VYSOKA SafOLA EKONOMIE A MANAGEMENTL

/

NOMICKYCH STUDIIVSEM

Souhrnne ukazatele
poznamky k jejich uréovani

Karel Hrach, Jiri Mihola
Working Paper CES VSEM N° 6/2005



Abstrakt:

Ekonomicky vyzkum se dnes mimo jiné soustfeduje na problém souhrnnych ukazatel(,
pouzivanych napf. pro srovnavani pozice ruznych zemi. Centrum ekonomickych studif
VSEM se touto problematikou zabyva pfedevsim v souvislosti s vytvofenim souhrnného
indexu konkurenceschopnosti Ceské republiky v ramci EU-25. Tato prace se v prvni ¢asti
vénuje analyze pomérné reprezentativniho vzorku souhrnnych ukazatell a metod jejich
tvorby predevsim z hlediska pouzitych matematicko-statistickych metod jejich tvorby. Ve
druhé ¢asti je komentovan Souhrnny inovacni index 2005, ktery je reprezentativhim pfi-
kladem souhrnného ukazatele, jehoZ metodologie tvofi systém kombinuijici rizné postupy.
Soucasné jsou zde navrZzeny pro srovnani nékteré alternativni postupy, které nejsou zalo-
Zeny na propoctech vadZzené agregace dilCich ukazateld. Z matematického hlediska je u
souhrnnych ukazatell potfeba mit na zfeteli to, co koneckonc plati u kazdého matematic-
kého modelu. Nikdy nemohou dokonale popsat realitu jako celek, vypovidaji pouze o té jeji
Casti, ktera byla popsana pfislusnymi daty, pfi¢emz drovern vypovédi je poplatna tomu,
jakymi metodami byla data zpracovana. Souhrnny ukazatel je v podstaté zjednoduSenim
reality. Vedle vysoké miry subjektivity, kterd se muze vyskytnout pfi volbé pouZzitych sub-
ukazatell i volbé zpUsobu jejich numerického zpracovani, Ize proto za nejvyraznéjsSi ne-
vyhodu souhrnnych ukazatelt oznacit pravé nebezpedi jejich dezinterpretace. Naopak za
jejich nejvétsi a podstatnou vyhodu Ize oznacit schopnost vystihnout momentalné podstat-
ny jednotny trend mnoha rdznych ukazatel(. Nutnost shrnout dil&i i protichddné zavéry je
velmi Casta. Kvalita feSeni této ulohy je zavisla pfedevsim na vécné znalosti dané proble-
matiky, ktera pfi dostate¢ném stupni poznani vede ke kvalitnimu vymezeni souhrnného i
dil¢ich ukazatel( s dobrou vécnou interpretaci i zpusob( zpracovani vychozi informace.
Spravné zpracovani vychozi informace, které mize vyuZivat rizné matematické prostred-
Ky, je pak validnim odrazem dobré znalosti vnitfnich zakonitosti daného procesu v realité.

Kli€ova slova: souhrnny a dil¢i ukazatel (indikator), sub-ukazatel, matematicky model,
agregacni funkce, inklinace, kvantitativni metody, dil¢i trendy, protichddné vyvoje.

JEL Classification: C43

Profil autoru:

RNDr. Karel Hrach, Ph.D. Dlouhodobé se zaméfuje na problematiku statistické analyzy
a jeji aplikace v ekonomickych a pfirodnich védach. V ekonomické problematice je jeho
vyzkumna aktivita soustfedéna predevsim na analyzu socioekonomickych dat v oblasti
lidskych zdroji a socialnich problému. V oblasti vyuky se téZz vénuje metodam e-
learningu.

Ing. Jifi Mihola, CSc. Zabyva se vyuzivanim kvantitativnich metod pfi ekonomickych
analyzach vcetné zpracovani dat z podnikovych Setfeni. Zkouma zdroje ekonomického
ristu ¢eské ekonomiky, vénuje se zejména vlivu inovaci (ICT), vzdélani, kvalifikace a
VaV (vyzkumu a vyvoje) na ekonomicky rast v Ceské republice v mezinarodnim srov-
nani.

Recenzenti:

Prof. RNDr. Jan Hanousek, CSc., CERGE-EI

Doc.Ing. Tomas Cahlik, CSc. Fakulta socialnich véd, Univerzita Karlova v Praze

Ing. JiFi Vopravil, Cesky statisticky Gfad

Rada studii Working Paper CES VSEM je vydavana spodporou grantd GACR
402/05/2210 a MSMT vyzkumné centra 1M0524.

© Centrum ekonomickych studii VSEM

ISSN 1801-2728



Karel Hrach, Jiri Mihola - Souhrnné ukazatele — poznamky k jejich urcovani

1. Uvod

Nezbytnou soucasti kazdé hodnotici studie je analyza rozkladajici dany problém na dil¢i
relativné samostatne logické casti, které je nutno pro potieby celku v ramci zavéra opét
syntetizovat do vysledného shrnuti. V souc¢asné dobé jsou vymezeny nekteré obecné
problémy jako je udrZitelnost vyvoje, souhrnné efekty ekonomiky, kvalita Zivota nebo
inovacni aktivita ekonomiky pricemz existuji kvantifikace prostrednictvim ¢asovych fad
dil¢ich ukazatelu. Stojime tedy ptred problémem vytéZit z téchto databazi informaci
relevantni pro souhrnné reSeni problému. Proto ekonomicky vyzkum stéle ¢astéji vyuZi-
va souhrnné ukazatele, které predstavuji jednu z moznosti feSeni této ulohy.

Rozsahla Skala metod pouZzivanych pti tvorbé souhrnnych ukazateli dnes zahrnuje nejen
piimé agregacni techniky, ale také prostredky ocistovani Udaju, jejich Uprav, transfor-
maci a nasledného variantniho statistického zpracovani vcetné kontroly citlivosti ziska-
nych vysledka a raznych forem jejich prezentace. Problematika souhrnnych ukazatelt
se diky tomu zacina prolinat s matematickym modelovanim. V obou ptipadech jde o to
problematiku ucelné zjednodusit a piitom nezkreslit. Miru subjektivity je pfitom nutno
sniZzovat na minimum vécné zdavodnénou volbou jednotlivych syntetizujicich kroka,
které musi korespondovat s pouzitymi kroky analytickymi.

Dobie navrzeny souhrnny ukazatel umi shrnout dil¢i trendy i protichudné vyvoje jed-
notlivych dilcich slozek, inklinaci a faktora. Kvalita feSeni je zavisla zejmena na pies-
ném vymezeni Ulohy, dobré definici métenych charakteristik a dostatecné znalosti pod-
statnych vazeb dané problematiky, ktera se musi promitnout do navrzeného algoritmu
zpracovani vychozi informace a konstrukce souhrnného ukazatele, jenz je pak validnim
odrazem zkoumané reality.

Cilem préce je zorientovat se prostiednictvim analyzy vybranych souhrnnych ukazatela
ve zpusobech jejich tvorby zejména z pohledu pouZzitého prvotniho zpracovani vychozi
informace a pouZzitého matematického aparatu, dale tyto metody roztridit a ukéazat na
vhodném piikladu, jakym zptisobem se tyto postupy kombinuji. ¥

Studie ma dvé ¢asti.? Prvni ¢ast se vénuje analyze pomérné reprezentativniho vzorku
souhrnnych ukazateli a metod jejich tvorby piredevsim z hlediska pouzitych matema-
ticko-statistickych metod jejich tvorby, které ucelové tridi a komentuje stru¢né jejich
podstatu a pouZiti. Ve druhé ¢asti je popsan Souhrnny inovacni index 2005, ktery je
reprezentativnim piikladem souhrnného ukazatele, jehoZz metodologie tvoii systém
kombinujici razné metody zpracovani pavodni rozsahlé informace. Soucasné je zde pro
ilustraci uvedeno né¢kolik alternativnich propocta, které vedou k podobnému konecéné-
mu potadi zemi, aniZz by v procesu zpracovani informace byla ptimo pouZita vazena
agregace dil¢ich ukazateli. Zkouma se nasobnost informaci, zkresleni multikolineari-
tou, reprezentativnost a informacni obsaznost vybranych dil¢ich ukazatela a tim inkli-
nace k vysledku.

Y Dekujeme oponentiim ze jejich velmi podnétné posouzeni prace. Ziskané pripominky a predevsim
naméty vedly nejen ke zkvalitnéni, ale i dopracovani studie.
2 Autorem druhé &ésti je Karel Hrach, autorem tieti &ésti je Jiif Mihola.
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2. Analyza souhrnnych ukazateld

V této ¢asti je shrnut obsah publikaci, zabyvajicich se tématem souhrnnych ukazateld
viz Bowen (2005); Mederly, Topercer, Novacek (2004); Saisana Tarantola (2002); Sal-
zman (2003). Nésleduje vlastni metodologicky komentai k matematicko-statistickym
postuptm bez posouzeni vhodnosti konkrétnich ukazatela ze spolec¢ensko-
ekonomickeého hlediska, jejich dostupnosti ¢i kvality dat potrebnych k jejich vypoctam.

2.1 Volba sub-ukazatela

Pti konstrukci souhrnného ukazatele (composite indicator), nékdy téZz nazyvaného sou-
hrnny index, je zapotiebi ur¢it

a) jaké sub-ukazatele se budou podilet na jeho vypoctu;
b) jakym matematickym zptisobem budou hodnoty sub-ukazateli zpracovany.

Kazdy z obou kroka muze byt zaloZzen na expertnim rozhodnuti, coZ Ize oznacit za pri-
stup subjektivni, nebo na matematicky podloZeném rozhodnuti, coZ lze oznacit za pti-
stup objektivni. Aby jiz v této fazi nedoslo ke zpochybnéni finalné ziskaného vysledku,
musi byt pripadna subjektivni volba provedena velmi pec¢livé a zodpovédné.

Prvnim technickym problémem, s nimz je potieba se vyrovnat pti samotném vypoctu
souhrnného ukazatele, byva obvykle heterogenita sub-ukazateli. Nejen Ze tyto nebyvaji
vyjadieny ve stejnych mérnych jednotkach, leckdy dokonce nemuseji byt viabec vyjad-
feny ciselné. Stejn¢ jako obecné vdechny statistickeé veliciny, také sub-ukazatele lze
rozdélit na

a) alfabetické (slovni) nominalni (neusporadané), napi. dvou-kategorialni (alterna-
tivni) charakteristiku zemé vyspélé versus zemé rozvojové nebo vice-
kategoridlni (mnoZnou) charakteristiku zemi Evropy, zemi Severni Ameriky,
zemi jihovychodni Asie apod.;

b) alfabetické ordinalni (uspotradané), napi. zemé s nizkou hodnotou HDP, se
stiedné velkou hodnotou HDP, s vysokou hodnotou HDP na osobu;

c) numerické (Ciselné) diskrétniho typu (kategoriélni, obvykle s celociselnymi
hodnotami), napi. pofadi dané zem¢ podle vySe HDP na osobu;

d) numerické spojitého typu (s nekategorialnimi hodnotami, ¢asto necelociselnymi,
obvykle pti uvadéni spolu s mérnymi jednotkami), napt. zjisténa hodnota HDP
na osobu v dané zemi.

Samoziejmé, Ze je mozneé jiZz zjisténé hodnoty sub-ukazatelt prevadét smérem od typu
d) k typu a) (napi. zname-li pro sledované zeme¢ ciselné udaje hodnoty HDP na osobu,
Ize je automaticky pievést na pouze tii-kategorilni daje zemée s nizkou, stiedné velkou
a s vysokou hodnotou HDP). Pii kazdém takovem pievodu vSak ztracime znacnou cast
puvodni informace nemluvé o tom, Ze automaticky pievod v protisméru jiZ mozny neni.
Ma-li napt. jedna zem¢ 12,3 milionu obyvatel a druhd zem¢ 11,7 (Udaje typu d)), vime o
nich vice nez kdybychom je ob¢ charakterizovali pouze jako zemé¢ stiredné velké co do
poétu obyvatel (Udaj typu b)). A ze samotného faktu, Ze obé zemé¢ patii do téZe katego-
rie, nelze jiz zpétné zjistit jejich skute¢ny pocet obyvatel. Z hlediska mnoZstvi informa-
ce je proto ideélni ten ptipad, kdy jsou vSechny sub-indikatory numerické spojitého
typu. Ani v tomto pripad¢ vSak neni automaticky odstranén problém heterogenity, ne-
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bot' jednotlivé sub-ukazatele mohou byt uvedeny v rozdilnych mérnych jednotkach
(napt. pocet obyvatel dané zemé¢, tamni vySe HDP na osobu ¢i procentuélni podil neza-
méstnanych atd.).

Druhym technickym problémem je volba zpasobu, jak ze zjisténych hodnot vybranych
sub-indikatoru spocitat kyZzeny ukazatel souhrnny. To je ¢aste¢né ovlivnéno samotnou
volbou pouzitych sub-indikatora (je-li mezi sub-ukazateli byt jediny neciselného typu,
nelze pouzit metodu, ktera by piedpokladala, Ze vSechny sub-ukazatele jsou numerické).
Samotnou konstrukci mnohych souhrnnych ukazatelu Ize charakterizovat jako vhodné
zvolenou agregaci vybranych sub-ukazatela. A pravé v této fazi vstupuji do hry ¢asto
subjektivni faktory, nebot’ neni vZdy snadné stanovit exaktni pravidla, zda je lepsi urco-
vat vyslednou hodnotu souhrnného ukazatele jako maximum z hodnot vsech sub-
ukazateld, jako jejich vazeny aritmeticky nebo tieba geometricky pramér. Pti findlnim
vypoctu souhrnného ukazatele byvaji hodnoty jednotlivych sub-ukazatela po piipadném
provedeni standardnich statistickych Uprav typu normovani, osekani extrémnich hodnot
¢i zlogaritmovani jeSté upravovany prostiednictvim vah, pricemz volba vah byva pro-
vadéna opét vice ¢i méné exaktnim zptsobem.

2.2 Prehled typa metod pro tvorbu souhrnného ukazatele

Pokus o roztiidéni metodologickych piistupt pti vytvareni souhrnného ukazatele lze
spolu s konkretnimi piiklady prislusnych souhrnnych indikatora ukazatelt najit
v publikaci Saisany a Tarantoly (2002) nebo Mederlyho, Topercera a Novacka (2004).
Jde o:

e statisticko-analytické metody
l. regresni (mnohonasobné) modely (regression analysis),
Il. korela¢ni analyza,
I1l.  metody nepiimé ordinace - hlavni komponenty a faktorova analyza,
IV.  Cronbachuv koeficient alfa,
V. shlukova analyza,
VI.  analyza ¢asovych fad.
e statisticko-deskriptivni metody
VIIl.  agregacni techniky,

VIIl. metoda hranice efektivnosti (efficiency frontier),
IX.  kritérium vzdalenosti od cile,

X. expertni rozhodnuti,

XIl.  vefejné minéni,

XI1I.  analyticko-hierarchicky proces.

Regresni modely, spadajici do typu I., uvadéné v publikaci Saisany a Tarantoly (2002)
jsou pouze linearni. Nic vSak nebrani tomu pouZzit, i obecnéjsi modely nelinearniho ty-
pu, napf. i regresi logistickou, kterou pouzili autory Mederly, Topercera a Novacek
(2004).

Typy | az VI Ize oznacit za metody statisticko-analytické, sam jejich nazev obsahuje
termin analyza. Jsou soucasti vSech komercnich, ale i volné dostupnych statistickych
pocitacovych programu. Podstatou analytickych metod je ovérovani platnosti hypotéz o
vyznamnosti jednotlivych proménnych (sub-ukazateld) a vhodnosti modela pro jejich
vzajemné vztahy. Jejich vystupem tedy neni vZdy piimo hodnota souhrnného ukazatele,
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Ize je pouZzit napt. k vybéru sub-ukazatela, které se budou podilet na nasledném vypoctu
ukazatele souhrnného. Zajemcim o proniknuti do zakladt statistickych analytickych
metod Ize doporucit na internetu dostupné ucebnice, literatura je vSak samoziejmé mno-
hem obsahlejSi a pokryva spektrum od ryze matematickych viz Andé¢l (1978) po apli-
kacni, ekonomicky zaméiené publikace.

Typy VII az Xl jsou spiSe metodami statisticko-deskriptivnimi. LiSi se vzajemn¢ pii-
stupem k volbé vah, pomoci nichZ je z piedem stanovenych sub-ukazatelt stanovena
hodnota ukazatele souhrnného. Piesngji fec¢eno, souhrnny indikator je vzdy vypocten
n¢jakym agregac¢nim zptsobem (metoda VII) a ostatni metody (VII-XII) jsou pouze
raznymi zpuasoby uréovani vah pro jednotlive sub-ukazatele pfi jejich agregaci. Pritom
vahami jsou v publikaci Saisany a Tarantoly (2002) nékdy minény i p¥imo hodnoty
téchto sub-ukazatela (coZ ve statistické terminologii nemaji byt weights, nybrZ values),
a to tehdy, kdy dochazi ke kvantifikaci ptivodné alfabetickych sub-ukazateld. Byt to
neni terminologicky zcela piesné, budu toto oznacovani pouZzivat i v této studii.

Metoda |: Regresni modely

V regresnim modelu obecng je cilem nalézt funkéni zavislost vybrané zavisle proménné
(Y) na jinych proménnych, tzv. regresorech nebo prediktorech. Tato zavislost byva nej-
castgji linearni, ale je moZzno konstruovat i modely nelineérni. Jde-li o zavislost na jedi-
ném regresoru (X), hovotime o regresi jednoduché (simple regression). V obecnéjsim
piipadé zavislosti na vice regresorech (Xy,...,Xk) jde o regresi mnohonasobnou (multiple
regression). V takovem piipadé je béZzné pouZiti technik krokové regrese (stepwise re-
gression), a to bud’ typu vpied (forward) nebo vzad (backward), jejimZ cilem je vybrat
ze skupiny kandidatu na regresory jen ty statisticky vyznamne.

Ve specialnim pripad¢, kdy je zavisle proménnd Y dvou-kategorialni (alternativniho
typu), pouzivame tzv. logistickou regresi. Zde neni modelovana zavislost pro Y, ale pro
tzv. logit. Podrobnosti o regresnich modelech lze najit ve znaéném mnoZstvi matema-
tické, ekonomické a dalSi odborné literatury. Pro nematematiky je jako Uvod do pro-
blematiky vhodna napt. publikace Bencka a kol. (2003), konkrétné jeji sedma kapitola.

Podle Saisany a Tarantoly (2002) je ptikladem praktické aplikace regresniho modelo-
vani National Innovation Capacity indikator. Modelovana zde byla z&vislost poétu
mezinarodnich patentd na jednoho obyvatele (Y) na osmi numerickych sub-ukazatelich
spojitého typu, napt. na poctu osob zaméstnanych v sektoru R&D (research and deve-
lopment), na podilu HDP, jenz byl vynaloZen na sekundarni a terciarni stupen vzdélanti,
¢i na procentudlnim podilu financovani vyzkumu a vyvoje soukromym pramyslem atd.
Pomoci regresniho modelu byla ocenéna vyznamnost vSech osmi jednotlivych sub-
ukazatela, ¢imZ jim byla ptifazena velikost vah pro vypocet vysledného souhrnného
ukazatele.

PouZziti tohoto pristupu je v praxi limitovano tim, Ze musi byt k dispozici Udaje o takové
velicing Y, kterou lze logicky povaZzovat za jednoznacnou miru dané problematiky
(v pripadé narodni inovacni kapacity to byl pocet patenta piepoéteny na jednoho oby-
vatele). Samo Y v3ak neni vyslednym souhrnnym indikatorem, ani Z&dnym ze sub-
ukazatelu.
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Metoda II: Korela¢ni analyza

Cilem korela¢ni analyzy obecn¢ je zmétit silu vzajemné zavislosti dvou ¢i vice promeén-
nych. Na rozdil od regresniho pristupu v8ak neni nutno disponovat zavislou proménnou
(Y), pracujeme pouze se sub-ukazateli. Hodnota korelacniho koeficientu, kterou lze
spocitat pro libovolnou dvojici sub-ukazateld, leZi vzdy v rozmezi -1 az +1 a vypovida
mimo jiné piedevsim o sile linearniho vztahu mezi onémi sub-ukazateli.

V préaci Saisany a Tarantoly (2002) je korela¢ni analyza pii vytvareni souhrnného uka-
zatele aplikovana formou tzv. metody neutralizace korela¢niho efektu. Pro kaZzdou dvo-
jici sub-ukazatelt je vypoctena hodnota korela¢niho koeficientu. Ze dvojice nejvice
korelovanych sub-ukazatela (oznacme je W a Z, jim ptislusSnou hodnotu korela¢niho
koeficientu oznacme r) je podle vzorce

[2:(1+1)] M2 (W+2)

vypoéten novy umeély sub-indikator, kterym je nahrazena pavodni dvojice sub-ukazateld
W a Z. Tato procedura se opakuje tolikrat, dokud nedojde k redukci pavodniho poctu
sub-ukazatelt na jedinou hodnotu, kterou Ize prohlésit za kyzZzeny souhrnny indikéator.

Konkrétni uvedenou ilustraci ve vySe uvedené praci je vypocet souhrnného ukazatele
Relative Intensity of Regional Problems of the Community. Tti uvaZzované sub-
ukazatele (HDP piepocteny na jednoho zaméstnance, HDP piepoéteny na jednoho oby-
vatele a mira nezaméstnanosti) byly nejprve béznym zptasobem znormovany. K vypoctu
souhrnného ukazatele byly poté zapotiebi pouze dva kroky. V prvnim kroku byly nejvi-
ce korelovany prvni a druhy uvedeny sub-indikator, oba byly nahrazeny sub-
indikatorem novym, vypoctenym podle vySe uvedeného vzorce. Druhy krok (opé&tovna
aplikace téhoZ vzorce na nové vytvoieny a na pavodné treti sub-indikator) pak jiz vedl k
vypoctu vysledné hodnoty ukazatele souhrnného.

V citované literatuie nebylo v souvislosti se souhrnnymi ukazateli podrobnéji pojednéa-
no o piipadném vlivu takzvané multikolinearity, tedy problemu, kdy vynechanim jedné
proménné z modelu mtzZe dojit az k inverzni zméné zavislosti u proménnych ostatnich.
Je tedy otazkou, zda a nakolik by pfipadny vyskyt tohoto jevu mohl zkreslit vysledné
hodnoty souhrnného ukazatele.

Pti pouZiti regresni a korelacni analyzy je nutno vZdy provérovat splnéni piedpokladt
pouZiti této metody. Vysledky napi. nebudou dostate¢né vérohodné pokud budou vy-
chozi data zatiZzena vyznamnou heterogedasticitou nebo multikolinearitou.

Metoda I11: Hlavni komponenty a faktorové analyza

Obé¢ metody jsou dikladné teoreticky objasnény v praci Andéla (1978). Metoda hlav-
nich komponent (PCA — principal component analysis) pracuje z matematického hle-
diska s varian¢ni matici a jejimi charakteristickymi tzv. vlastnimi ¢isly, resp. ortonor-
malnimi charakteristickymi vektory. Pomoci nich je uréovana takova linearni kombina-
ce puvodniho vektoru proménnych, kterd vysvétluje maximalni ¢ast celkové variability
dat. Opakovani vede k postupnému konstruovani novych, umélych veli¢in, tzv. hlavnich
komponent piavodniho vektoru proménnych. Celkovéa variabilita vSech téchto novych
proménnych je stejna jako u veli¢in pavodnich. Casto se v3ak stane, Ze pievaznou Gast
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celkové variability vysvétluje jen n¢kolik prvnich hlavnich komponent. Témi Ize tedy
bez velké ztraty celkové informace nahradit vektor vSech ptivodnich proménnych, ¢imz
se podati (leckdy citeln¢) zredukovat puvodni dimenzi dat. Problémem muze byt inter-
pretace takto uméle vytvorenych proménnych.

Podstatu faktorové analyzy (factor analysis) lze ilustrovat konkrétnim aplika¢nim pii-
kladem z knihy Andéla (1978). Sledujme prospéch zaka v deviti predmétech. Bylo roz-
hodnuto pokusit se vysvétlit vysledky Zakia pomoci dvojice faktord, které by mély od-
povidat obecnym, ale samo o sob¢ sloZit¢ meritelnym schopnostem jako pamét, talent
apod. Matematickym postupem (¢aste¢né podobnym postupu PCA) uré¢ime hodnoty
obou faktora, které mohou odpovidat vahdm pavodnich deviti proménnych. Zalezi na
tom, zda dame piednost faktoru prvnimu, drunému nebo néjaké jejich kombinaci. (V
citovaném prikladu byl prvnim faktorem tzv. faktor obecného nadani a druhym fakto-
rem byl tzv. bipolarni faktor — ten svymi hodnotami dokézal rozliSit predméty humanit-
ni od ptirodovédnych.)

V souvislosti s problematikou souhrnnych ukazatelt Ize podle Saisany a Tarantoly
(2002) vyuzit metodologii analyzy hlavnich komponent a faktorovou analyzu k nasledu-
jicim acelam:

e identifikovat dimenzi (pocet promennych), viz souhrnny indikator udrzitelnosti
Zivotniho prostiedi Environmental Sustainability Index;

e shlukovat sub-ukazatele, viz souhrnny indikator General Indicator of Science
and Technology;

e prifadit vahy jednotlivym sub-ukazatelam, viz souhrnny indikéator Internal
Market Index.

Environmental Sustainability Index pritazuje jednotlivym zemim skére, pricemz vys-
Si hodnota znamend lepsi Groven udrZitelnosti Zivotniho prostredi. K vypoctu je vyuZito
hodnot celkem 67 proménnych, pomoci nichZ je (po nutnych technickych Gpravach)
vytvoiena mnozina 22 sub-ukazatelt. Souhrnny ukazatel je uréen jako jejich pramér (po
znormovani).

General Indicator of Science and Technology pro sledované zemé v danem obdobi je
zaloZen na péti vstupnich (napi. pocet védca-inZenyra v oblasti R&D) a osmi vystup-
nich (napf. pocet domacich patenta ¢i odbornych citaci) sub-indikatorech. Pomoci fak-
torové analyzy byla analyzovéana struktura obou mnoZzin sub-ukazateli. Hlavni metodou
je zde vyuziti PCA, podle niz byl souhrnny indikator konstruovan jak pomoci prvni
hlavni komponenty mnoZiny vSech 13 sub-ukazatelu, tak pomoci prvnich hlavnich
komponent ur¢enych zvlast pro mnozinu vstupnich a zvIlast pro mnozinu vystupnich
sub-ukazatelu.

V piipadé souhrnného ukazatele Internal Market Index byla PCA pouZzita k urceni vah
pro jednotlivych 19 sub-ukazateld (napt. narust ptijma prepoc¢tenych na obyvatele, Uro-
ven dlouhodobé nezaméstnanosti atd.).

Ob¢ metody mohou byt velmi uZite¢né predevsim pti snaze matematizovat zpusob pii-
fazovani vah jednotlivym sub-ukazatelam. Hodnoty vah jsou ptitom urceny na zaklade
samotnych dat, jejich korelovanosti. V nékterych piipadech to maze byt problém, pro-
toZe ne vzdy je mezi proménnymi korelovanost totéz co kauzalita. Vahy ptifazené pou-
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ze na zakladg¢ statistické analyzy by pak v takovém pripadé nemusely reflektovat sku-
te¢né vztahy mezi sub-ukazateli.

Metoda IV: Cronbachovo alfa

Cronbachovo alfa (a), jakoZto soucast metodologie analyzy poloZek (item analysis), je
takeé nazyvano koeficient spolehlivosti (reliability) ¢i koeficient konzistence (consisten-
cy). P¥i jeho vypoctu pro k sub-ukazatelii je zapotiebi urit nejprve vybérovy rozptyl s;®
kazdého sub-ukazatele (Xi, i=1...k) a nasledn& vyb&rovy rozptyl sx® jejich souctu
X=X1+...+Xk. Potom

o = [k/(k=1)] - [1-(s:%+...+s0)/5x°]

Cronbachovo alfa nabyva hodnot 0 az 1. Krajni hodnota 0 znamen4, Ze jednotlivé sub-
ukazatele jsou vzajemn¢ absolutné nekorelované, naopak opac¢na krajni hodnota 1 zna-
men4, Ze jednotlivé sub-ukazatele jsou vzajemné absolutné korelované. V praxi jiz ob-
vykle hodnoty o kolem 0,8 (¢i samoziejm¢e vysSi) naznacuji, Ze vSechny sub-ukazatele
vykazuji vysoky stupen shody v tom smyslu, Ze jsou analogickymi mirami téhoz spo-
le¢ného jevu.

Cronbachovo alfa je tedy jakousi analogii korela¢niho koeficientu. V zasadé Ize rozdil
mezi nimi shrnout tak, Ze korelacni koeficient pouzivame pro meéteni zavislosti mezi
numerickymi veli¢inami spojitého typu, zatimco Cronbachovo alfa Ize aplikovat i u
velicin alfabetickych ordinalniho typu, které vyjadiime pomoci subjektivni ¢iselné Skaly
(znamky od 1 do 5 apod.).

Prikladem pouZiti Cronbachova koeficientu alfa v kombinaci s PCA je podle Saisany a
Tarantoly (2002) souhrnny indikator Success of Software Process Improvement. Po-
moci néj byla analyzovdna mnoZina 14 sub-ukazateld, které maji vliv na vylepSovani
softwarového procesu. Slo o subjektivné 3kalované miry. Podrobngji feceno, viech 14
sub-ukazatelt bylo pomoci PCA pievedeno do pouze péti-rozmérného tvaru, pricemz
pro kazdou z péti vytvorenych hlavnich komponent bylo pro kontrolu vypoc¢teno Cron-
bachovo alfa. Vysledny souhrnny indikator byl vypocten jako soucet onéch péti hlav-
nich komponent.

Uvedeny piiklad pouziti Cronbachova koeficientu, tedy v kombinaci s PCA, je typickou
ukazkou jeho pouZiti obecné pti konstrukci souhrnnych ukazatela. Alternativni moznos-
ti by byla kombinace s faktorovou analyzou.

Metoda V: Shlukové analyza

Podstatou shlukové analyzy (cluster analysis) je na zékladé znalosti hodnot nékolika
proménnych (sub-ukazatel) detekovat mezi vSemi pozorovanymi subjekty samostatné
podskupiny ¢i tzv. tridy. lustracnim piikladem z neekonomické oblasti mohou byt
proménné télesna vyska a télesnd hmotnost. Tuto dvourozmérnou situaci lze snadno
graficky znadzornit formou bodového grafu. Z néj by mélo byt patrné shlukovani dat do
dvou podskupin, coZz mé logické vysvétleni: jedna podskupina by méla odpovidat datim
ziskanym od muzi, druha datim ziskanym od Zen.

Shlukova analyza se vzhledem k naro¢nosti vypocta provadi prakticky vyluéné pomoci
statistického softwaru. Je mozno predem zadat poZadovany pocet podskupin, nalezeni
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idealniho poctu podskupin ale také muiZe byt samo o sobé vystupem analyzy. Pfi vy-
poétu jsou vSechna pozorovani matematickymi postupy zafazovana do jednotlivych
podskupin, piicemzZ kritériem zafazeni je vzdalenost od centra kazdého vytvoreného
shluku.

Zminku o pouZiti této metody pfi konstrukci souhrnnych ukazateld, avSak bez konkrétni
ukazky, uvadeji Mederla, Topercel, Novacek (2004). Vzhledem k podstaté¢ shlukové
analyzy by jeji role mohla tkvit piedevsim v kontrole, zda klasifikace subjekta (zemi)
podle vysledné hodnoty souhrnného ukazatele, zjisténého né&jakou jinou metodou, od-
povida Klasifikaci do podskupin definovanych shlukovou analyzou na zékladé puavod-
nich proménnych (sub-ukazatel).

Metoda VI: Analyza ¢asovych fad

Metody analyzy ¢asovych fad se mohou uplatnit p#i ptipadné Gpravé zdrojovych dat,
tedy hodnot jednotlivych sub-ukazatel, pokud jsou tyto zjistovany pro dany uzemni
celek opakované¢ v delSim casovém Useku. Ve vySe uvedené publikaci je zminovéana
aplikace techniky urcovani trendu, konkrétn¢ trendu exponencialniho, ktery patii
k bé&zné pouzivanym v souvislosti s ekonomickymi ¢asovymi fadami.

Téziste pouziti téchto metod vSak ziejmé tkvi nikoli v samotné konstrukci souhrnného
ukazatele, ale aZ nasledné v analyze chovani jeho hodnot, je-li souhrnny indikator vy-
pocten pro dané Uzemni celky opakované v del§im ¢asovém Useku. To vSak jiZ presahu-
je rdmec této studie.

Metoda VII: Agregacni techniky

V publikaci Saisany a Tarantoly (2002) je uvedeno Sest zakladnich typa metod, které lze
oznacit jako metody agregace dat a které mohou poslouZzit k uré¢eni souhrnného ukazate-
le. V praxi Ize tyto metody jesté razné rozvijet, kombinovat navzajem ¢i s pouzitim
raznych systémi vah.

Metoda 1 spociva v tom, Ze kazdému subjektu (statu) je prifazeno poradi podle daného
sub-ukazatele a hodnotou souhrnného ukazatele je soucet vSech poradi, pies vsechny
sub-ukazatele. Za nevyhodu tohoto piistupu lze oznacit naprostou ztratu informace o
skute¢nych pavodnich hodnotach jednotlivych sub-ukazateli. Z jiného Ghlu pohledu
v8ak pravé toto mizZe byt povaZzovano za vyhodu, nebot’ je tak potlacen ptipadny neza-
douci vliv tzv. odlehlého pozorovani (outlier), tedy ¢iselnych hodnot, které se mimo-
fadné odchyluji od hodnot typickych pro danou veli¢inu, a mohou tak napt. zkreslit
hodnotu pramérnou. Tato metoda byla pouZita napi. pfi uréovani souhrnného ukazatele
mapujiciho uroven informa¢nich a komunikacnich technologii.

U metody 2 je u kazdého sub-ukazatele stanovena prahova hodnota (threshold level).
Nemusi pritom jit o hodnotu praimérnou. Pokud pro dany subjekt (stat) lezi skutecna
hodnota sub-ukazatele nad (pod) zvolenou prahovou hodnotou, je tento sub-indikator
nahrazen hodnotou +1 (-1). Hodnotou souhrnného ukazatele pro dany subjekt (stat) je
potom soucet vSech takto pritazenych hodnot (+1 nebo —1), ptes viechny sub-ukazatele.
| pfi tomto pristupu dochazi ke ztraté informace o skutecnych ptavodnich hodnotach
jednotlivych sub-ukazateli. Navic vysledna hodnota souhrnného ukazatele zavisi na
volbé prahovych hodnot u jednotlivych sub-ukazatela. Tato metoda byla napt. pouZita
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pii konstrukci souhrnného ukazatele Summary Innovation Index. Zde byly pro kazdy
sub-indikator definovany dokonce dvé prahové hodnoty: horni h (20 % nad hodnotou
pramérnou) a dolni d (20 % pod hodnotou pramérnou). Hodnota sub-ukazatele pak byla
definovana jako +1, pokud pro jeho skute¢nou hodnotu x platilo x>h. Pokud platilo x<d,
byla danému sub-ukazateli pfifazena hodnota —1. V ostatnich piipadech (d<x<h) byla
danému sub-ukazateli ptifazena hodnota 0, ktera pak v souctu nijak neovlivnila celko-
vou hodnotu ukazatele souhrnného.

Metoda 3 uréuje jako novou hodnotu kazdého sub-ukazatele podil jeho hodnoty skutec-
né k hodnoté pramérné. (Moznost vypocitat u kazdého sub-ukazatele pramér je tedy
limitujicim faktorem toho, aby bylo moZno tuto metodu aplikovat. Jinak feceno, v3ech-
ny sub-ukazatele musi byt ¢iselnymi velicinami.) Souhrnnym ukazatelem je potom pro
kazdy subjekt (stat) aritmeticky pramér takto uréenych novych hodnot jednotlivych sub-
ukazatelu. Pii aplikaci této metody je zapotiebi mit na paméti nebezpeci, jez muze pired-
stavovat pripadny vyskyt odlehlého pozorovani. Jeho vliv totiz miZe u nékterého ze
sub-ukazatelt vyrazné zkreslit hodnotu pramérnou a v dasledku toho i vyslednou hod-
notu ukazatele souhrnného.

| pti aplikaci metod 4, 5 a 6 je souhrnny indikator urc¢ovan jako aritmeticky prameér
z novych hodnot piifazenych jednotlivym sub-ukazatelam, rozdily tkvi pouze v tom,
podle jakého principu jsou tyto nové hodnoty jednotlivym sub-ukazatelam piitazovany.
KaZzdopadné¢ jsou tyto metody opét pouzitelné pouze u ¢iselnych sub-ukazatelu.

V metod¢ 4 jsou jako hodnoty jednotlivych sub-ukazatelt pouZity (je-li mozno je vypo-
¢itat) hodnoty podle principu vypoctu relativniho prirastku v ¢asové fadé: od aktualni
hodnoty je ode¢tena hodnota piedesSla (lonska) a zjistény rozdil je vydélen piedeSlou
(loniskou) hodnotou. Limitujici podminkou pro aplikaci tohoto ptistupu je to, aby byly
k dispozici nejen aktualni, ale i piedeslé zaznamy o sledovanych sub-indikatorech, které
vSechny musi byt ¢&iselného typu. Tento piistup byl pouZit (v kombinaci s metodou
PCA ) pii vypoctu souhrnného ukazatele Internal Market Index.

V metodé 5 jsou jako hodnoty jednotlivych sub-ukazatelt pouzity hodnoty tzv. standar-
dizovanych skor vypoétenych podle vztahu (x=X)/s, kde x je pavodni hodnota daného
sub-ukazatele a X, resp. s je pro tento sub-indikator jeho pramér, resp. smérodatna od-
chylka. Tento piistup se nazyva také normovani a byl aplikovan napt. u jiZ zminéného
souhrnného ukazatele Environmental Sustainability Index.

V metodé 6 jsou jako hodnoty jednotlivych sub-ukazateli pouZity hodnoty taktéZz stan-
dardizovanych skor vypoctenych podle vztahu (x=X)/s, kde v3ak X zna¢i minimalni hod-
notu daného sub-ukazatele a s je jeho rozpéti (range), tedy rozdil mezi hodnotou maxi-
malni a minimalni (x je opét puvodni hodnota daného sub-ukazatele). Tento piistup uvadi
Salzman (2003) jako piiklad techniky linedrniho preSkalovani. Jeho aplikaci muze byt
oproti metodé 5 o néco lépe oSetien pripadny vyskyt odlehlého pozorovani.

VVVVVV

vlastnosti standardizovanych skor a tak napt. dokazovat platnost hypotéz o jejich chovani.

Metoda VIII: Hranice efektivnosti

Metoda hranice efektivnosti (efficiency frontier) spociva v matematické konstrukci kon-
vexniho obalu dat a méreni jejich vzdalenosti od této hranice. Musi jit kazdopadné o

10
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proménné (sub-ukazatele) numerické. Pro dvourozmérny ptipad (S proménnymi mira
zaméstnanosti a mira nezaméstnanosti) je tento postup graficky ilustrovan v préci Sai-
sany a Tarantola (2002). Zjisténé vzdalenosti od hranice slouzi k vypoctu souhrnného
ukazatele. Za vyhodu této metody lze oznacit fakt, Ze pii vypoctu souhrnného ukazatele
nejsou pouZzivany subjektivné stanovené vahy, nybrz data sama rozhodnou o schématu
vah. Konkrétni aplikace vSak v citované literatuie zminéna neni.

Metoda 1X: VVzdalenost od cile

Podstatou této metody je prifazeni vah podle vzdalenosti od cile (distance to target).
Cim blize je vytygeny cil, tim mensi je odpovidajici vaha. Onim cilem mohou byt napi.
cile politické. Nutnym piedpokladem je ovSem to, aby byla dané politika jasné defino-
vana, napt. formou n¢jakeého zékladniho dokumentu. Ten byva k dispozici na narodnich
arovnich, napt. urc¢ovani souhrnného indexu Environmental Policy Performance In-
dicator (EPPI). Pro mezinarodni srovnavani Ize jako cil pouzit dosaZeni Urovné nejlepsi
ze srovnavanych zemi napt. souhrnny indikator Human Development Index (HDI).

Ukolem EPPI bylo monitorovat v Nizozemsku vyvoj tlaku na politické aktivity v oblasti
Zivotniho prostiedi. Pomoci nékolika jednoduchych proménnych bylo urc¢eno Sest sub-
ukazatelu, zachycujicich klimatické zmeény, okyselovani, eutrofikaci, Siteni toxickych
latek, nakladani s tuhymi odpady a hlu¢nost (ta spolu s obtéZovanim zapachem). Véahy
jednotlivych sub-ukazatela byly uréovany dvéma metodami, jednou z nich byla Groven
udrzitelnosti, druhou pravé vzdalenost od stanovenych politickych cila. Vysledny sou-
hrnny ukazatel byl vypoéten jako soucet vSech Sesti stanovenych vah.

HDI byl konstruovan jako aritmeticky pramér hodnot tii sub-ukazatelia (o¢ekavana del-
ka Zivota, Uroven gramotnosti a HDP na osobu), oviem pievedenych na stupnici 0 az 1,
piicemZ 0 odpovidala vzdy minimalni a 1 vzdy maximalni hodnot¢ sledovaného sub-
ukazatele.

Metoda X: Expertni rozhodnuti

Podstata této metody je ziejma — sub-ukazatelam jsou ptifazeny véahy dle subjektivniho
ndzoru vybranych odbornikia. Jednou z moznych metod je tzv. rozdélovani rozpoctu
(budget allocation). Kazdy z oslovenych expertd ma k dispozici N bodd, které dle svého
uvazeni rozdéli jednotlivym sub-ukazatelim podle jejich dulezitosti. Tato metodika byla,
jak uvadi Saisana a Tarantola (2002) pouZzita v roce 1991 u 400 némeckych experta, je-
jichz ukolem bylo pridélit vahy jednotlivym sub-ukazatelim v oblasti znecisténi ovzdusi.
Pozitivnim zjisténim byla znac¢na shoda ve vysledcich, i kdyZ osloveni experti pochézeli
ze zcela odlisnych odvétvi (pramyslova vyroba versus ochrana Zivotniho prostiedi).

PouZiti této metody je omezeno tim, Ze jde o metodu subjektivni. Lze ji tedy aplikovat
pouze pii menSim mnoZstvi sub-ukazatela (obvykle ne vice nezZ deseti), nebot’ pfi jejich
vétSim poctu zna¢né klesa rozliSovaci schopnost osloveného. Problémem je také sama
nutnost oslovit dostatecny pocet fundovanych a nestrannych, lokalnimi zajmy nezatize-
nych experta.

11
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Metoda XI: Vefejné minéni

Alternativou k expertnimu rozhodovani muze byt hlas lidu, tedy veiejné minéni. Za
vyhody takto uréenych vah lze oznagit jejich reprezentativnost a relativné snadnou do-
stupnost. Misto metody rozdélovani rozpoctu je zde jednodussi otazat se oslovenych na

miru jejich zajmu o dany jev (sub-ukazatel), a to v co nejjednodussi Skale (napi. pouze
alternativnim zptusobem rozliSovat maly versus velky zajem).

Konkrétnim piikladem pouZiti tohoto pristupu je souhrnny ukazatel zajmu o problémy
Zivotniho prostiedi Concern about Environmental Problems. Jeho 11 komponent
zahrnovalo popis problematiky znecisténi ovzdusi (hodnoty ¢ty ukazateli) a vody (dva
ukazatele) a popis chovani populace (pét ukazateln). Jako hodnoty téchto ukazatela h;,
i=1...11 byly pouZity bazické indexy, pticemZ bazi byla hodnota daného ukazatele
v prvnim sledovaném obdobi. VVahy byly jednotlivym ukazatelam prifazeny na zakladé
prazkumu, v némZ respondenti hodnotili jejich vyznamnost pomoci t¥istupnové Skaly.
Oznac¢me jako pii podil respondentd, kteti oznacili dany i-ty ukazatel za malo vyznam-
ny, pzi podil téch, pro néz byl dany ukazatel stiedné daleZity a ps;i podil téch, pro néz byl
velmi vyznamny. Mira zajmu o dany ukazatel byla ur¢ena podle vzorce

Wi = p1i +2pP2i +3pPsi

Jako vahy v; , i=1...11, jednotlivych ukazateli byly pouZity hodnoty w; znormovany
tak, aby jejich soucet ¢inil 1. Souhrnny ukazatel byl vypocten podle vztahu

h]_Vj_ + h2V2 +...+ h11V11
PouZziti vefejného minéni patti podle Saisany a Tarantoly (2002) k tradiénim metodam a
je pomérné casté. To, Ze pouZiti tohoto pristupu u stejné problematiky v riznych zemich
jiz nékolikréat vedlo k ziskani analogickych vah naznacuje, Ze vysledky veiejného ming-
ni mohou byt skute¢né povazovany za racionalni podklad pfi ur¢ovani vah.

Metoda XII: Analyticko-hierarchicky proces

Jde o univerzalni techniku pouZivanou pii vice-atributovém rozhodovani. Na zaklad¢
parového porovnavani jsou hierarchicky setiidovany jak kvalitativni, tak kvantitativni
veli¢iny (zde sub-ukazatele). Podstatou je, Ze pro kazdou dvojici veli¢in je nutno stano-
vit, ktera z nich je duleZit¢jSi a ohodnotit to, kolikrat je daleZitéjsi. Stupen oné dulezi-
tosti se vyjadiuje pomoci stupnice 1 (stejna dulezitost obou veli¢in) az 9 (maximalni
mozny rozdil v dileZitosti). Pii srovnavani k velicin tak dostavdme k? porovnavani,
jejichz vysledky lze zapsat do ¢tvercové matice [aj], i,j=1,...,K, s nasledujicimi vlast-
nostmi:

(1) aii=1

2 a,-izllaij

Vlastnost (1) znamend, Ze porovnani kazdé i-té veli¢iny sama se sebou musi mit nutné
hodnotu 1. Vlastnost (2) je jakasi analogie vlastnosti anti-symetrickych matic: Jestlize
pii porovnani dvojice veli¢in je i-ta daleZit&jSi nez j-t4 a rozdil v duleZitosti je ohodno-
cen hodnotou a;j, pak pii opa¢ném porovnani v téze dvojici musi byt dalezitost vyjadre-
na pievracenou hodnotou. Relativni vahy jednotlivych velicin se pak stanovuji jako
vlastni ¢isla srovnavaci matice [ajj].
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Je nutno zdirraznit, 7e ve skutecnosti se neprovadi viech k* porovnavani, ale Ze diky
vlastnostem (1) a (2) staci provést pouze k(k—1)/2 porovnavani. Snadno je tak elimino-
vano nebezpeci pripadné nekonzistence zpisobené subjektivnosti pti porovnavani, napt.
to, kdyby doty¢ny oznacil dulezZitost veliciny A oproti B jako dvojnasobnou, daleZitost
B oproti C jako trojnasobnou, ale daleZitost A oproti C jenom jako ¢tyFnasobnou (méla
by byt Sestindsobna).

Tento piistup k ur¢ovani vah lze doporucit v piipadé velmi riaznorodych sub-ukazateli.
Aplikovan byl napt. pii uré¢ovani souhrnného ukazatele Index of Environmental Fri-
endliness.

2.3 Upravy hodnot ¢&iselnych sub-ukazatela

V piedeSlém textu byla nékolikrat zmifiovana moznost Upravy hodnot sledovanych ¢i-
selnych sub-ukazateli pred samotnym vypodtem ukazatele souhrnného. Regeno statis-
tickou terminologii, jde o problematiku transformace veli¢in. Prehled téchto transfor-
maci pouzivanych nejcastéji v souvislosti s ekonomicko-socialni problematikou uvadi
Salzman (2003) a zde prezentuje jejich stru¢né shrnuti. V podstaté Ize podle autora
rozlisit dva typy transformace: transformaci funkcionalni formou (pomoci matematic-
kych analytickych funkci) a preSkalovéani (scaling, re-scaling).

Funkcionalnimi formami jsou bud’ jednodussi formy linearni nebo o néco sloZitéjsi,
avsak neméné casto vyuzivané formy nelinearni. Jedno kritérium, podle n¢jz volime
konkrétni typ transformace, je nasledujici. Pokud je jednotkovd zména daného sub-
ukazatele stejné vyznamna bez ohledu na droven (napi. rozdil 50 a 51 K¢ ma stejnou
dulezitost jako rozdil 500 a 501 K¢), volime transformaci linearni. Pokud je cilem zdu-
raznit zmeény na niz8ich drovnich, je nutno pouzit k transformaci funkcionalni formu
typu konkévniho (concave down), nejc¢astéji se pouziva logaritmus ¢i odmocnina. Pokud
naopak hodlame zduaraznit zmény na vysSich Urovnich, je nutno pouzit k transformaci
funkcionalni formu typu konvexniho (concave up), nej¢astéji se pouziva funkce expo-
nencialni nebo mocninna. Napi. pti vypoctu HDI (Human Development Index).

je vyuzito logaritmovani sub-ukazatele HDP na osobu. Vyhodné je, kdyZ pouZiti nékte-
ré ztéchto transformaci vede k tomu, Ze upraveny sub-indikator vykazuje vlastnosti
normalné rozdélené (Gaussovy) veliciny.

Ucelem pieskalovani je sjednotit Groven &i rozpéti jednotlivych raznorodych ¢iselnych
sub-ukazatelu tak, aby vliv nékterého z nich nebyl nadhodnocen na ukor jiného, napf.
jen proto, Ze je vyjadien v jinych mérnych jednotkach. Pii preSkalovani by vsak roz-
hodné nemélo dojit k obraceni sklonu. Narastu hodnot pavodniho sub-ukazatele musi
odpovidat narast (byt jinak velky) i po pieSkalovani. Prvni, ¢asto pouzivanou, moznosti
pieskalovani je vypocitat z hodnot sub-ukazatele sledovaného v ¢ase odpovidajici hod-
noty bazickych ¢i fetézovych indext nebo tieba (jak jiz bylo zminéno v souvislosti
s agregacnimi technikami) hodnoty relativnich prirastka tzn. Piejit ze statické do dyna-
mické Ulohy. DalSi mozZnosti je standardizace, at’ jiz formou tzv. normovani (napi. pie-
pocet udaju na streni hodnotu 0 a smérodatnou odchylku 1) nebo techniky linearniho
moznosti podle Salzmana (2003) je ordinalizace, ¢imZ je minén pievod numerické veli-
¢iny na veli¢inu alfabetickou ordinalni, nejcastéji s péti ¢i s deseti kategoriemi, které
jsou pak vicemen¢ formalné oznaceny hodnotami 1-5, resp. 1-10.
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3. Souhrnny inovaéni index

Vedle algoritmi, které vychazeji z definice souhrnného ukazatele definovaného jedno-
duse jako vazena agregace urcitého mnozstvi dilcich ukazatela piedstavujicich obvykle
n¢jaké dilci faktory problému, vznikaji rovnéz komplexni postupy, kombinujici razné
nastroje tridéni, posuzovani, oc¢istovani, normovani, vazeni, provérovani, testovani
apod. Piikladem takového souhrnného ukazatele (indexu), pouZivaného pro hodnoceni
inovacni vykonnosti zemi EU, je Souhrnny inovac¢ni index 2005. Metodologie tvorby
tohoto indexu se kazdoro¢né aktualizuje a postupné zdokonaluje. Nasledujici stru¢né
piiblizeni tohoto komplexniho postupu kombinujiciho razné metody zpracovani vycho-
zi informace vychazi z metodologie pro rok 2005 publikované v praci Sajevy et. al.
(2005).

3.1 Popis metody

Souhrnny inovacni index ma podrobné propracovanou a kazdoro¢né aktualizovanou
metodiku viz Nardo et. al. (2005) pozustavajici z mnoha hlavnich a vedlejSich kroka,
kombinujicich standardni statistické metody s vaZenou agregaci dil¢ich ukazateli a dale
s robustni analyzou i s expertnimi odhady.

Ucelem tvorby tohoto ukazatele je ziskat relativné snadno interpretovatelny prostiedek
pro vyhodnoceni jednotného trendu (inklinace) mnoha dil¢ich separatnich ukazatelt
v oblasti inovacni ¢innosti a tak ziskat objektivizované poradi vyhodnocovanych zemi.
Autofi usiluji o jasnou a transparentni metodologii, ktera nebude vzbuzovat pochybnosti.

Tabulka 1: Postup vypoétu SII podle kapitol a kroki

kapitola krok
Vymezeni pojmového ramce 1 | Vymezeni hlavniho (Sirokého) souboru dil¢ich ukazateli.
1 2 | Rozdéleni 52 vychozich ukazatelti do 5 bloki
Statisticka analyza uvniti kazdého z 5 bloka ukazateli a
3 | mezi nimi.
Selekce ukazateli L L
4 | Intermedialni (prabé&zny) seznam ukazateli
2 5 | Koneény vybér ukazatel
6 | Doplnéni chybgjicich hodnot
Pfedzpracovani dat 7 | Vymezeni normalizagnich technik
3 8 | Vymezeni schématu statistického vazeni
Testovani ziskaného poradi . o . .
7 hlediska stability s vyuzitim 9 | Ohodnoceni inovaéniho indexu a robustni analyza
4 | metody Monte Carlo 10 | Analyza trendi (1)
Odvozeni souhrnného ukazatele 11 | Odvozeni inovaéniho indexu
5 12 | Analyza trendi (2)

Pramen: Sajeva et al. (2005) s.6

Postup stanoveni porfadi zkoumanych zemi v némz se vyuziva souhrnny ukazatel ma
celkem 12 kroki, které jsou rozloZeny do 5 kapitol. Zakladni postup tvorby souhrnného
inova¢niho indexu ukazuje tabulka 1. S vyjimkou bloku 2 a 3, které maji 3 kroky, méa
kazda kapitola 2 kroky.
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Podrobnéjsi popis inovacéni aktivity piedstavuji kroky 1 a 2. V ramci kroku 2 je vytvo-
fen vychozi soubor 52 ukazateli rozdélenych do 5 bloku z nichz kazdy zachycuje jinou
fazi nebo také pohled na inovacni aktivity. Prvni tfi bloky piedstavuji vstupy a jsou to
hnaci motory inovaci, tvorba znalosti, inovace a podnikani. DalSi dva bloky zahrnuji
vystupy, kterymi jsou aplikace a duSevni vlastnictvi. V prvnim bloku jsou soustiedény
piedevsim dil¢i ukazatele z oblasti vzdélavani, kvality pracovniki a odborného persona-
lu, mobility pracovni sily a jejich moznosti, jako je napi. pristup k urcitym technologii
véetné internetu. Druhy blok obsahuje ukazatele zachycujici vydaje, predevsim na vy-
zkum a vyvoj véetné high-tech. Tieti blok se zabyva intenzitou inovacni ¢innosti, ctvrty
blok vysledky prodeje, exportu a dalSich aplikaci novych vyrobki a v poslednim bloku
jsou ukazatele zachycuji praci s patenty, ochrannymi zndmkami a pramyslovymi vzory.

Ve 3. kroku je s pomoci metodiky analyzy hlavnich komponent (viz 2. kapitola Metoda
I11) stanoveno, které ukazatele piindSeji duplicitni informaci, kolika komponentami lze
vyjadiit informaci kazdého z 5 bloka dil¢ich ukazateli a jaké ukazatele se podileji na
jednotlivych komponentach piedevsim. Obdobnym zptasobem jsou posouzeny jednotli-
vé skupiny dil¢ich ukazatela. Vysledkem této analyzy je ve 4. kroku z(Zeni souboru

na 27 dil¢ich ukazatela prinaSejicich nejpodstatnéjsi informaci. V 5. kroku je seznam 26
ukazateld, ktery bude tvorit vychodisko pro kone¢nou konstrukci S1I 2005.

Smyslem 6. kroku je dopogitat nékteré chybgjici tdaje pomoci silnych linearnich kore-
laci pro ty zemé, za néz prislusny Gdaj chybél.

ijk:&j+ﬂink

kde k je index zemi a nabyva hodnot k=1,...,M-r, M —r je pocet zemi s chybéjicim
ukazatelem, index i predstavuje ukazatele, které jsou k dispozici, zatimco j chybgjici.
Parametry o a B jsou odhady ziskané metodou nejmensich ¢tverci.

Krok 7 se zabyva normovanim Udaji pomoci praméru a smérodatné odchylky spocitané
pies jednotlive zemé
X~ X

o

y =

Noveé spocitany pramér i soucet takto normovanych Gdaja bude 0 a smérodatna odchyl-
ka bude rovnat 1. Alternativné se zavadi rovnéz transformace na proménnou

o)

~ max c(X )— min c(XE)

kde vystupuje minimalni a maximalni veli¢in ptes jednotlivé zem¢. Takto normované
veli¢iny se budou pohybovat v rozmezi od 0 do 1.

Krok 8. zvazuje 4 metody stanoveni vah dil¢ich ukazateli expertni skupinou, shodnymi
vahami, pomoci faktorové analyzy a na zéklad¢ sledovani prospésnosti jednotlivych
zemi. Hodnota souhrnného ukazatele pro jednotlivé zemé se vypogita podle vyrazu:

Q
CIfleqlqc
q:
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kde soucet vah je roven 1, pro vSechna g=1,....,Q a c¢=1,...,M, Q je pocet dil¢ich uka-
zatelt a M je pocet srovnavanych zemi.

V rdmci kroku 9. se provadi vyhodnocovéani inova¢niho indexu a robustni analyza.
Zakladem pouZzité robustni analyzy je experiment Monte Carlo, ktery pozutstava ze
souboru 300 nahodnych simulaci ohodnoceni indexu s raznymi vahami i riznymi druhy
normovani v jednotlivych skupinach. Ukolem téchto krokt je zdokonalit vypovidaci
schopnost indexu. DalSi kroky vedou k ovéreni stalosti pofadi jednotlivych zemi. MaZe
se napi. zjistovat, ktera zem¢ ma nejmensi jistotu vysledného poradi nebo které faktory
ovliviuji poradi jednotlivych zemi. Vysledky jsou zobrazovany prostrednictvim vétSiho
mnoZstvi nejcastéji krabicovych grafa, kde na ose x jsou jednotlivé zemé sefazené
v poiadi dle hodnoty ukazatele vynesené na ose y. Zjistuje se napi. vyznamnost rozdil-
nosti stiednich hodnot velikosti agregovanych ukazatela sousednich zemi v ramci zjis-
téného poradi apod.

Analyza trendt predstavuje krok 10. Provadi se v rozpéti 3 let. Opét se vyuZiva metoda
Monte Carlo a vysledkem je odpovidajici diagram.

Zavérecné shrnuti a interpretace vSech predchozich krokt se provadi v kroku 11.
K dispozici jsou informace shromazdéné v 5 hlavnich blocich s daty za 3 roky. Byla
vytvorena baze 300 simulaci s alternativami vzniklymi 2 zpasoby normalizace a 4 zpu-
soby stanoveni vah. VSechny analyzované zem¢ jsou zarazeny raznym zpusobem do
skupin a sleduje se jak je toto umisténi z hlediska skupin stabilni. Rozbor migrace umis-
téni vede k postupnym zavéram, napi. o stabilité skupin zemi vzhledem k riznym zpa-
sobam stanoveni vah ukazateli apod.

3)

Na zakladé dostupnych Gdaja z dubna roku 2005 je 29 zemi sefazeno™ a rozdéleno do

péti skupin (hodnoceni v 1. skuping je nejvice pozitivni):

1. skupina Svycarsko, Finsko, Svédsko, Némecko,

2. skupina Dénsko, Belgie, Nizozemsko, Ukrajina, Rakousko, Island, Francie,

3. skupina Lucembursko, Irsko, Norsko, Italie,

4. skupina Estonsko, Slovinsko, Spanélsko, Mad’arsko, Ceska republika, Loty3sko, Bul-
harsko, Portugalsko, Litva,

5. skupina Recko, Polsko, Kypr, Rumunsko, Slovensko

Analyza trendt v kroku 12. pracuje s tiiletym obdobim a je ukonéena nasledujicim po-
fadim zemi:

Finsko, Svycarsko, Svédsko, Némecko, Dansko, Belgie, Nizozemsko, Ukrajina, Ra-
kousko, Francie, Island, Lucembursko, Irsko, Norsko, Italie, Slovinsko, Spanélsko, Es-
tonsko, Mad’arsko, Ceska republika, Portugalsko, Litva, Bulharsko, Loty$sko, Polsko,
Recko, Kypr, Rumunsko, Slovensko.

Metodika podrobné popsana v praci Sajevy et al.(2005) obsahuje velmi mnoho dalSich
detailnich informaci, napt. o definici dil¢ich ukazatela, kompletni vstupni Udaje, srov-
navani ve trileté periodé i porovnani zafazeni v roce 2005 a 2004.

% Alternativni propodty uvedené v nasledujici sub-kapitole budou vztazeny pravé k tomuto poradi.
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3.2 Alternativni propocéty

Stru¢ny popis souhrnného inovac¢niho indexu ilustruje dobte souc¢asnou tendenci zpra-
covavat vychozi informaci fadou navazujicich samostatnych krokt kombinujicich razné
metody zpracovani vychozich informaci uvedenych v druhé kapitole této prace. To sva-
di k alternativnim propoc¢tam, které mohou postup zjednodusit, upiesnit nebo objektivi-
zovat. V této casti uvedu nékteré alternativni postupy, jejichz cilem je vhodnym zpiso-
bem predstavit moznosti vyuziti i jinych alternativnich kroki vedoucich v naSem ptipa-

dé k obdobnym vysledkam, zato jednodussi cestou. Vznikne tak platforma pro porov-
navani vyhod a nevyhod jednotlivych krokd.

Alternativni kroky budou navazovat na 5. krok metodiky a budou zpracovavat informa-
ci obsaZzenou ve 26 vytridénych ukazatelich za vSechny analyzované staty. VVzhledem
k rozsahu této prace se budu dasledné vyhybat pomérné pracne cesté stanoveni poradi
jednotlivych zemi na zakladé vazené agregace dil¢ich ukazateli. Budu se snazit vylougit
informacni prekryvani a soustiedim se na sdruzovani inklinaci.

Nejdrive vychozi soubor analyzuji z hlediska vyskytu nezadoucich informac¢nich nasob-
nosti vzhledem k vyskytu multikolinearity, pak piibuznosti ¢i reprezentativnosti ukaza-
tela shlukovou analyzou a nakonec skrytych vnitinich souvislosti faktorovou analyzou.
Propocet zavére¢ného poradi pak bude proveden pomoci vybraného mimoradné repre-
zentativniho dilciho ukazatele nebo vybraného bloku dil¢ich ukazateld, ptipadné se
zarazenim vSech ukazateld, napi. pomoci Friedmanovy ANOVY a Kandallova koefici-
entu shody. Podobnost ziskanych pofadi bude porovnana s pofadim uvedenym v praci
Sajevy et al. (2005) pomoci Spearmanova koeficientu poradové korelace:

6> (i, — i)’

n(n? -1)

T&snost celého systému bude posuzovana pomoci koeficientu @2, ktery ziskame tim, Ze
odecteme od jednicky determinant korelacni matice. Po vylouceni j-té proménné ziska-
me celkovou tésnost po této redukci obdobnym zptisobem. Multikolinearitu Ize vyjadrit
jako podil téchto tésnosti

ProtoZe tésnost ®* celého systému zkoumaného souboru stejné jako tésnosti @°; jsou
témér presné 1, je ziejmé, Ze matice je velmi siln¢ provazana nezadoucimi vazbami
neboli informace potiebnad ke stanoveni poradi zemi z hlediska inovac¢ni aktivity je
v souboru obsazena mnohanasobné. Proto je nutno pristoupit k vyznamné redukci.
Z kazdého z péti ukazatelovych bloki bude vybran jediny tak, aby vykazoval nejmensi
parove korelacni koeficienty s ostatnimi ukazateli v bloku. Vysledkem je nésledujicich
5 ukazatelu: 1.1, 2.2, 3.3, 4.2a5.4 (tj. 1. ukazatel z 1. skupiny, 2. z 2. apod.) tvoficich
redukovanou skupinu. Tabulka 2 ukazuje relativné nizké tésnosti (I)_j2 tj. po vynechani
piislusného ukazatele. T&snost celé redukované skupiny ¢°= 0,5. Multikolinearity M
pro takto redukovanou skupinu ukazateli se pohybuji s vyjimkou ukazatele 3.3 okolo
0,5 coz je prijatelné.
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Tabulka 2: Multikolinearita a tésnosti ve skupiné redukované na pét z pivodnich 26 ukazateli.

ukazatel 1.1 1.2 1.3 14 15
¢_,~2 0,326 0,235 0,436 0,361 0,221
M 0,684 0,493 0,914 0,757 0,464

Poznadmka: Sloupce jsou oznaceny podle vybranych ukazateli z pivodnich 26. Jde o 1. ukazatel z 1.
puvodni skupiny apod. d)_,-zje tésnost v redukované skupiné po vylouceni ukazatele v daném sloupci. M
udava podil nezadouci t&snosti v redukované skuping po vylouéeni daného ukazatele.

Pramen: Vlastni propocet na zakladé Gdaji v praci Sajevy et al.(2005) tabulka XV1 s.62

Obrazek 1: Vysledky shlukové analyzy uplatnéné na cely soubor 26 ukazateli
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Pramen: Vlastni propocet na zékladé udaju v praci Sajevy et al.(2005) tabulka XV1 s.62

O tom, zda vybrané ukazatele dostate¢né reprezentuji cely soubor, se lze piesvedéit
napi. pomoci shlukové analyzy s vyuZzitim euklidovské metriky. Ti¥asnovy diagram na
obrézku 1 ukazuje, Ze vybranych 5 dil¢ich ukazateli reprezentuje dostatecné odlehlé
shluky ukazatelu. Ukazatele oznacené ¢tverecky jsou od sebe relativné dosti vzdalené,
nebot’ je nepropojuje Zadna nizko poloZena spojka.

Faktorova analyza piifazuje prvnimu faktoru mimoiadné vysokou A=11, druhému fak-
toru rovnéz vysokou hodnotu A=3 a 7 dalSich faktora v pofadi ma A vétsi nez 1, jak je
ziejmé ze sutinového diagramu vlastnich ¢isel na obrazku 2. V dalSim propoctu byly
uvazovany 4 faktory.

Z 26 uvazovanych dil¢ich ukazatelt ma 11 v jeho ramci faktorovou zatéz vétsi nez 0,7.

Nejvyssi 0,94 ma ukazatel 2.2 , ktery jiz byl do zuZeného vybéru zafazen. V ramci fak-
torové analyzy byla pouZzita rotace Biquartimax prosté.
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Obrazek 2: Sutinovy diagram vlastnich &isel — faktorova analyza
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Poradi vlastnich ¢isel
Pramen: Vlastni propocet na zaklade Gdaji v préaci Sajevy et al.(2005) tabulka XVI s.62

Zavérecna tabulka 3 ukazuje poradi ziskana pomoci

e jediného ukazatele 5.2 (fadek oznaceny 5.2),

e skupiny 5 vybranych ukazatelt 1.1, 2.2, 3.3, 4.2 a 5.4 s dobrou reprezentaci a
malou multikolinearitou (¥adek oznaceny 5uk),

e VvSech 26 ukazatela (fadek oznaceny 26uk).

Ve druhém a tretim piipadé bylo kone¢ne poradi stanoveno pomoci Friedmanovy
ANOVY a Kandallova koeficientu shody. Shoda s poifadim publikovanym v praci Saje-
vy et al. (2005) je métena pomoci Spermanova koeficientu poradové korelace.

Cisla uvedena v tabulce 3 predstavuji poradi zemé ziskané jednou z uvedenych metod.
Jako vychozi pro porovnavani slouzi poradi Sll, které je uvedeno v poslednim fadku.
Takze Svycarsko, které je v potadi zemi podle SIl na prvnim mistg, je na prvnim misté
také v metodé, kde byla pouZita skupina 5 vybranych ukazatelt. Metoda vyuZivajici
vSech 26 ukazatelu jej stavi na 3 misto, zatimco jeden ukazatel 5.2 na 4 misto. Korelace
poradi informuje o tom do jaké miry je nové pofadi v celku shodné s pavodnim podle
SlI.

Shoda potadi je ve vSech tiech alternativnich ptipadech velmi vyznamna. Jediny ukaza-
tel 5.2 setiidi zemé tak, Ze poradi koreluje z 92 % s poradim SlIl v préaci Sajevy et al.
(2005). Pokud pouZijeme vSech 26 ukazatelu koreluje poradi z 96 %, pokud pouzijeme
skupinu 5 vybranych reprezenta¢nich ukazatela s velmi malou multikolinearitou je ko-
relace poradi témer 99 %.

Je tedy ziejmé, Ze k podobnému kone¢nému poiadi Ize dospét i jinymi cestami, ¢imZ je
ilustrovana soucasna pestra paleta moznosti zpracovani puvodni informace do kone¢ne-
ho pofadi jednotlivych zemi. Podminkou nutnou nikoliv v3ak postacujici k objektivizaci
tohoto postupu je dobra vécna znalost syntetizované problematiky.
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Tabulka 3: Srovnani poradi alternativnich propoéti s pofadim Sll, korelace poradi.

ptivodni poradi alternativni propocty
Sl 5.2 26 uk. 5 uk.

Svycarsko 1 4 3 1
Finsko 2 2 1 2
Svédsko 3 1 2 6
Némecko 4 3 4 5
Dansko 5 7 6 9
Belgie 6 8 5 7
Nizozemsko 7 6 7 12
Irsko 8 11 8 4
Norsko 9 10 9 10
Italie 10 12 11 13
Francie 11 9 10 3

Lucembursko 12 5 12 11
Irsko 13 14 16 8

Norsko 14 13 13 20
Italie 15 15 14 15
Estonsko 16 17 17 14
Slovinsko 17 16 15 18
Spanglsko 18 20 18 23
Mad’arsko 19 18 20 21
Ceska republika 20 19 21 26
Litva 21 26 25 22
Bulharsko 22 25 29 29
Portugalsko 23 24 19 16
Lotyssko 24 28 27 24
Recko 25 23 22 17
Polsko 26 27 24 28
Kypr 27 21 23 27
Rumunsko 28 29 28 25
Slovensko 29 22 26 19
korelace poradi v% 100 92 96 99

Poznadmka: Sloupce uvadéji puvodni poradi ziskané Sll a ve tiech alternativnich propoétech. Podle ukaza-
tele 5.2, pomoci vSech ukazateli sloupec 26 ukazateli a pomoci redukované skupiny 5 ukazatelh sloupec
5 ukazateli. Posledni fadek porovnava sloupce pomoci korelace poradi.

Pramen:. Vychozi Udaje za dil¢i ukazatele a poradi SlI dle Sajevy et al. (2005).

4. Zavér

Autori citovani ve druhé kapitole se shoduji v tom, Ze souhrnné ukazatele jsou vyhod-
né, nebot’

e umoZznuji shrnout komplexni ¢i vicerozmérne Udaje;
e mohou byt snaze vzajemné porovnavany, at' jiz mezi jednotlivymi Uzemnimi
celky ¢i pti sledovani vyvoje v case;
e vyrazné snizuji poéet proménnych, jejichZz hodnoty by jinak bylo nutno uvadét.
Na druhé strané mezi jejich nevyhody patii, Ze

e pti nevhodneé konstrukci ¢i pii dezinterpretaci (predevsim pii opominuti struktu-
ry pouzitych sub-ukazateltl) mohou svadét k mylnym zavéram;
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e jsou vyrazn¢ ovlivnény praveé volbou pouZzitych sub-ukazateld, resp. prifazenim
vah k nim, coZz mutZe vést ke snaze ovliviovat ryze statistické postupy, napt. po-
litickymi rozhodnutimi;

e neobejdou se bez znalosti hodnot vSech proménnych (sub-ukazateld), které je
potieba zahrnout do jejich vypoctu.

Uvedené vyhody a nevyhody lze také rozdé¢lit na nematematické, subjektivni — sem by
patiily prvni dvé uvedené vyhody i nevyhody — a na matematické, objektivni — sem by
patiila posledni vyhoda a nevyhoda. Pokud je vSak pfi interpretaci souhrnnych ukazate-
It striktné dodrZzovano uvadeéni pouzitych sub-ukazatelt spolu s tim, jaké vahy byly pfi
jejich konstrukci pouzity, je nebezpeci vyskytu obou nematematickych nevyhod zcela
eliminovéno.

V publikaci Mederlyho, Topercera a Novacka (2004) autoii konstruovali na regionalni
arovni Index kvality Zivota, na narodni urovni Index kvality a udrzitelnosti Zivota a
na globalni drovni Index udrzitelného rozvoje. Prace je ndzornou ukadzkou toho, jak
Siroké je spektrum statistickych metod, které se podileji na konstrukci souhrnnych uka-
zatelu. Je jisté jen otazkou ¢asu, kdy budou do této problematiky Site zapojeny i techni-
ky vytéZovani dat (data-mining).

Z matematického hlediska je u souhrnnych ukazatelt potieba mit na zieteli, co konec-
koncu plati u kazdého matematického modelu:

e nikdy nemohou dokonale popsat realitu jako celek, vypovidaji pouze o té jeji
casti, ktera byla popséna daty (vhodny vyiez relevantnich informaci je ale pin¢
v nasich rukou) ;

e Uroven vypoveédi je poplatna tomu, jakymi metodami byla data zpracovana.

Uvedme jako priklad jiz zminovany souhrnny ukazatel HDI (Human Development
Index), ktery je konstruovan jako aritmeticky pramér piepocitanych hodnot tii sub-
ukazateli: ocekavana délka Zivota, droven gramotnosti a HDP na osobu. Vysledna hod-
nota tedy vypovida jen o této trojici sub-ukazateli, ale sama o jejich jednotlivych hod-
notach nevypovida. Maji-li totiz dvé zemé¢ stejnou hodnotu HDI, neznamena to jeste, Ze
maji identické hodnoty u v3ech tii sub-ukazateli.

Souhrnny ukazatel je zkratka zjednoduSeni reality, podobné jako napt. model lodi neni
lodi skutecnou, a jako takové musime souhrnné ukazatele chapat a interpretovat. Vedle
vysoké miry subjektivity, kterd se muze vyskytnout pii volbé pouZitych sub-ukazatela
¢i volbé zpisobu jejich numerického zpracovani, lze proto za nejvyraznéjsi nevyhodu
souhrnnych ukazatelti oznacit pravé nebezpeci jejich dezinterpretace. Naopak za jejich
nejvétsi a podstatnou vyhodu lze oznacit schopnost vystihnout momentalné podstatny
jednotny trend ¢i inklinaci mnoha rtiznych ukazatelt. Saisana a Tarantola k tomu fikaji:
»Ackoli véda nemtize poskytnout objektivni metodu vyvijeni jednoho jediného piesné-
ho (pravdivého) souhrnného ukazatele pro shrnuti n¢jakého sloZitého systému, muaze
vyrazné pomoci pri zajistovani takového postupu agregace, kterd je jak rozumna a
transparentni, tak proveditelna.*

Pres uvedené nevyhody i momentalni stav vyzkumu je potieba vysledného shrnuti dil-
¢ich ¢asto i protichtudnych zavéru stale naléhaveéjsi. Piitom nejde o nepodstatny pro-
blém, nebot” do jeho tedeni se promitd kromé znalosti pokrocilych kvantitativnich metod
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téZ droven poznani zkoumané problematiky. Piedevsim ta urcuje kvalitu feSeni, nebot’
umoziuje zdtvodnitelné definovani obsahu souhrnného i dil¢ich ukazatela s dobrou
vécnou interpretaci. To je nutna podminka vystavby algoritmt a metod souhrnnych
ukazateli zahrnujicich rovnéz provérovani vhodnosti a kvality vstupni informace, zpi-
soby doplnovani, o¢istovani, tiidéni, vazeni a nasledného alternativniho ptipadné viceu-
roviového agregovani dil¢ich ukazatela, provérovani citlivosti vysledki i hledani jejich
vhodné nazorné prezentace. Vlastni agregace mize mit formu prameéru, prostého nebo
vektorového souctu ¢i soucinu, nebo muZzeme agregovat jen inklinace. Kritériem sprav-
nosti zpracovani vychozi informace, stanoveni odpovidajiciho agregacniho postupu i
zavérec¢ného testovani stability a prezentovani je soulad ziskanych zavéra s realitou.

| pfi niz8§im stupni poznani Ize vyuzit nékterych piednosti pouzivani souhrnnych ukaza-
telt a sice jejich transparentnost a reprodukovatelnost. Matematicky presné a korektné
popsany postup vypoétu je cennym zachycenim momentalniho stavu poznani, které se
bude dale rozvijet. Arbitrarnost stanoveni nékterych krokt nemusi prili§ snizovat hod-
notu vysledku, které tak mohou slouZit napi. k bezproblémovému vzajemnému srovna-
vani.
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Composite Indicators — Remarks to Their Determination

Abstract:

The economic research concentrates among others on the problem of composite indica-
tors. Any composite indicator can not describe the reality completely, it is always some
simplification. The weakness of the composite indicators might be certain level of sub-
jectivity when choosing the sub-indicators or the aggregating methods. Their main dis-
advantage is the danger of misinterpretation. The main advantage vice versa is their
ability to detect trends inside the class of sub-indicators and to allow the comparison
e.g. of distinct countries. This contribution summarizes the methods and approaches
already used, at first. The second part comments as an example the European Innovation
Index.
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