¢nou schopnoct procesu trvale poskytovat vyrobky vyhovujici
toleranénim mezim. V soucasné¢ dob¢ se obvykle povazuje proces za
zpusobily, kdyz hodnota indexti zptisobilosti dosahuje minimalné hodnoty
1,33 (Cp > 1,33, Cpk > 1,33).

3.4 Indexy zpisobilosti procesu

a) Index zpiisobilosti ¢, — koeficient zpiisobilosti

Index zptsobilosti ¢, je mirou potencialni schopnosti procesu zajistit, aby
hodnota sledovaného znaku jakosti lezela uvnitf tolerancnich mezi. Lze
ho stanovit pouze v pfipadech, kdy jsou specifikovany oboustranné
toleran¢ni meze. Hodnota indexu ¢, je pomérem maximalné piipustné a
skute¢né variability hodnot znaku jakosti bez ohledu na jejich umisténi
v toleran¢nim poli. Index c, tedy charakterizuje potencidlni moZnosti
procesu dané jeho variabilitou (schopnost procesu zajistit, aby se
sledovany znak ,,veSel” do tolerance), ale jiz nic nefikd o tom, jak jsou
tyto moznosti ve skute¢nosti vyuzity. Pocita se podle vztahu:
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_USL-LSL

b
’ 60

kde O je smérodatnd odchylka, LSL je dolni tolerancni mez a USL je
horni toleran¢ni mez. Skute¢na variabilita sledovan¢ho znaku jakosti je

C (43)

vyjadiena hodnotou €& jez v piipadé normalniho rozdéleni vymezuje
oblast, v niz s 99,73% pravdépodobnosti lezi v§echny hodnoty. Hodnota
¢y - 1 tedy naptiklad poskytuje informaci, Ze dosazitelnd pravdépodobnost
neshodnych jednotek na vystupu z procesu ¢ini 0,27 %.

Této minimalni hodnoty bude dosazeno pouze tehdy, kdyz sttedni hodnota
sledovaného znaku jakosti bude lezet ve stifedu toleran¢niho pole.

b) Index zpusobilosti c,. — stabilita financniho toku

Na rozdil od indexu C,, zohlediiuje nejen variabilitu sledovaného znaku
jakosti, ale 1 jeho polohu vi¢i toleranénim mezim. Index Cp tedy
charakterizuje skute¢nou zpusobilost procesu dodrzovat piedepsané
toleran¢ni meze.

Jeho hodnota vyjadiuje pomér vzdalenosti stfedni hodnoty sledovaného
znaku jakosti od blizsi tolerancni meze k poloviné skutecné variability
hodnot. Index C, lze vypocitat jak v piipadé oboustranné, tak
jednostranné tolerance.

USL - u
= 44
pk 30_ ’ ( )
Cpk = min(USL —6 x,x-LSL) 45)
N

kde u je stfedni hodnota sledovaného znaku jakosti. Cpk mtze nabyvat i

zapornych hodnot. Jedna se o situace, kdy stfedni hodnota sledovaného
znaku jakosti prekro¢i nckterou z toleran¢nich mezi. V praxi by to
znamenalo, Ze proces produkuje vice nez 50 % neshodnych vyrobkt.

4 PRAKTICKA CAST

Cilem bude gzjistit, zda pomoci regulacnich digramli Ize spocitat
spolehlivost finan¢nich tokd. Pomoci Altmanova indexu lze zjistit mez
regulacnich diagramti a stanovit, zda je firma financné zdrava, zda je
schopna dostat svym zavazkim a ma-li dostatek penéznich prosttedkd na
vyrobu. Pfi poruseni stability procesu je tfeba hledat pticinu, proc je dany
ukazatel nizky, ¢i vysoky a piijmout odpovidajici opatieni. Aplikaci SPC
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metod lze indikovat zmény ve finanénim toku vcas, dfive nez se stanou
nezvratnymi.

4.1 Piipadova studie ¢. 1 — vypocet SPC diagramu pro jeden podnik
nezname-li predpis

Z rozvahy a vysledovky jsme zjistili pro nasi nejmenovanou spolecnost 20
hodnot za obdobi dvou let, které jsme dosadili do vzorce pro vypocet
Altmanova indexu. Hodnoty, které¢ vysly, jsme dosadili do tab. €. 2., ze
kterych dale udélame regulaci pro jeden podnik. Museli jsme pouzit
specialni typ diagramu pro individualni hodnoty x;. Nej€astéjsi hodnota,
ktera vychazela, byla v rozmezi 3-4 tzn., Ze firma nemd zadné vazné
finanéni problémy, ale podnik jenom vzkvétd.To milze byt napf.
zplisobeno tim, ze firma nezahali, neustale zdokonaluje sviij produkt a
vétSinu svych finanénich prostiedkt vklada do rozvoje a vyvoje produktu,
je konkurenceschopna a dosahuje vysokych trzeb za své vyrobky.

Tab. 1. Hodnoty pro jeden podnik

Poradi | Hodnota | Poradi | Hodnota | Pofadi | Hodnota
1 3,578 8 4,595 15 3,7
2 3,953 9 3,915 16 3,415
3 4,288 10 3,757 17 3,535
4 4,191 11 4,28 18 3,455
5 3,129 12 3,577 19 3,21
6 3,039 13 3,855 20 3,355
7 3,525 14 3,605

Zadand tolerance je: LSL = 8 , USL =2,99. Klouzavé rozpéti bereme vZdy

z téch 2 sousednich hodnot, proto z tabulek vezmeme n=2. Pro n=2
koeficienty d2 =1,128, D4 = 3,267, D3 = 0 a pro vypocet smérodatné
odchylky plati vztah (32), kterd vyS$la 0,4177. Nésledné pouZiji (29), (30)
a (31) pro vypocet centrdlni linie, horni a dolni kontrolni meze pro graf
x-individual. Vztahy (37), (39) a (40) pro vypocet centrdlni linie, horni a
dolni kontrolni meze pro graf R. Pred konstrukci regula¢nich diagrami
oveérim normalitu dat pomoci grafické exploratorni analyzy.
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Obr. 5. Test normality dat — odhad hustoty a kvantilovy graf

Porovnani pribéhu hustoty pravdépodobnosti normalniho rozdéleni (plna
Céra) sjadrovym odhadem hustoty vypocitanym na zdklade¢ dat
(prerusSovand Céra). Jadrovy odhad pouziva Gaussovské jadro. V ptipadé
normality a vétStho mnoZstvi dat jsou si obé kfivky blizké, coz je pravé
tento piipad. Kvantilovy graf zobrazuje empirické kvantily dat proloZené
kvantilovou funkci normélniho rozdéleni. Zelend kfivka odpovidd funkci
s klasickym primérem a rozptylem (nerobustni), Cervena kiivka odpovida
medidnu a medidnové odchylce (robustni). Tato exploratorni graficka
analyza prokdzala normalitu dat, mizeme tedy konstruovat regulacni
diagramy.

X diagram x-individual UR diagram R
48 . 1.4

— -"""""-"f""""-""""""" e 1;: 77777777777777777777777777777777777 UCL
) f/\f\/\ @ 06 /\
g e A .
1 Y w\] 7 \/ -

0.2 A
i [ & ¢ § o0 v T
2 { 6 & M 12 1+ f6 18 A Cumom T3 4 B 8 10 12 14 16 18 20 C.zom

Obr. 6. Regula¢ni diagram x-individual a R

Tab. 2. Vypocet charakteristik u regulacnich diagramu

x-individual R
CL =3,6978 CL=0,3724
UCL =4,6884 UCL =1,2168
LCL =2,7022 LCL=0

Tab. 3. Vypocet indexti zpisobilosti procesu

ukazatel zpusobilosti cp Cp=1,999

stabilita finan¢niho toku cpk Cpk =0,5730
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Zavér: Vysledna hodnota c, vysla 1,999, coZ znamena4, Ze firma si vedla v
jednotlivych mésicich dobfe a je finan¢né zdrava. Avsak vysledna hodnota
min cp vySla 0,5730, v naSem piipad€ to znamend, Ze pohyb finan¢nich
tokii neni statisticky zvladdnutelny. Na tuto situaci poukazuje klesajici
vyvoj diagramu x-individual k hranici — 20, coz miiZe byt varovani pied
moznym piekrocenim regulacnich mezi.

4.2 Pripadova studie ¢. 2 — vypocet SPC diagramu pro Sest zavodu
nezname-li predpis

Z rozvahy a vysledovky jsme zjistili pro nasi nejmenovanou spolecnost,
ktera se sklada z Sesti zdvodu, 12 hodnot za obdobi jednoho roku, tj.
mési¢ni hodnoty, které jsme dosadili do vzorce pro vypocet Altmanova
indexu. Hodnoty, které vysly, jsme dosadili do tab. ¢. 5., z kterych dale
udélame regulaci pro pét zavodl. Zadana tolerance je: LSL = 8 , USL =
2,99. Pro vypocet smérodatné odchylky plati vztah (32), kterd vysla
04177

Tab. 4. Hodnoty pro Sest z&vodi

Poradi X1 X2 X3 X4 X5 X6

-¢

3,255 3,215 3,426 3,129 3,217 3,511

3,436 3,888 3,366 3,273 4,036 3,327

3,012 4,164 4,326 3,792 3,43 3,6

3,292 3,576 3,686 3,235 3,601 3,673

3,155 4,347 3,081 4,221 3,262 3,769

3,705 4,214 3,427 3,466 3,424 3,188

3,33 3,407 3,334 3,126 3,541 3,627

3,235 4,742 3,766 3,759 3,433 3,383

3,201 3,993 3,43 3,91 3,633 3,396

3,98 3,836 3,58 3,394 2,453 3,204

4,118 3,519 3,495 3,945 3,243 3,191

SlIDlole|e|N|jo|o s wiN=

3,486 4,482 3,336 3,644 3,573 3,741

Nésledné pouZiji (34), (35) a (36) pro vypocet centrdlni linie, horni a dolni
kontrolni meze pro graf x-primér. Vztahy (37), (41) a (42) pro vypocet
centrdlni linie, horni a dolni kontrolni meze pro graf R. Pfed konstrukci
regulacnich diagrami ovéfim normalitu dat pomoci grafické exploratorni
analyzy.
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Obr. 7. Test normality dat — Q-Q graf a kruhovy graf

Q-Q graf pro normalni data bez odlehlych méfeni mé tvar piimky, pro
normalni data s odlehlymi méfenimi ma tvar pfimky s koncovymi body
leZicimi mimo tuto pfimku. Kruhovy graf slouzi ke komplexnimu
vizualnimu posouzeni normality na zakladé¢ kombinace Sikmosti a
Spicatosti. Zeleny kruh (elipsa) je optimdlni tvar pro norméalni rozdélent,
Cerny “kruh® predstavuje data. V pripadé normalnich dat se ob& kiivky
témet kryji. Tato exploratorni grafickd analyza prokédzala normalitu dat,
muzeme tedy konstruovat regulacni diagramy.

Tab. 5. Vypocet charakteristik u regulacnich diagrami

X-primér R

CL =3,5568 CL =0,9596

UCL =4,0277 UCL =1,9231

LCL =3,0859 LCL=0

wprimzr diagram xprimér [ diagram R

e [ UcL w| ucL
BN I N VAV
=) AVARV VA
ot ol Y
- U S LCL 02 LCL
o 2 1 & ] 10 12 C.momky “( 2 H [ g 10 2 C.izom

Obr. 8. Regulacni diagram x-primér a R

Tab. 6. Vypocet indexli zptisobilosti procesu

ukazatel zptsobilosti cp

Cp = 6,007

stabilita finan¢niho toku cpk

Cpk = 1,3592
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Zavér: Vysledna hodnota c, je rovna 6,007, coZ znamend, ze jednotlivé
zavody si vedly v jednodnotlivych mésicich dobfe a jsou financ¢né zdravé.
Vysledna hodnota min ¢, vySla 1,3592, v naSem pfipad€ indikuje, Ze
pohyb finan¢nich toku je statisticky zvladnutelny a firma jako celek nema
zadné finan¢ni problémy. Variabilita vysledkti mezi jednotlivymi zavody
se pohybuje v regulac¢nich mezich.
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Abstract

We have analyzed all the municipalities of the Trnava Autonomous Region and
all the neighboring municipalities of other regions. For each village we have
calculated time series of relative mortality rates for selected diagnoses for which
is commonly doctor called (years 1994-2008). As the calculation we used the
fuzzy c-cluster analysis of the status and trends of relative mortality for selected
diagnoses. We have found that coherent areas with high status and increasing
trend can be found where there are natural or artificial terrain obstacles such as
mountains, waterways, highways etc. on the road in the direction of the
emergency ambulance services. If only one village is marked like this, there is
located one of the institution of social welfare such as retirements home. We
recommend this procedure for the spatial analyses of the efficiency of emergency
services and quality of social welfare institutions.

Key words: mortality, fuzzy c-cluster analysis, spatial analysis, GIS, health
rescue services

1. UVOD

Aplikacia modernych Statistickych metéd dava do ruk tvorcom stratégii
silny a dobre podlozeny argument. Nie je pravdou, ze Statistika je iba
suchd a nezazivna re¢ Cisel. Je vzrusujucou sprievodkynou pre toho, kto
ma data a pozna metody. Potrebuje vSak este treti rozmer, a to dostat’ sa
do Zivota, byt pouzita, byt uZito¢na nielen ako nejaky stipéek &isel v po-
zadi, ale ako ucelena mnohorozmerna analyza s prognostickym prvkom.

Predkladany prispevok je vyinatkom zo Stidie, v ktorej sa urobila stithrnna
priestorova analyza viacerych skuto¢nosti v jednej lokalite [1]. Davali sa
do suvisu geografické podmienky, existujice dopravné moznosti
a Specifickd umrtnost. Vysledkom modze byt napriklad aj posudenie
spravnosti rozmiestnenia zachrannej zdravotnej sluzby ajej efektivita.
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Tento moment je iba jednym z vysledkov analyzy. Je na spravovateloch
veci verejnych, ¢o d’alSie si z nej vyberu.

2. CIEL, PRACE

Cielom $tadie bolo priestorovo analyzovat v ramci jedného samosprav-
neho kraja tmrtnost’ na tzv. ,rychle diagnozy, teda také, ku ktorym
obvykle byva volana sanitka. Predpokladalo sa Ze tam, kde je tato umrt-
nost niz§ia, pracuje zachranna sluzba efektivnejsie. Jedno zmoz-
nych vysvetleni je, Ze sa tam dostane vcas. Pomocou Statistickych metod
sa hladali miesta, ktoré pravdepodobne vykazuju tazSiu dopravnu do-
stupnost. Jednym zcielov bol pokus o vyhodnotenie ucinnosti
zmeneného systému zdravotnej zachrannej sluzby.

3.DATA A METODY

Vsetky podkladové data boli zakipené v Informacnom servise Statistic-
kého uradu SR bud vo forme individualnych zaznamov o umrti, alebo
podrobnej vekovej Struktary obci [2]. Boli pouzité ako klasické Statistické
metody, tak aj moderné priestorové analyzy. Zakladné softvérové
vybavenie pozostavalo najmi z geografického informacného systému
ARC VIEW, kde sa brali do tivahy najma vrstvy Cesty a Vodstvo (okrem
hranic obci, okresov a krajov), niekol’kych databazovych a Statistickych
profesiondlnych balikov (Microsoft Office, FoxPro, Epilnfo, Syn-Tax)
ako aj z vlastnych uc¢elovo zhotovenych programov vo FoxPro.
Analyzovalo sa 509 obci, z ktorych 251 patri do Trnavského samosprav-
neho kraja a 258 do susediacich okresov z inych krajov. OdliSoval sa tak
vplyv lokality od vplyvu miestnej organizacie.

Analyzovala sa umrtnost’ na vybrané diagndzy, ktoré pozostavali z in-
farktov a poraziek v ramci prirodzenych pric¢in a vSetkych druhov nasil-
nych amrti, v prepocte na 100.000 obyvatel'ov (skratene nazvana vyber).
Sledovali sa ¢asové rady samostatne pre kazdu obec, pre kazdy okres a pre
kazdu z troch asti VUC Trnava, ako aj pre celé Slovensko v relevantne;
dobe. Hlavnou vypoctovou technikou bola fuzzy c-zhlukovéd analyza,
v ktorej sa modeloval slovny pojem: daj do jedného zhluku podobny stav
atrend v relativnej imrtnosti na vybrané diagnédzy [3]. Vysledkom bol
vzdy stanoveny najvyhodnej$i pocet zhlukov, na ktory sa subor dat
rozpadd, stredy zhlukov, ktoré po spojeni davaju graf trendu a funkcie
prislugnosti kazdej obec ku kazdému zo zhlukov. Dalej sme $pecialne
zohl'adnovali vekovu proporcionalitu v obci s dorazom na podiel starSich
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obyvatel'ov a modelovali oakdvanu imrtnost’” vzh'adom na tento podiel

[4].

4. Ukazka vypoctu

Trnavsky kraj bol rozdeleny na 3 samostatné casti, tak, ako sa
zemepisne aj narodnostne javi. Severna Cast’ kraja je na Zahori, uz dost’
blizka Morave, stred vukazke je slovensky, juzna cast je vyrazne
mad’arska. Kazda Cast’ bola analyzovana samostatne. Ukazka vypoctu je z
analyzy Stredu, ktory tvoria okresy Hlohovec, Piestany a Trnava (96
obci) avyber susediacich obci z okresov Pezinok, Senec, Sala, Nitra
a Topol'¢any (102 obci), Cize spolu 198 obci. V tychto obciach by mohli
byt hodnoty a trendy podobné, cela oblast’ je jednotna zo zemepisného,
klimatického, narodnostného a socio - ekonomického hl'adiska. Vzniknuté
rozdiely mézu ist’ najméa na vrub miestnej organizacie.

Fuzzy c-zhlukova analyza rozdelila tieto obce na 2 vyhranené a dva
nevyhranené - fuzzy zhluky, skor podobné jednému z vyhranenych. Pre
vyhranené boli vypocitané stredy centroidov, ktoré po spojeni davaju
nieco ako trendovu ¢iaru prislusného zhluku (obr.1).

550
g 1 Zhhak
500 A ——? Zhluk
- - - =SR

—  sted VUC

450 A

400 A

pocetmrti na 100.000 obyvatelov

350 A1

obdobie (roky)

Obrazok 1: Relativha umrtnost na vybrané priciny v rokoch 1994 — 2008, fuzzy
c-zhlukova analyza stavu a trendu vo vybranej umrtnosti

Prvy — lepsi zhluk je po cely ¢as podobny Slovensku. Zhruba od roku
2000 dokonca aj mierne lepsi. V poslednych troch obdobiach sa jeho stav
vyrazne zvysSuje, podobne ako na Slovensku ako celku. Horsi zhluk je
0 30-50% vyssi ako Slovensko. Priemer oblasti je po cely Cas horsi, ako je
Slovensko ato priemerne o 16%. Je umiestneny zhruba v strede medzi
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zhlukmi, ¢o napovedda tomu, Ze dobrych azlych obci je v tejto
analyzovanej skupine asi na rovnako. Ku koncu sledovaného obdobia sa
sice vSetky hodnoty k sebe priblizili, ale vSetky dost’ vyrazne stupaji. Stav
sa plosne zhorSuje. Po nazreti do podkladovych udajov je jasné, ze
k skuto¢ne vyraznému zhorSovaniu prichddza sustavne v ostatnych rokoch
2007 a 2008, kedy sa zaznamenava cca 10% medzirocny nérast.

Obrazok 2: Podrobnejsi pohlad na okresy Hlohovec, Piestany a Trnava,
fuzzy c-zhlukova analyza stavu a trendu umrtnosti na vybrané diagnozy
v rokoch 1994 az 2008.

Biely stvorcek na mape predstavuje umiestnenie ambulancie zdchrannej
sluzby podla rozdelenia z roku 2006

Elipsa oznacuje oblasti so suvislym horsim stavom (2.zhluk a fuzzy, skor
podobné druhému zhluku)
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Na mape obci je vyrazne vidiet', ako su niektoré obce tazko dosiahnutel'né
v ramci existujucej cestnej siete. Usudzujeme tak z toho, ze zhluky inych
hodnét ako dobrych sa vyrazne tahaji pozdiz niektorych ciest. Podozrivé
useky sme oznacili Cervenou elipsou.

Okresné mesta Hlohovec, Trnava a Piestany, ako aj niektoré obce v ich
bezprostrednej blizkosti, su zaradené do lepSieho zhluku. Ostatné obce
v okresoch uz st na tom horsie. VSetky obce, ktoré lezia na upéati Karpat,
st v horSom zhluku, alebo st dokonca hodnotené ako horSie ako zlé
(Bukova, Naha¢, Prasnik a Sterusy). Klasicky su zlé Krizovany nad
Dudvahom, ktoré maji najhor$ie hodnoty v mnohych mortalitnych
parametroch, napriek tomu, Ze s v centre oblasti.

Susedné okresy su kvalitativne odstupniované od zapadu na vychod.
Okresy na zdpade (Senec a Pezinok) maju tiez suvislé oblasti horsich
hodn6t v nadvédznosti na hranice s krajom Trnava. Tento moment ma
vyznam popisu polohy, nie je v pri¢innom vztahu k Trnave. Tu ide
o problém VUC Bratislava, ktory by sme taktiez videli bud’ vo velkej
oblastnej anomalii ohl'adne mortality na vybrané diagndzy, ktora
nedokazeme v tejto analyze popisat, alebo aj v organizacii zdravotnictva.
Lokalita so zlym stavom je skutocne velkd, nadvézujlci okres Galanta je
taktiez zaradeny prevazne do horSieho zhluku. Vychodny sused - okres
Topol¢any je az na vynimky cely zaradeny do lepSicho zhluku. Ma
dokonca 5 obci, ktoré su zaradené ako lepsie ako dobré. Tento stav vo
VUC Trnava nedosiahla ani jedna obec.

Obrazok 3: porovnanie relativnej umrtnosti na vybrané diagnozy v okresoch
VUC Trnava pred a po zavedeni nového systému zdravotnej zachrannej sluzby
(KOS) v roku 2006
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Po zhodnoteni vsetkych troch oblasti kraja sme urobili jednoduché
porovnanie dvoch rokov pred zavedenim nového systému zéachrannej
zdravotnej sluzby v roku 2006 a zatial dva ukoncené po jej zavedeni.
Novy systém sa nazyva KOS (Krajské operacné stredisko) [5].

Vysledok nie je povzbudzujuci. Zda sa, ze novy systém prinajmensSom nie
je lepsi ako stary, mozno sa eSte nevzil a neprinasa oakavané vysledky,
alebo jednoducho nie je dobry.

V celom samospravnom kraji, ale aj vo vSetkych okresoch bez vynimky je
badatelné zvySenie vybranej uUmrtnosti, pricom by sa ocakévala
prinajmenSom stagnacia, pokial nie priamo jej znizenie. V d’alSich
vypoctoch sme zistili, ze v okrese Dunajska Streda, kde je najvyssi
rozdiel medzi vybranou mortalitou v rokoch 2004+2005 a 2007+2008, sa
preukazne zvysila dokonca aj hrubd umrtnost, o uz je skutocne co
povedat’ pri takom robustnom indikatore.

5. VYSLEDKY

Celé Slovensko ma stupajici trend v imrtnosti na vybrané diagnozy, ktory
v ostatnych rokoch stiipa az dramaticky. Nie je to iba Specialita
Trnavského kraja. MedziroCny prirastok v poslednych troch rokoch ¢ini
10% ako na Slovensku, tak v kraji Trnava.

Je preukazna korelacia medzi podielom starSieho obyvatel'stva a hodnotou
indikatora vyber (tmrtnost’ na vybrané diagndzy). Podl'a regresnej rovnice
sme vypocitali modelové hodnoty pre vSetky obce, ktoré zohladnuju
podiel starSich obcCanov vo veku 65 aviac rokov. Toto modelové
vyrovnanie sa nepremietlo do podstaty vysledkov. Obce, ktoré mali
vysoké hodnoty indikatora vyber, mali ich neprimerane vysoké aj po
vekovom prepocte. Vek nie je jedinym rozhodujucim cCinitel'om v tejto
umrtnosti.

Prirodné prekdzky ako pohoria alebo rieky, ale aj dial'nica, su limitujicim
faktorom, ktory vyrazne zvySuje hodnotu indikatora wyber v obciach,
ktoré¢ lezia ,za“ zpohladu okresného mesta alebo inej ambulancie
zéchrannej sluzby. Co sa tyka hor, tam je jedno kde v ramci okresu su, zla
situdcia je vsade.

Podobne su pravdepodobne nedostatocne obslizené obce, ktoré lezia
,»v kutoch® okresu. NajhorSie st spravidla tie najvzdialenejsie, na hranici
okresu. Podobna situacia sa opakuje na hranici susediaceho okresu a tak
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vznikaji celkom nelogické suvislé oblasti horSieho stavu, ktory sa neda
narychlo vysvetlit’ inak, iba Ze tam je odvSadial’ d’aleko.

Obce, ktoré maju socialne ustavy, napriklad Domovy dochodcov, alebo
niektorej inej socialnej starostlivosti, su skutocne vyrazne velmi zlé
v tomto parametre (aj inych). Ich zhorSenie je v rdde stoviek percent od
obvyklého stavu aj po zohl'adneni veku obyvatel'stva.

Porovnanie miest a dedin dopadlo ako vyrazny rozdiel v neprospech
vidieka. Mestd maji vSeobecne dobré hodnoty tohto indikatora, 28 miest
z 31 bolo zaradenych do prvého — vyhranene dobrého zhluku.

Pri porovnani dvojro¢nic pred zavedenim nového systému zéchrannej
sluzby a dvojro¢nice po jeho zavedeni, s vynechanim roka, kedy sa
zavadzal (2006) sme zistili Statisticky preukazné zhorSenie indikatora
vyber. Toto zhorSenie bolo $tatisticky preukazné ako v ramci celého VUC
Trnava, tak samostatne vypocitané aj v ramci okresu Dunajskd Streda.
V okrese Dunajska Streda sa v sledovanom obdobi aj preukazne zvysSila
hruba imrtnost’ obyvatel'stva.

6. ZAVER

Navrhy a odporucania

Navrhujeme, aby boli podrobnejsie preskiimané vytypované oblasti, ktoré
sa nam javia ako horsie.

Dalej aby obce, ktoré s oznatené Gervenou farbou na mape a boli zara-
dené¢ do fuzzy zhluku ,horSie ako zIé“, dostali okamzité posilnenie
zachrannej sluzby napriklad zmluvou s miestnym lekarom.

Dal3i navrh tkvie v preskimani ¢innosti socialnych ustavov a vo vypraco-
vani planu na ich zlepSenie.

Celkovo je potrebné posilnit’ zdravotnli organizaciu na vidieku, ktord vy-
razne zaostava za mestom.

Je potrebné, aby jednotlivé okresy lepSie spolupracovali a spolocne riesili
nedostato¢né ,.kuty“, t.j. obce, ktoré boli zaradené v horSom zhluku na
oboch stranach spolo¢nych hranic okresov.

Je mozné, aby sa Trnavsky samospravny kraj zlepsil, ma na to rezervy.
Ako celok sa javi ako mierne horsi ako jeho bezprostredni susedia. V ram-
ci okresov vidime stabilne dobry a stale zlepSujuci sa okres Skalica a sice
v absolutnom prevedeni este stale dobry, ale razantne sa zhorSujuci okres
Dunajska Streda, ktory potrebuje skutocne rychle zhodnotenie tohto javu.
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STATISTICKE DNY V ROCE 2009

Tradici statistickych dnii Ceské statistické spole¢nosti v letosnim roce
posilila dvé setkani: Tteti statistické dny v Hradci Kralové a Mikuklassky
statisticky den v Praze.

Treti statistické dny v Hradci Kralové uspofadali clenové nasi
spolecnosti z katedry matematiky pedagogické fakulty Univerzity Hradec
Kralové. Hlavnim organizatorem byl Prof. Zden¢k Pulpan. Dvoudenni
setkani zacalo v utery, 22.9.2009 v 10 hodin a pokracovalo az do stiedy,
23.9. do obéda. V poslucharné D4 katedry matematiky PdF UHK se seslo
na dvacet posluchacti. Budova, v nizZ je katedra umisténa je v Kozinové
ulici, na dvofe Biskupského gymnézia Boromeum. Je to nedaleko
Zimniho stadionu, k némuz patii i pfijemny a ne drahy hotel, v némz byli
prespolni ucastnici statistickych dnt ubytovani.
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Odborny program byl orientovan piedevSim na aplikace statistiky v pfi-
rodnich védach a v medicing, nicméné nasly se i vyjimky. Napfiklad hned
prvni piispévek Véry Zahorové z dopravni fakulty JP Pardubice byl
veénovan Vyuziti fuzzy logiky pri simulaci provozu osobni Zeleznice. Fuzzy
pravdépodobnosti se zabyvaly i dalsi piispévky koleg z VUT Brno:
Libor Zak hovofil o Fuzzy ¢asovych fadach a Zdengk Karpisek o Fuzzy
nahodnych veli¢indach. Brnénskému ,,fuzzy* tématu se pon¢kud vymyka
kolega Josef Bednat z VUT Brno, vjehoz piispévku o Pldnovani
experimentu se slovo ,,fuzzy“ neobjevilo. Z Brna zde zaznély jesté dalsi
dva prispévky, jejichz autory jsou manzel¢ Budikovi: Marie Budikova
(Masarykova univerzita) ptednesla ptispévek o Odhadu pravdépodobnosti
chyby 1.druhu pro testy homogenity rozptylii pomoci simulacnich studii,
ktery pfipravila spolu s Bohumilem Marosem (VUT) a Ladislav Budik
(Cesky hydrometeorologicky ustav Brno) pojednal o Rozdéleni LN5 a
jeho vyuziti v hydrologii.

Univerzita Palackého v Olomouci zde byla zastoupena dvéma piispévky.
Jaroslav Marek ptednesl sviij, Pavla a Jittho Tuckovych, o Aproximaci
teplotni zavislosti magnetického momentu u nanocdstic — posouzeni miry
mezicasticovych magnetickych interakci a Jana Vrbkova referovala
o Predpovédi pritoku a tlaku krve.

Prazské prispévky byly na programu tii: dva z Univerzity Karlovy a jeden
zCVUT. Jana RubeSova ( Piirodovédecka fakulta UK Praha) hovofila
o Statistickych metodach pro hodnoceni predikcni validity, Jan Hendl
(FTVS, UK Praha) o Mediatorovych a moderatorovych proménnych
v neexperimentalnich studiich a Gejza Dohnal ptednesl ivahu o Zpozdeni
PFi statistické regulaci procesi.

Vyznamou Cast programu tvotily ptispévky kolegt se Slovenska. Poméme
zivou diskuzi vyvolal pfispévek Pavola Tardbka (Didaktis Bratislava)
Model kognitivni architektury védeckych pojmit a jeho kvantifikace. Dale
zde zaznél ptispévek Marie Letkovicové (Centrum biostatistiky a enviro-
mentalistiky, Nitra) Priestorova Studia, alebo pride sanitka véas?

Doméci piipravili dva piispévky: Jifi Knizek (Lékaiska fakulta UK,
Hradec Kralové ) Test hypotézy o tom, Ze jedna skupina zavislosti je
shodna s druhou a Toma$ Flam, Martin Navratil (FaF UK Hradec
Krélové a UHK) Poissoniiv proces — fyzikdlni motivace.

Texty nékterych ptispévkll Ctenafi naleznou v nasem Informacnim
Bulletinu. Prvni znich — clanek Marie Letkovicové — najdete uz
v tomto Cisle.
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Mikuklassky statisticky den byl teprve druhy v poradi. Prvni se konal
v roce 2007 v Balbinové poetické hosptdce, pro tentokrat jsme odvazné
zvolili misto v zéplavové zoné prazského Karlina (viz IB 2/2002,
Statistika ve vodé), v Respiriu budovy matematicko-fyzikalni fakulty
Univerzity Karlovy. Protoze svatek svatého Mikuldse letos pfipadl na
ned¢li, nas statisticky den se konal den poté, v pondéli 7. 12. 2009.
Mikuklasskou nadilku zahajil dopoledne piedseda spolecnosti, Gejza
Dohnal. Prvni nadélujici byl Jan Klaschka, ktery nad€loval Brambory,
uhli a konvoluce. Jaromir Bélacek poukazal na dllezitost vztahu mezi
Emocemi a zdravotnim stavem populace v CR. Josef Tvrdik nam na
piikladu zurologie ukazal, Zze Veétsi rozdil muze byt méné vyznamny.
Dopoledni program zakoncil kolega Ivan Saxl, ktery nad¢lil roztomilou
uvahu Jednoduchost, pravidelnost a skutecnost.

Odpoledni cast programu byla vénovana prvnimu piedsedovi nasi
spolecnosti, profesoru Jifimu And€lovi. Ten v letoSnim roce oslavil
sedmdesaté zivotni jubileum. Poté, co Jiti Andél prednesl svij piispévek
Identifikace odlehlych pozorovani, vystoupil Josef Stépan s pianim
jubilantovi a dokonce ptfibéhl i Mikuklas s koSikem plnym darkd pro
vSechny zucastnéné a Mikuklaska pfinesla jubilantovi dort, slozeny ze
sedmdesati malych dortikti. Tomas§ Cipra sezndmil posluchace s hlavnimi
tématy jubilantovy publikacni ¢innosti. Po pfipitku pokracoval odborny
program, ve kterém Zuzana Praskova prednesla svij ptispévek o Odha-
dech parametrii v RCA modelech, Sarka Dogla vypravéla feministicky
ladény ptibeh o (Ne)sprdavném soudnim rozhodnuti (aneb testy asociact
v kontingencnich tabulkdch), Vaclav Cermak piednesl Dvé poznamky k
pravdépodobnostem zahrnuti, Zdenék Roth pohovotil o Problémech v
tabulkdch Umrtnosti a Zden€k Fabidn ukoncil ptfednaskou o Skalarnich
inferencnich funkcich.

Po Sestnacté hodin¢ zacala dalsi cast Mikuklasského dne — hudebni
nadilka FAB s r.o. Pfi kavé, dobrém vinu a vyhlaSeném Zzizkovském
stradlu mohli posluchadi slySet nazivo fadu pisni Zdenka Fabiana (jeho
posledni album Ceplyn dostavaji ¢lenové spoleénosti jako vanoéni darek
spolu s timto bulletinem, vSechna tfi Zdefikova pisnickova alba naleznete
navic ve formatu MP3 na poslednim CD ROBUST 2008) s doprovodem
jeho ,,robustni opory* (s r.0.) kytar (Jaroslav Honig, Jan Klaschka), basy
(Gejza Dohnal) a klarinetu (Ondiej Konar).

Ted uz ndm nezbyva nez doufat, ze v piiStim roce op¢t ptijde Mikuklas.
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