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Boris VANO: Aky méze byt dihodoby demograficky vyvoj na Slovensku?

Boris VANO
INFOSTAT - Vyskumné demografické centrum

AKY MOZE BYT DLHODOBY DEMOGRAFICKY VYVOJ NA SLOVENSKU?

WHAT CAN THE LONG-TERM DEMOGRAPHIC DEVELOPMENT BE
IN SLOVAKIA?

ABSTRAKT

Prognostické simulacie prinasaju pohfad na dlhodoby demograficky vyvoj
na Slovensku. Jednotlivé simulacné scenare opisuju mozny vyvoj poctu a vekoveho
ZloZenia obyvatelstva do roku 2100, ktory by za urcitych predpokladov mohol nastat.
Ide teda nie len o najpravdepodobnejSie scenare buduceho vyvoja ale aj o menej
pravdepodobné a nepravdepodobné scenare, ktoré sa z dneSného pohladu nejavia
ako nerealne.

ABSTRACT

Prognostic simulations provide insight into long-term demographic development in
Slovakia. The individual simulation scenarios describe the possible development of the
number and age structure of population up to 2100, which could occur under certain
assumptions. Thus, these are not only the most probable scenarios of future
development but also the less probable and unlikely scenarios, which do not seem
unrealistic from today's perspective.

KLUCOVE SLOVA
simulacie, dlhodobé demografické trendy, pocCet obyvatelov, prirastky obyvatelstva,
vekové zlozenie obyvatel'stva

KEY WORDS
simulations, long-term demographic trends, population number, population increase,
age structure of population

1. UvOD

Vacsina demografickych prognoz a projekcii doteraz spracovanych na Slovensku
nepresiahla svojim horizontom rok 2060 [1]. Hoci je predpoklad, Ze v kratkom Case sa
tento stav zmeni a horizont prognéz, ktoré budu nadvazovat na vysledky Scitania
obyvatefov domov a bytov 2021 (dalej len ,SODB 2021%), sa posunie pravdepodobne
az na rok 2080, nezaSkodi uvazovat o vyvoji po roku 2060 uz skor. Horizont
existujucich prognéz sa totiz konCi v obdobi, ktoré je z demografického hladiska
vyznamne, pretoZe okolo roku 2060 stratia svoj vplyv v populacii Slovenska silné
populaéné roCniky narodené v druhej polovici 20. storolia. Tato skutonost sa
pravdepodobne prejavi na vyvoji poCtu a Struktury obyvatelstva na Slovensku.

Kym budu k dispozicii oficialne demografické progndzy, vyuzijeme prognostické
simulacie, ktoré mézu naznacit, aké su moznosti dlhodobého demografického vyvoja
na Slovensku. KedZe ide o dlhé simulacné obdobie, ktoré so sebou automaticky
prinasa viac neistoty, vyuZijeme na prognostické simulacie viac scenarov. Nasou
snahou je, aby simulacné scenare dokazali pokryt vSetky vyvojové trendy, ktoré sa
z dnedného pohladu nejavia ako nerealne. Pri simulaciach s dlhodobym horizontom je
dolezité zahrnut do scenarov nie len viac alebo menej pravdepodobné vyvojové
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trendy, ale aj tie nepravdepodobné, ktoré by vSak za urcitych, mozno aj vefmi
Specifickych okolnosti, mohli nastat.

2. METODICKE POZNAMKY A VSTUPNE PREDPOKLADY

Prognostické simulacie, ktoré sa vyuzili vtomto prispevku, su z metodologickej
stranky zalozené na kohortovo-komponentnej metdde, ktora modeluje vyvoj poctu,
prirastku a vekového zlozenia obyvatelstva na zaklade vyvoja plodnosti, umrtnosti
a migracie [2], [3]. Prognostické simulacie boli spracované za obdobie 2020 — 2100,
vychodiskovym rokom bol rok 2019.

Jednotlivé scenare vznikli ako kombinacia réznych variantov vyvoja plodnosti,
umrtnosti a migracie. Vyuzili sa len také varianty vstupnych parametrov, ktoré sa
z dneSného pohladu javia ako realne, hoci pravdepodobnost jednotlivych variantov je
rézna — od pravdepodobnych az po nepravdepodobné. Pravdepodobnost vstupnych
parametrov determinuje potom aj pravdepodobnost simulacnych scenarov. Aj ked
simulaéné scenare maju réznu pravdepodobnost, zZiaden z nich nemozno oznacit
z dneSného pohladu ako nerealny, ktory by za urcitych predpokladov nemohol do roku
2100 nastat. Nerealny demograficky vyvoj sa zacina az za hranicou vymedzenou
okrajovymi simulaénymi scenarmi.

Celkove je na simulovanie mozného demografického vyvoja do roku 2100
k dispozicii 25 simulacnych scenarov (tabulka €. 1). Vznikli ako kombinacia stredného
variantu umrtnosti a piatich variantov plodnosti a migracie (vefmi nizky, nizky, stredny,
vysoky a velmi vysoky). Vyvoj plodnosti, umrtnosti a migracie sa meni v obdobi 2020
— 2060, ale po roku 2060 vzhladom na vzdialeny horizont, zostavaju hodnoty
vstupnych parametrov nezmenené. Simulacné scenare mézeme rozdelit do piatich
skupin od najpravdepodobnejSieho az po velmi nepravdepodobné.

Tabulka ¢. 1;: Simulaéné scenadre

Zdroj: viastné udaje

Scenar | Umrtnost Plodnost Migracia Scenar | Umrtnost Plodnost Migracia
stredna velmi nizka velmi nizka 14 stredna stredna vysoka

2 stredna velmi nizka nizka 15 stredna stredna velmi vysokd
3 stredna velmi nizka stredna 16 stredna vysoka velmi nizka
4 stredna velmi nizka vysoka 17 stredna vysoka nizka
5 stredna velmi nizka velmi vysoka 18 stredna vysoka stredna
6 stredna nizka velmi nizka 19 stredna vysoka vysoka
7 stredna nizka nizka 20 stredna vysoka velmi vysokd
8 stredna nizka stredna 21 stredna velmi vysoka velmi nizka
9 stredna nizka vysoka 22 stredna velmi vysoka nizka
10 stredna nizka velmi vysoka 23 stredna velmi vysoka stredna
11 stredna stredna velmi nizka 24 stredna velmi vysoka vysoka
12 stredna stredna nizka 25 stredna velmivysokd | velmi vysoka
13 strednd strednd strednd

Vo vSetkych scenaroch sa pocita len s jednym, najpravdepodobnejSim variantom
umrtnosti. Napriek su€asnej pandémii, ktora vniesla urcitu neistotu do prognézovania
umrtnosti, predpokladame, Ze dlhodoby trend zniZzovania umrtnosti zostane zachovany
a vyraznejSie sa nezmeni ani jeho tempo. Stredna diZka Zivota pri narodeni sa do roku
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2100 zvySi u muzov na hodnotu 90,3 roka a u Zien na hodnotu 92,3 roka. V porovnani
s rokom 2019 ide u muzov o zvysenie 16 rokov, resp. 21,5 %, u zien o 11,5 roka, resp.
14,2 %.

Najpravdepodobnejsi scenar (SIM13) vznikol kombinaciou najpravdepodobnejsieho
vyvoja plodnosti, umrtnosti a migracie. V simulacii sa pocita so zvySenim uhrnnej
plodnosti na hodnotu 1,8 dietata na Zenu do roku 2100 (prirastok 15,4 % v porovnani
so sucasnostou). Ro¢né migracné saldo by v druhej polovici 21. storofia malo
dosiahnut hodnotu 6 000 oséb, Co je v porovnani so su€asnostou zvysenie o necelych
2 400 os0bb, resp. 65 %.

Do skupiny pravdepodobnych simulaénych scenarov patria scenare SIM8, SIM12,
SIM14 a SIM18. Tieto scenare vznikli kombinaciou stredného variantu plodnosti
a migracie s nizkym alebo vysokym variantom druhého demografického procesu. To
znamena, Ze v roku 2100 sa mdéze plodnost v simulaénych scenaroch pohybovat
od 1,65 do 1,9 dietata na 1 Zenu a ro¢né migra¢né saldo od 4 500 do 7 500 osdb.

Skupinu malo pravdepodobnych scenarov tvoria scenare SIM7, SIM9, SIM17
a SIM19. Tieto scenare vznikli kombinaciou nizkeho a vysokého variantu plodnosti
a migracie. To znamena, Ze plodnost nadobuda bud hodnotu 1,65, alebo 1,9
a migracné saldo bud hodnotu 4 000, alebo 7 500.

Vsetky ostatné scenare mézeme povazovat za nepravdepodobné. V kazdom z nich
nadobuda bud plodnost alebo umrtnost velmi nizku alebo velmi vysoku hodnotu, to
znamena plodnost 1,5 alebo 2,1 a ro¢né migracné saldo 3 000 alebo 9 000 oséb.
V pripade, Ze aj plodnost aj migracia nadobudaju velmi nizku alebo velmi vysoku
hodnotu, povazujeme simulaény scenar za velmi nepravdepodobny. |de o scenare
SIM1, SIM5, SIM21 a SIM25. Scenare SIM1 a SIM25 su zaroven okrajové, oddeluju
nepravdepodobny vyvoj od nerealneho. Scenar SIM1, ktory je zaloZeny na velmi nizkej
plodnosti a vefmi nizkej migracii, povaZzujeme za dolnu hranicu mozného vyvoja
a scenar SIM25, zalozeny na velmi vysokej plodnosti a velmi vysokej migracii,
za hornu hranicu mozného vyvoja.

3. DEMOGRAFICKY VYVOJ DO ROKU 2100 — VYSLEDKY PROGNOSTICKYCH

SIMULACII

Hodnotit budeme dlhodoby vyvoj poctu, prirastkov, vekového zloZenia a zatazenia
obyvatelstva V prezentovanych grafoch je zobrazeny vyvoj do roku 2100 a porovnanie
hodndt v roku 2020 a 2100, t. j. zmena poc€as simulacného obdobia. Vo vyvojovych
grafoch nie su zobrazené vSetky scenare, ale pre vacsiu prehladnost’ len hrani¢né,
ktore umoznuju identifikovat najpravdepodobnejsi, pravdepodobny
a nepravdepodobny vyvoj. Zelenou farbou je zobrazeny najpravdepodobnejsi scenar,
modra farba znamena hranicny vyvoj pre pravdepodobné scenare a Cervené krivky
tvoria hranicu pre nepravdepodobné scenare. To znamena, Ze hodnoty nachadzajuce
sa medzi zelenou amodrou krivkou mézeme oznalit za viac alebo menej
pravdepodobné a hodnoty medzi modrou a €ervenou krivkou za viac alebo menej
nepravdepodobné. Hodnoty nad alebo pod hrani¢nymi scenarmi, ktoré su vymedzené
Cervenou krivkou, povazujeme z dneSného pohfadu za nerealne.
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3.1 POCET OBYVATELOV

Dlhodobé trendy vo vyvoji po¢tu obyvatelov by mali byt podla vSetkych simulaénych
scenarov plynulé. Zakladnym trendom pre prvu polovicu simulacného obdobia, ktory
potvrdzuju vSetky scenare, je pokles poctu obyvatelov. Miernu zmenu vo vyvoji poc¢tu
obyvatefov mézeme oCakavat’ po roku 2080, ked by sa mal pokles poc¢tu obyvatelov
zmiernit, resp. zastavit. V niektorych scenaroch evidujeme na konci simulacného
obdobia narast poCtu obyvatelov. Len v troch zo vSetkych simulaénych scenarov sa
do roku 2100 pocet obyvatelov SR v porovnani so su€asnostou zvysi, pricom dva
z nich patria do skupiny nepravdepodobnych a jeden je velmi nepravdepodobny.
Naopak, v piatich scenaroch vychadza do roku 2100 vyrazné zniZenie poctu
obyvateflov — o viac ako 25 %. Ani v tomto pripade sa nejde o pravdepodobné scenare,
Styri su nepravdepodobné a jeden je velmi nepravdepodobny.
V najpravdepodobnejSich scenaroch sa oCakava pokles poctu obyvatefov do roku
2085 a nasledne stagnacia. Malo pravdepodobné a nepravdepodobné scenare
pripustaju po roku 2080 aj pokracujuci pokles alebo zvySenie poctu obyvatelov (graf
¢. 1).

Graf ¢. 1: Vyvoj poctu obyvatelov SR do roku 2100
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Zdroj: viastné vypocty

Graf ¢. 2: Zmena poctu obyvatelov SR za obdobie 2020 — 2100
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Podfa najpravdepodobnejSieho scenara by sa do roku 2100 mal pocet obyvatefov
SR znizit na uroven 4 750-tisic osdb, ¢o v porovnani so sufasnostou znamena
znizenie o 763-tisic osdb, resp. 14,0 %. V skupine pravdepodobnych scenarov sa
poCet obyvatelov SR v roku 2100 pohybuje od 5 250-tisic po 4 250-tisic oséb, ¢o
v porovnani so su€asnostou znamena znizenie o 236-tisic oséb, resp. 4,3 % v hornej
hranici, a znizenie o0 1260-tisic oséb, resp. 23,1 % v spodnej hranici.
V nepravdepodobnych scenaroch sa pripusta pokles poc¢tu obyvatelov do roku 2 100
az na uroven 3 880-tisic osdb, o znamena znizenie o viac ako 1,5 miliéna osbb, resp.
29,0 %. Na druhej strane v niektorych nepravdepodobnych scenaroch vychadza
do roku 2100 mierne zvySenie poctu obyvatelov, a to zhruba na 5 650-tisic 0oséb, ¢o
oproti suCasnosti znamena prirastok 188 tisic oséb, resp. 3,4 %. Ked berieme
do uvahy aj velmi nepravdepodobné hrani¢né scenare, tak by sa po€et obyvatelov SR
v roku 2100 mohol pohybovat od 3 750-tisic do viac ako 5 750-tisic oséb, o znamena
od poklesu o 1711-tisic os6b, resp. 31,3 % az po zvySenie o 338-tisic 0osOb, resp.
6,2 %. (graf €. 1 a €. 2).

3.2 PRIRASTKY OBYVATELSTVA

Vyvoj prirodzeného prirastku obyvatelstva bude poc€as 21. storoCia nerovnomerny.
Pokles prirodzeného prirastku do roku 2035 vystrieda stagnacia, resp. mierny rast
do roku 2060. Nasledovat by mal znovu kratky pokles a po roku 2070 by sa mal
prirodzeny prirastok pomerne vyrazne zvySovat. Na zaver simulaéného obdobia, t. .
kratko pred rokom 2100, sa oCakava stagnacia prirodzeného prirastku obyvatelstva.
Tieto trendy su spolo¢né pre vSetky simulaéné scenare, rozdiely su len v hodnotach,
ktoré dosahuje prirodzeny prirastok (graf ¢. 3).

Graf ¢. 3: Vyvoj prirodzeného prirastku obyvatel'stva SR do roku 2100
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Graf ¢. 4: Zmena prirodzeného prirastku obyvatel'stva SR za obdobie 2020 — 2100
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Zdroj: vlastné vypocty

Podfa najpravdepodobnejSieho scenara by mal prirodzeny prirastok obyvatelstva
dosahovat zaporné hodnoty pocas celého simulaéného obdobia s vynimkou
okolo roku 2070 a nasledne by sa mal zvySovat, pricom narast by sa mal zastavit okolo
roku 2095 na hodnotach tesne pod nulovou hranicou. V pravdepodobnych scenaroch
sa pocita s poklesom prirodzeného prirastku obyvatelstva do roku 2070 na hodnoty
v rozpati od -3,3 do -6,5 osoby na 1 000 obyvatelov. Nasledovat by mal narast
na hodnoty od -3,1 do 1,5 osoby na 1 000 obyvatefov. To znamena, Zze medzi
pravdepodobny vyvoj prirodzeného prirastku obyvatelstva mozno zaradit aj jeho
kladné hodnoty, a to zhruba od roku 2090. Ked berieme do uvahy aj nepravdepodobné
scenare, tak je rozpatie buduceho mozZného vyvoja prirodzeného prirastku
obyvatelstva, samozrejme SirSie. Pokles prirodzeného prirastku by sa v tom pripade
zastavil okolo roku 2070 na hodnotach od -2 do -8 os6b na 1 000 obyvatelov
a po naslednom zvy$eni by v roku 2100 mohol dosahovat hodnoty od -5,5 do 3,2
osoby na 1000 obyvatelov. Hranicné scenare by v roku 2100 znamenali hodnoty
od -6,0 do 3,7 osoby na 1 000 obyvatelov, pricom kladné hodnoty prirodzeného
prirastku obyvatelstva by v najvySSom scenari nastali uz kratko po roku 2080 (graf
¢. 3).

Vo vacsine scenarov sa prirodzeny prirastok obyvatelstva poas simulaéného
obdobia znizi, stale je vSak aj dost scenarov s oCakavanym rastom prirodzeného
prirastku. Pri vyvoji podfa najpravdepodobnejSieho scenara by sa pocas celého
simula¢ného obdobia prirodzeny prirastok zniZil zhruba o 1 osobu v prepocte na 1 000
obyvatefov. Pri viac alebo menej pravdepodobnych scenaroch by sa zmena
prirodzeného prirastku obyvatel'stva pohybovala od 1,3 osoby na 1 000 obyvatefov az
po -3,5 osoby na 1 000 obyvatelov. Pri nepravdepodobnych scenaroch su ofakavané
zmeny eSte vyraznejSie, pri dvoch hrani¢nych scenaroch by zmena do roku 2 100
dosiahla hodnotu 3,5, resp. -6,1 osoby na 1 000 obyvatelov (graf €. 4).
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Graf ¢. 5: Vyvoj celkového prirastku obyvatel'stva SR do roku 2100
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V simulaénych scenaroch sa pocita s vacsim alebo mensim migracnym prirastkom,
s migratnym uUbytkom pocCas simulacného obdobia sa nepocCita v Ziadnom
zo simulaénych scenarov. Preto celkovy prirastok obyvatelstva dosahuje pocas
simulaéného obdobia vySSie hodnoty ako prirodzeny prirastok. Trendy su vsSak
pri oboch prirastkoch podobné. Aj pri celkovom prirastku sa oCakava zastavenie
poklesu okolo roku 2035 a nasledovat by mala stagnacia, resp. mierny rast az do roku
2060. Po naslednom kratkom poklese mozno oCakavat rast, ktory prejde kratko
pred rokom 2100 do stagnacie (graf €. 5).

V najpravdepodobnejSom scenari roné hodnoty celkového prirastku obyvatelstva
dosahuju zaporné hodnoty poCas vacsSej Casti simulacného obdobia, a to v rozpati
od -2 do -4 osoby na 1 000 obyvatefov. Az po roku 2085 sa zacne celkovy prirastok
priblizovat k nulovej hranici a na konci simulacného obdobia by mal tuto hranicu tesne
prirastku obyvatelstva v rozpati od -2 do -5,8 osoby na 1 000 obyvatelov okolo roku
2070. V roku 2100 mdézeme za pravdepodobné oznacit hodnoty celkového prirastku
obyvatelstva v rozpati od -2 do 3 osdb na 1 000 obyvatelov. V nepravdepodobnych
simulaénych scenaroch dosahuje celkovy prirastok obyvatelstva hodnoty v intervale
od -5 do -3 osoby na 1 000 obyvatelov na jednej strane, resp. od 3 do 5 osdb na 1 000
obyvatelov na strane druhej (graf €. 5).
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Graf ¢. 6: Zmena celkového prirastku obyvatel'stva SR za obdobie 2020 — 2100
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Pocet scenarov, v ktorych sa pocas simulacného obdobia celkovy prirastok
obyvatelstva zvySuje a znizuje, je prakticky rovnaky. Ked berieme do uvahy zaciatok
a koniec simulacného obdobia, najpravdepodobnej§im trendom je maly pokles
celkového prirastku (0,43 osoby na 1 000 obyvatefov). Vo viac alebo menej
pravdepodobnych scenaroch sa zmena celkového prirastku obyvatelstva pohybuje
od-3,1 do 2,0 osoby na 1 000 obyvatelov. Ak zoberieme do uvahy aj
nepravdepodobné scenare, interval zmeny celkového prirastku obyvatelstva medzi
rokmi 2020 a 2100 sa rozsiri od -6 do 4,4 osoby na 1 000 obyvatelov (graf €. 6).

3.3 VEKOVE ZLOZENIE OBYVATELSTVA

VyraznejSiu zmenu trendu mozno ocakavat vo vyvoji priemerného veku
obyvatelstva: Jednoznacny a vyrazny narast priemerného veku, ktory evidujeme
v sucCasnosti, by mal pokraCovat do roku 2045, pricom do roku 2035 budu rozdiely
medzi jednotlivymi simulacnymi scenarmi minimalne. Po roku 2035 sa rozdiely medzi
scenarmi zvacsia aod roku 2045 sa rast priemerného veku spomali. Nasledne,
v rokoch 2050 — 2060, bude priemerny vek stagnovat. V obdobi 2070 — 2100 sa
obdobia stagnacie budu striedat s obdobiami mierneho rastu alebo poklesu
priemerného veku obyvatelstva (graf . 7).

Podfa najpravdepodobnejSieho scenara by sa mal rast priemerného veku zastavit
v roku 2065 na hodnote zhruba 47,5 roka ado roku 2100 by sa mala hodnota
priemerného veku zniZit zhruba o 1 rok. Za viac alebo menej pravdepodobné mozno
oznacit v roku 2100 aj v8etky hodnoty priemerného veku v rozpati od 45 do 49 rokov.
Pokial by boli hodnoty priemerného veku obyvatefstva v roku 2100 mimo tohto
intervalu, bol by to neoCakavany vyvoj. Za nepravdepodobné avSak este stale realne
mozno oznacit' zvySenie priemerného veku do roku 2100 az na hodnotu 51 rokov, resp.
jeho znizenie na hodnotu 43 rokov (graf €. 7).
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Graf ¢. 7: Vyvoj priemerného veku obyvatel'stva SR do roku 2100
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Graf ¢. 8: Zmena priemerného veku obyvatel'stva SR za obdobie 2020 — 2100
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V porovnani so suCasnostou vzrastie hodnota priemerného veku obyvatelstva
do roku 2100 vo vSetkych scenaroch. V pravdepodobnych scenaroch sa rast pohybuje
od 3,3 roka, resp. 8,0 %, do 7,5 roka, resp. 18,2 %. Za najpravdepodobnejSi vyvoj
mozno povazovat zvySenie priemerného veku 05,3 roka, resp. 12,8 %.
V nepravdepodobnych scenaroch moéze zvySenie priemerného veku predstavovat len
1,5 roka alebo az 9,9 roka. Takéto zvySenie by znamenalo prirastok 3,6 %, resp.
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241 %. Vzhladom na stabilitu vekovej Struktury obyvatelstva mozZno zmeny
priemerného veku obyvatelstva za tieto hranice vylucit' (graf €. 8).

V porovnani s priemernym vekom obyvatelstva budu ofakavané zmeny indexu
starnutia vyraznejSie a rozdiely medzi jednotlivymi scenarmi vacsie. Aj pri tomto
ukazovateli nastane vo vyvoji vyrazna zmena trendu. Podobne ako pri priemernom
veku sa narast indexu starnutia zastavi vo vSetkych scenaroch tesne po roku 2060.
Nasledovat bude mierny pokles indexu starnutia zhruba do roku 2085, ktory ku koncu
simulacného obdobia vystrieda stagnacia alebo mierny rast (graf €. 9).

Graf ¢. 9: Vyvoj indexu starnutia v SR do roku 2100

320,0
300,0
280,0
260,0
240,0
220,0
200,0
180,0

Seniori na 100 deti

160,0
140,0
120,0
100,0

= Hranica pre nepravdepodobny vyvoj A
|| =—Hranica pre pravdepodobny vyvoj 8
1] === Najpravdepodobnejsi vyvoj
’-\\\ //'
o
4{44/’-\\‘ —
7 \‘\\
\\‘
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2090 2095 2100

Zdroj: viastné vypocty

Graf ¢. 10: Zmena indexu starnutia v SR za obdobie 2020 — 2100
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Do roku 2100 by sa mala hodnota indexu starnutia zvysit a v pravdepodobnych
scenaroch by mala dosiahnut hodnotu od zhruba 155 do necelych 240 seniorov
vo veku 65 rokov a viac na 100 deti vo veku do 15 rokov. V najpravdepodobnejSom
scenari by hodnota indexu starnutia na konci simulaéného obdobia mala dosiahnut
hodnotu priblizne 185 seniorov na 100 deti. V nepravdepodobnych scenaroch sa
hranice indexu starnutia posuvaju az na uroven 130, resp. 300 seniorov na 100 deti
(graf €. 9).

Podobne ako v pripade priemerného veku, aj pri indexe starnutia sa hodnoty pocCas
simulaéného obdobia zvySia vo vSetkych simulaénych scenaroch. Pravdepodobné
zvySenie  indexu  starnutia  mozno  oCakavat  vintervale od 46,6
do 128,3 percentualneho bodu, v najpravdepodobnejSom scenari vzrastie index
starnutia o0 80,6 percentualneho bodu Maximalne rozpatie narastu indexu starnutia,
ked zoberieme do uvahy aj nepravdepodobné scenare, sa pohybuje v intervale
od 20,7 do 196,1 percentualneho bodu (graf €. 10).

3.4 ZATAZENIE OBYVATELSTVA

Celkové zatazenie obyvatelstva, t. j. zataZenie obyvatelstva v produktivnom veku
(15 — 64 rokov) predproduktivnym (0 — 14 rokov) a poproduktivnym obyvatelstvom (65
a viac rokov) sa bude vyrazne zvySovat az do roku 2060, priCom rozdiely medzi
scenarmi budu minimalne. Malé rozdiely medzi scenarmi sa zachovaju aj pocCas
obdobia 2060 — 2080, ked sa v3ak celkové zatazenie obyvatelstva malo zniZovat.
V obdobi 2080 — 2100 uz budu rozdiely medzi jednotlivymi scenarmi viditefnejSie,
v niektorych sa bude celkové zataZenie obyvatelstva znovu mierne zvySovat,
v niektorych bude stagnovat (graf €. 11).

Graf ¢. 11: Vyvoj indexu celkového zataZenia obyvatel'stva SR do roku 2100
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Graf €. 12: Zmena indexu celkového zataZenia obyvatel'stva SR za obdobie 2020 — 2100
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V obdobi 2020 az 2060 bude celkové zataZenie obyvatelstva na Slovensku
intenzivne narastat. Kym v suCasnosti pripada na 100 obyvatelov v produktivhom
veku zhruba 50 obyvatelov v neproduktivnom veku, do roku 2060 sa tento pomer
zmeni na zhruba 90 obyvatefov v neproduktivnom veku na 100 obyvatelov
v produktivnom veku, pricom rozdiely medzi jednotlivymi scenarmi budu malé. Okolo
roku 2060 mozno oCakavat prudku zmenu trendu, ktora prinesie do roku 2080 pokles
celkového zatazenia obyvatelstva zhruba na hodnoty 82 os6b v neproduktivnom veku
na 100 obyvatelov v produktivnom veku. V poslednych dvoch desatroCiach
simulaéného obdobia sa rozdiely medzi jednotlivymi scenarmi zvacsia.
V pravdepodobnych scenaroch bude celkové zatazenie obyvatefstva stagnovat,
v nepravdepodobnych scenaroch je mozny aj mierny pokles alebo vyraznejSi rast.
Vroku 2100 by malo celkové zataZenie obyvatelstva dosiahnut pravdepodobne
hodnotu od 80 do 87 obyvatelov v neproduktivnom veku na 100 obyvatelov
v produktivnom veku (v najpravdepodobnejSom scenari dosahuje index celkového
zatazenia hodnotu 83 obyvatelov v neproduktivnom veku na 100 obyvatelov
v produktivnom veku). V okrajovych scenaroch nadobuda celkové zatazenie
obyvatelstva hodnoty 79, resp. 91,5 obyvatela v neproduktivnom veku na 100
obyvatelov v produktivnhom veku (graf €. 11).

Pri porovnani su€asného stavu s rokom 2100 mdézZeme konStatovat, Zze celkove
zatazenie obyvatelstva sa zvySi vo vSetkych scenaroch. Pravdepodobne moZzZno
oCakavat zvySenie celkového zatazenia obyvatelstva vrozmedzi od 31 do 37
percentualnych bodov, s najvacSou pravdepodobnostou by to malo byt 34
percentualnych bodov. V najviac nepravdepodobnych scenaroch sa index celkového
zatazenia obyvatelstva zvysi do roku 2100 bud o necelych 30 percentualnych bodov
alebo o viac ako 42 percentualnych bodov (graf €. 12).

Kvéli vyrazne vySSiemu poctu seniorov v populacii v porovnani s detskou zlozkou,

si obyvatelstvo v poproduktivnom veku zachova vacsi vplyv na celkové zatazenie
obyvatelstva, ¢o sa prejavi aj v tom, Ze index celkového zatazenia bude mat
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podobnejSi vyvoj s indexom zavislosti starych fudi ako s indexom zavislosti mladych
ludi. K zvySovaniu celkového zatazenia obyvatelstva do roku 2060 prispeje hlavne
zatazenie produktivneho obyvatelstva poproduktivnou zloZzkou populacie, ktoré sa
bude v obdobi 2020 — 2060 intenzivne zvySovat. Mensou mierou prispeje zatazenie
produktivneho obyvatelstva predproduktivnym obyvatelstvom, ktoré sa bude zvySovat
len v obdobi 2040 — 2060. Po roku 2060 sa zastavi rast zatazenia produktivheho
obyvatelstva mladym aj starym obyvatelstvom, ¢o sa rovhakym spdsobom prejavi aj
na vyvoji celkového zatazenia obyvatelstva (graf €. 13, graf €. 14).

Graf ¢. 13: Vyvoj indexu zavislosti mladych l'udi v SR do roku 2100
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Graf ¢. 14: Vyvoj indexu zavislosti starych l'udi v SR do roku 2100
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4. ZAVER

Hlavné trendy zname z demografickych prognéz, ktoré na Slovensku existuju
do roku 2060, hovoria o znizovani pocCtu a prirastku obyvatelov a intenzivnom starnuti
obyvatelstva. Prognostické simulacie do roku 2100 naznacuju, Ze v druhej polovici 21.
storoCia sa demografické trendy zmenia. Hlavnu pri€inu treba hladat’ v postupnom
vymierani silnych generacii narodenych v 2. polovici 20. storoc€ia, ktoré budu po roku
2060 zastupené v populacii uz len minimalne. Preto sa zmena trendov bude tykat
hlavne vekového zloZenia obyvatelstva a zataZenia obyvatelstva v produktivnom veku
neproduktivnymi vekovymi skupinami obyvatelstva.

Intenzivne starnutie obyvatelstva sa po roku 2060 spomali a do roku 2070 zastavi.
Do roku 2085 bude s velkou pravdepodobnostou priemerny vek obyvatelstva
stagnovat’ alebo mierne klesat, v obdobi 2085 — 2100 sa oCakava stagnacia alebo
mierny rast priemerného veku obyvatelstva. Takéto trendy vo vyvoji vekového zloZenia
obyvatelstva potvrdzuje aj dalSi ukazovatel vekového zloZenia obyvatelstva — index
starnutia. Priemerny vek obyvatelstva na konci 21. storoCia dosiahne hodnotu priblizne
47 rokov a na 100 deti bude pripadat skoro 200 seniorov.

Rozdiely medzi jednotlivymi simulaénymi scenarmi naznacuju, Ze vyvoj vekového
ZloZenia obyvatelstva sa postupne stane menej jednoznacny. Kym do roku 2040
nebudu medzi jednotlivymi scenarmi vyvoja priemerného veku aindexu starnutia
prakticky Ziadne rozdiely, po roku 2040 sa jednotlivé scenare zacnu liSit, priCom
rozdiely sa smerom ku koncu simulacného obdobia budu zvacSovat. VSetky scenare
vSak potvrdzuju ocCakavany zlom vo vyvoji charakteristik vekového zlozenia
obyvatelstva okolo roku 2060, rozdiely su len v hodnotach tychto charakteristik
v obdobi zmeny trendu.

Vyrazna zmena trendu sa oCakava aj €o sa tyka zatazenia obyvatelstva
v produktivnom veku obyvatelstvom v neproduktivnom veku, teda detmi a seniormi.
Zmena trendu nastane tesne po roku 2060. Péjde o prudku zmenu, ked sa v priebehu
niekolkych rokov vyrazny rast zmeni na mierny pokles, ktory potrva do roku 2080.
Takyto vyvoj naznacuju vSetky simulacné scenare, medzi ktorymi su len minimalne
rozdiely.

MensSie zmeny trendov sa oCakavaju vo vyvoji poctu obyvatefov. Za pravdepodobny
Vyvoj sa povazuje pretrvavajuci pokles do roku 2080 a zmiernenie poklesu, pripadne
stagnacia v obdobi 2080 — 2100. S velkou pravdepodobnostou sa pocet obyvatelov
Slovenska zniZi do roku 2100 pod 5 milibnov osdb.

Najmenej rovnomerny vyvoj sa oCakava pri prirastkoch obyvatelstva. Do roku 2100
nas pravdepodobne €akaju 2 obdobia poklesu a 2 obdobia rastu. Na konci storocia by
sa hodnoty prirodzeného prirastku ani celkového prirastku nemali zasadnejSie
odliSovat’ od sucasnosti.

Prognostické scenare pomerne jednoznacne naznacuju, Zze po roku 2060 nas
Cakaju vyrazné zmeny trendu vo vyvoji vekovej Struktury obyvatelstva a v mensej
miera aj vo vyvoji poCtu a prirastku obyvatelstva. Pomerne jednoznacne vychadza aj
obdobie, ked by tieto zmeny mali nastat. Co je v8ak menej jednoznacné, je rover,
ktoru dosiahne pocet, prirastok aj vekové zloZenie obyvatelstva v ¢ase zmeny. Tu
mo&Ze byt situacia rozdielna a zavisiet bude vo velkej miere od demografického vyvoja
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do roku 2060. Inak povedané uz v najblizSom obdobi sa rozhodne o tom, na akej
urovni sa zastavi starnutie obyvatelstva, resp. kolko obyvatelov bude Zit na Slovensku,
ked sa spomali ubytok obyvateflstva [1, 4, 5].

Vyskum bol podporeny agentiurou APVV v ramci projektu APVV-17-0079.
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RESUME

Prognostické simulacie naznacuju, Ze v druhej polovici 21. storo€ia sa demografické
trendy na Slovensku zmenia. Hlavnu pri¢inu treba hladat v postupnom vymierani
silnych generacii narodenych v druhej polovici 20. storoCia, ktoré budu po roku 2060
zastupené v populacii uz len minimalne.

Intenzivne starnutie obyvatelstva sa po roku 2060 spomali a do roku 2070 zastavi.
Do roku 2085 bude s velkou pravdepodobnostou priemerny vek obyvatelstva
stagnovat’ alebo mierne klesat, v obdobi 2085 — 2100 sa oCakava stagnacia alebo
mierny rast priemerného veku obyvatelstva.

Vyrazna zmena trendu sa ocCakava, aj €o sa tyka zatazenia obyvatelstva
v produktivnom veku obyvatelstvom v neproduktivnom veku. Zmena trendu nastane
pravdepodobne tesne po roku 2060. Péjde o prudku zmenu, ked sa v priebehu
niekolkych rokov vyrazny rast zatazenia obyvatelstva zmeni na mierny pokles, ktory
potrva do roku 2080.

Vyrazne mensSie zmeny trendu sa ocCakavaju vo vyvoji pocCtu obyvatefov.
Za pravdepodobny vyvoj sa povazuje pretrvavajuci pokles do roku 2080 a zmiernenie
poklesu, pripadne stagnacia v obdobi 2080 — 2100.

desatroCiach sa budu striedat obdobia poklesu a rastu prirodzeného aj celkového
prirastku obyvatelstva. Na konci storo€ia by sa hodnoty obidvoch prirastkov nemali
zasadnejSie odliSovat od su¢asného stavu.

RESUME

Prognostic simulations indicate that demographic trends in Slovakia will change in the
second half of the 21st century. The main reason is to be found in the gradual decline
of strong generations born in the second half of the 20th century, who will be
represented in the population only minimally after 2060.

The intensive population ageing will slow down after 2060 and stop by 2070. By 2085,
the average age of population will most likely stagnate or decrease slightly. In the
period 2085 — 2100 stagnation or a slight increase in the average age is expected.
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A significant change in trend is also expected in terms of the burden on the productive-
age population by the non-productive age population. The change in the trend is likely
to occur just after 2060. It will be a sharp change, when a significant increase in the
burden on population will turn into a slight decline over a short time period. This decline
will last until 2080.

Significantly smaller changes of trends are expected in the development of population
number. A probable development is considered to be a persistent decline until 2080
and a moderation of the decline or stagnation in the period 2080 — 2100.

The least steady development is expected regarding the population increase. In the
upcoming decades, periods of decline and growth of natural and total population
increase will alternate. At the end of the century, the values of both increases should
not differ significantly from the current values.
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AKA JE SKUTOCNA INTENZITA PLODNOSTI NA SLOVENSKU?*

WHAT IS THE REAL INTENSITY OF FERTILITY IN SLOVAKIA?

ABSTRAKT

Vyvoj plodnosti na Slovensku merany konvenénymi ukazovatelmi vykazoval po roku
1989 dramaticky pokles a dlhodobu stabilizaciu na velmi nizkej urovni. Slovensko bolo
preto zaradené medzi krajiny s najnizSou intenzitou rodenia deti na svete. Proces
odkladania rodenia deti vS8ak vyznamnym spbsobom ovplyvnil ¢asovanie a tiez
Strukturu Zien podfa parity. Prave tempo efekt a efekt zmeny parity predstavuju
dolezité faktory, ktoré mézu vyznamnym spésobom skreslovat hodnotu plodnosti,
ktoru poskytuju konvenéne pouzivané indikatory. Cielom prispevku je preto jednak
poukazat na alternativne moznosti pri transverzalnej analyze plodnosti v datovych
podmienkach Slovenska, ako aj identifikovat rozsah a désledky efektu zmien parity
a tempa. Tym sa zaroven pokusime odpovedat’ na otazku aka v skuto€nosti bola a je
intenzita plodnosti na Slovensku.

ABSTRACT

The development of fertility in Slovakia, measured by conventional cross-sectional
indicators, showed a dramatic decline after 1989 and a long-term stabilization at a very
low level. Thanks to this, Slovakia was ranked among the countries with the lowest
fertility rates in the world. However, the process of postponement of the childbirth
significantly affected the timing and also the structure of women according to parity. It
is the tempo and parity effects that are important factors which can significantly distort
the value of fertility rate provided by conventionally cross-sectional indicators. The aim
of the paper is therefore to point out the alternative possibilities in the transversal
analysis of fertility in the data conditions of Slovakia, as well as to identify the extent
and impacts of the tempo and parity effects and thus answering the question of what
was and is the real intensity of fertility in Slovakia.

KLUCOVE SLOVA

uhrnna plodnost, ocistena uhrnna plodnost o zmeny Casovania, paritne a vekovo
oCistena uhrnna plodnost, o€istena uhrnna plodnost o zmeny parity a ¢asovania,
tranzicia odkladanim, Slovensko

KEY WORDS
total fertility rate, tempo adjusted total fertility rate, parity and age adjusted total fertility
rate, tempo and parity adjusted total fertility rate, postponement transition, Slovakia

' Prispevok je vysledkom projektu VEGA ¢&. 2/0064/20 Pokracujiuca transforméacia rodinného
a reprodukcného spravania na Slovensku v ¢asovom a priestorovom aspekte.
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1. UVOD

Problematika vyvoja plodnosti na Slovensku predstavuje v demografickom vyskume
jednoznacne najCastejSie reflektovanu vyskumnu otazku. Intenzita zaujmu o tuto
oblast sa eSte vaédmi prehibila s prichodom poslednych troch desatrogi
transformaéného obdobia. To prinieslo viaceré historicky bezprecedentné
a dynamicky sa Siriace zmeny v intenzite tohto procesu, v asovani rodenia deti a ich
legitimite [napr. 13, 14, 19, 20]. SvedCia o tom desiatky prehladovych, ale aj viac
Specializovanych €i komplexnych prac [13, 19]. Ich spoloénym znakom je, Ze v drvivej
miere prevazuje prierezovy pristup. Longitudinalnemu pohladu sa dostava len
skromnej pozornosti [14, 19]. Ak zostaneme pri dominantnej transverzalnej analyze,
potom klu€ovym ukazovatefom, prostrednictvom ktorého sa najCastejSie analyzuje
proces plodnosti na Slovensku, je jednozna¢ne uhrnna plodnost. Spolo¢ne
so strednou dizkou Zivota ide pravdepodobne o celosvetovo najznamejsie
a najCastejSie  pouzivané  demografické  ukazovatele. Kjej  dominancii
v demografickom vyskume prispelo viacero aspektov. PredovSetkym je to lahka
dostupnost’ vstupnych udajov na konstrukciu. Dnes existuje viacero volne pristupnych
databaz, ktoré tieto informacie poskytuju pre takmer vSetky Staty sveta, a to asto aj
v dlhych €asovych radoch. To umozniuje jednoduchu priestorovu i asovu komparaciu.
Samotny vypocCet je trivialny a aj interpretacia vysledkov sa na prvy pohlad zda
jednoducha. Prave v tomto bode sa v3ak skryva jeden z najpodstatnejSich problémov.
Udaj, ktory vypodtom ziskavame, byva totizto &asto nekriticky preberany ako
priemerny pocet deti, ktoré sa narodili resp. narodia Zene. V takejto podobe je potom
vnimany ako realizovana plodnost, pripadne predpokladana plodnost Zien. Je
potrebné si uvedomit, Ze uhrnna plodnost neodkazuje na plodnost realnej kohorty
(generacie) zien, ale je produktom syntetickej (hypotetickej) kohorty konStruovanej
z celkovo 36 rdéznych kohort, ktoré sa v danom kalendarnom roku nachadzali
v reprodukénom veku. (najCastejSie 15 — 49 rokov). Napriklad pri vypocCte uhrnnej
plodnosti za rok 2000 pracujeme s generaciami Zien narodenymi v rokoch 1950 az
1985. Ked' si uvedomime, akymi zmenami presSlo Casovanie zaCiatku materstva
na Slovensku po roku 1989 astym spojena aj realizacia dalSich reprodukénych
zamerov, je zrejmé, ze uvedena hypoteticka kohorta zien z roku 2000 v sebe obsahuje
reprodukéne velmi odliSne sa spravajuce generacie. Na jednej strane su to osoby,
ktoré svoju reprodukciu realizovali podla tzv. socialistického (vychodoeurépskeho)
modelu [18]. Ten sa vyznacCoval skorym zacliatkom, koncentraciou reprodukcie
do uzkeho vekového intervalu a nasledne pomerne prudkym poklesom intenzity
rodenia deti ako vysledkom vedomého obmedzovania velkosti rodiny na dve pripadne
tri deti. Preto vo veku nad 30 rokov Casto bola realizovana len minimalna Cast
z plodnosti [pozri napr. 19, 20]. Na druhej strane najma pre Zeny narodené od 70. rokov
minulého storocia bol typicky proces odkladania rodenia prvého (a tym aj dalSich) deti
do vy3Sieho veku [14, 19]. To sa odzrkadlilo v prepade urovne plodnosti v mladSom
veku (priblizne do 27 rokov) [14, 19]. Prave takato kombinacia dvoch reprodukcne
odliSnych skupin Zien sa nasledne v hypotetickej kohorte postarala o to, ze na zaciatku
urovenn (menej ako 1,2 dietata na Zenu). Populacia Slovenska sa tak v priebehu
dekady posunula z pozicie krajiny sjednou z najvysSich plodnosti v eurdpskom
priestore, medzi populacie s najnizSou intenzitou rodenia deti na svete. Uhrnna
plodnost prvého poradia pritom klesla dokonca na hodnotu 0,51 prvého dietata.
Pri zachovani uvedenej intenzity by sa kone¢na bezdetnost dostala takmer na hranicu
jednej polovice. Uz takto vysoka uroven trvalo bezdetnych Zien pritom signalizuje
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na viaceré problémy praktického vyuzitia a interpretacie ziskanych hodnét intenzity
plodnosti.

Dramatickymi a dynamicky prebiehajucimi zmenami intenzity plodnosti nepreslo len
Slovensko, ale v podstate vSetky krajiny byvalého vychodného bloku [16, 18]. NavySe
aj viaceré krajiny na zapad od Zeleznej opony (najma krajiny juznej Eurépy a nemecky
hovoriace $taty), v ktorych sa proces transformacie plodnosti odkladanim zacal ovela
skor, sa vyznacovali pretrvavajucou velmi nizkou hodnotou uhrnnej plodnosti (pod 1,5
dietata na zenu). Ako dopifia Lutz a Sobotka [10], diskusie tykajuce sa plodnosti
v rozvinutych Statoch sveta sa takmer vylu€ne pritom tocia okolo hodnét uhrnnej
plodnosti. Tvrdia tiez, Ze pouzitie tohto ukazovatela, ale pritom cCasto vedie
k nespravnej interpretacii urovne plodnosti a vyvojovych trendov tohto procesu. To
moze mat dalekosiahly vplyv v oblasti politickych rozhodnuti a viest' k prijimaniu
potencialne nespravnych zaverov.

Uvedomujuc si problémy spojené s aplikaciou prierezovych ukazovatelov plodnosti
v Casoch vyraznych transformacnych posunov sa preto do popredia vedeckého
zaujmu sa preto zacali dostavat’ aj otazky spojené s vhodnostou ich pouzitia a snahy
o vytvorenie novych metodickych pristupov, ktoré by eliminovali skresfujuce vplyvy
tempo efektu a efektu zmeny paritnej Struktury. Cielom prispevku je predstavit niektoré
vybrané metodické pristupy a aplikovat' ich priamo na datové podmienky Slovenska.
Vdaka tomu sa tiez budeme snazit odpovedat na otazku, €i takto nizka uroven
plodnosti, ktoru sme mohli identifikovat’ prostrednictvom uhrnnej plodnosti skuto¢ne
odrazala aodraza realitu, alebo spominané efekty prispeli k signifikantnému
skresleniu.

2. KONVENCNE A ALTERNATIVNE PRISTUPY MERANIA PLODNOSTI
V PRIEREZOVOM POHLADE
Uhrnnéa plodnost’ v klasickom vyjadreni je konstrukciou sumy vekovo-$pecifickych
mier plodnosti v reprodukénom veku Zeny. Ten je v demografii konvenéne vymedzeny
intervalom 15 — 49 rokov. V tomto zmysle potom mbzeme zapisat nasledujuci vztah:

49 4o\t
Op= ) fi=) =& (1)
x=15 x=15 %17

kde:

fL je redukovana vekovo-$pecifickd miera plodnosti Zien (miera Il. kategérie)
vo veku (x) v roku (f),

Nf;'t je pocet Zivonarodenych (Z) deti Zenam vo veku (x) v roku (f),

P%, , je stredny stav Zien vo veku (x) v roku (t).

Vo svojej podstate uhrnna plodnost’ Standardizuje pocty narodenych deti vekovou
Struktarou Zien v reprodukénom obdobi, ateda nie je skreslena ani zmenami
poCetnosti Zien ani zmenami vo vekovej Struktare [15, s. 297]. Tym predstavuje
kvalitativne vyrazné zlepSenie v porovnani napriklad s hrubou mierou pérodnosti alebo
vSeobecnou plodnostou. Na druhej strane vypocet vyrazne zjednoduSuje realitu.
Samotnu kritiku pouzitia uhrnnej plodnosti mozno zhrnut do troch zakladnych bodov
[17]:
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1) Pri kon&trukcii uhrnnej plodnosti sa neuvazuje o Strukture exponovanej populacie
zien podla poctu narodenych deti (parity) a jej pripadnych zmenach v Case a veku.
Preto napriklad pri vypocte uhrnnej plodnosti prvého poradia sa poérody prvého dietata
vztahuji na vSetky a nie na bezdetné Zeny. Sancou stat sa prvykrat matkou su pritom
logicky vystavené len bezdetné ZzZeny. Najma v pripadoch, ked dochadza
v analyzovanej populacii k vyznamnym zmenam v tejto Strukture, tieto zmeny uhrnna
plodnost nereflektuje. V désledku toho napriklad hodnoty uhrnnej plodnosti prvého
poradia mbézu v Case anticipacie prvého pérodu prekraCovat hodnotu 1 dietata.
Naopak, v obdobi vyrazného odkladania materského Startu méze dosahovat az
nelogicky nizku uroven. Okrem toho je potrebné si tiez uvedomit, Ze tieto zmeny
zasahuju nielen prvé deti a exponovanu populaciu bezdetnych, ale su retazovo
prepojené aj na vysSie parity.

2) Hodnota uhrnnej plodnosti je velmi citliva na zmeny v ¢asovani reprodukcie.
Tento efekt zmien €asovania (tzv. tempo efekt) potom mdze uhrnnu plodnost zvySovat
v obdobi, ked dochadza k anticipacii — urychlovaniu (advancement), alebo naopak,
znizovat (v porovnani s kohortovou plodnostou) [1, 17], ked sme svedkami odkladania
reprodukcie do vysSieho veku (postponement).

3) Uhrnnéa plodnost méze byt skreslena aj &iastkovymi zmenami v charaktere
plodnosti podla veku, teda v profile kriviek plodnosti [7, 8].

Jednym z prvych pristupov, ktoré sa snazili odstranit vplyv tempo efektu
pdsobiaceho na hodnoty uhrnnej plodnosti v désledku zmien ¢asovania rodenia deti,
bol pristup Bongaartsa a Feeneyho [2]. Hlavhou mysSlienkou tejto metodickej
koncepcie bol vypoc€et uhrnnej plodnosti jednotlivych poradi (napr. 1., 2. a 3.+)
upraveny o koeficient, ktory v sebe odzrkadluje zmeny v priemernom veku Zeny
pri narodeni dietata daného poradia (parity). Tym bolo zabezpecené, Zze hodnota
oCistenej uhrnnej plodnosti o zmeny Casovania (tempo adjusted total fertility rate)
prezentuje priemerny pocCet deti, ktory by sa narodil jednej Zene pocas jej
reprodukéného obdobia, ak by sa nezmenila intenzita plodnosti pozorovana v danom
roku a sucasne, ak by nedochadzalo k zmenam v €asovani pérodov jednotlivych
poradi.

Uvedeny indikator sa v niektorych pripadoch uz prakticky aplikoval aj v pracach
slovenskych autorov [napr. 6, 13, 19]. VacsSieho rozSirenia sa vo vedeckej oblasti
na Slovensku vSak napokon nedockal. Jeho velkou vyhodou je trivialna konstrukcia
a potreba bezne dostupnych udajov. Zakladom vypoctu su pocty zivonarodenych deti
podfa veku matky a biologického poradia pérodu a stredny stav Zien podfa veku
v reprodukénom obdobi. Z nich sa nasledne pocitaju jednotlivé uhrnné plodnosti podfa
biologického poradia porodu a priemerny vek Zien pri narodeni dietata prislusnej
parity. Samotny koncept vypoctu mozno rozpisat' v nasledujucich krokoch:

1) Celkova uhrnna plodnost je dana vyslednicou suctu jednotlivych uhrnnych
plodnosti podla poradia:

i max

Up, = Z up; ©)
i=1

pricom v zmysle vSeobecne znameho vztahu (1) na vypocCet uhrnnej plodnosti
mobzeme pre jednotlivé uhrnné plodnosti podla biologického poradia zapisat’
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49 49 s
. . N2
Opi= ) fi'=) = 3

x=15 x=15 x,1.7.

kde:
UP: je uhrnna plodnost biologického poradia (i) v roku (f),

fg" je redukovana vekovo-Specificka miera plodnosti Zien (miera Il. kategorie)
vo veku (x), poradia (i), v roku (t),
Nf;'t"' je pocet zivonarodenych (Z) deti Zzenam vo veku (x), biologického poradia (/)
v roku (t),
P%, , je stredny stav Zien vo veku (x) v roku (t).

2) Priemerny vek zien pri narodeni dietata i-tého poradia mozno odvodit
z nasledujuceho vyrazu:

TR (x+0,5)
Pth = 5 o

x=15/x

(4)

3) Samotnt hodnotu Uhrnnej plodnosti odistenej o zmeny &asovania oc¢UP,
ziskavame ako sumu parcialnych ocistenych uhrnnych plodnosti jednotlivych
biologickych poradi (i):

i max
otUP, = z 0tUP; (5)

i=1
kde pre jednotlivé oCistené uhrnné plodnosti plati:

o UP
ocUP} = - ri) (6)
t

o¢UP! je oGistena Uhrnna plodnost biologického poradia (i) v roku (),
UP! je uhrnna plodnost biologického poradia (i) v roku (&),
ri je zmena priemerného veku matky pri narodeni i-tého dietata v roku (t).

Zmenu priemerného veku matku pri narodeni dietata i-tého poradia pritom
Bongaarts s Feeneym [2] aproximovali vztahom:

_ (Yl — PV
2

e

()

PV:_ priemerny vek Zeny pri narodeni dietata i-tého poradia v roku (t + 1)
PV:_,priemerny vek Zeny pri narodeni dietata i-tého poradia v roku (t - 1).

Korekény koeficient r/ v podstate predstavuje priemerni medziro¢ni zmenu
priemerného veku Zeny pri narodeni dietata prislusnej parity.
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Ako sme uz uviedli, vypocCet a naroCnost’ kladu na zdrojové data kladu minimalne
poziadavky. Ani samotna interpretacia vysledkov nie je problematicka. Casto sa
hodnoty oCistenej uhrnnej plodnosti vyuzivaju ako presnejSia aproximacia intenzity
plodnosti, no su€asne je potrebné upozornit na niektoré nedostatky. Uz z hladiska
vypoCtu je zrejmé, Ze konsStrukcia rovnako ako pri konvencénej uhrnnej plodnosti
vyuziva redukované vekovo-Specifické miery plodnosti. Umozniuje sice abstrahovat
od vplyvu zmien Casovania, ale nereflektuje pripadné posuny v paritnej Strukture. To
znamena, ze pri vypocte uhrnnej plodnosti podla parity nie je v menovateli exponovana
populacia zien s prisluSnym pocCtom deti (i-1 parity), ale vSetky zeny. Druhym
problémom je nestabilita vyslednych hodn6t a mozné pomerne vyrazné medziro¢né
vykyvy. Tie su podmienené prudkymi zmenami v Casovani pdrodov jednotlivych
poradi. Je potrebné si totizto uvedomit, Zze hodnoty uhrnnej iocistenej uhrnnej
plodnosti pracuju s predpokladom, Ze v Case nenastava zmena rozloZenia mier
plodnosti zien podla ich veku. Ak sa v8ak rychlo meni priemerny vek Zien pri pérode,
mbdzeme byt svedkami, ze nastava dynamicka premena vekového rozloZenia kriviek
plodnosti. Zaujimavym v tomto smere je nazor Ni Bhrolchainovej [11], podla ktorej je
tempo efekt suCastou prierezovych mier plodnosti, a preto nie je nutné od neho
transverzalne ukazovatele apriori oCistovat. Ovela ddlezitejSim je pre odhalenie
realnej urovne plodnosti zohladnenie pripadnych posunov v Strukture zien podla poctu
narodenych deti.

Prave vdaka uvedenej kritike Bongaartsovej-Feeneyho metddy doslo k rozvoju
dalSich pristupov. Tie sa snazili do svojho vypoCtu zahrnut aj spominané zmeny
v parite. Ich ur€itou nevyhodou vsak je, Ze ide o konStrukCne i datovo narocnejSie
pristupy, a preto ich vyuzitie nie je také Casté.

V prostredi Slovenska je kazdoro¢ne konstruovany v podstate len indikator PATFR
(parity and age adjusted total fertility rate). Ten by sme mohli oznacit ako uhrnnu
plodnost’ o€istenu od vplyvu vekovej a paritnej Struktury. Podobny pristup je mozno
vidiet aj v pripade indikatora oznaCovaného v praci Bongaartsa a Sobotku [5] ako
TFRp. Ten mozno prelozit ako paritne Standardizovanu uhrnnu plodnost. Na rozdiel
od konvencnych indikatorov tieto pracuju s mierami prvej kategorie, a to bud’ prvého,
alebo druhého typu. Kym redukované vekovo-Specifické miery (incidence rates)
definuju intenzitu plodnosti parity (i) ako pomer medzi poctom narodenych deti poradia
(i) a po&tom vsetkych Zien k 1. 7., tak podmienené miery plodnosti p&* (miery 1. typu)
povazuju pérody kazdého poradia za oddelené neopakovatelné udalosti. V Citateli sa
potom nachadzaju pocty narodenych deti poradia (i) a v menovateli su len tie zZeny,
ktorym sa eSte nenarodilo dieta i-tého poradia. V tomto zmysle mézeme zapisat
vypocet takejto miery takto:

t,i
ti __ Nx
Px Zi—l Pt,i
i=0"x

(8)

Podmienené miery plodnosti Il. typu (hazards rates) hf;i pracuju s pérodmi kazdého
poradia ako opakovatefnymi udalostami. Podobne ako v predchadzajucom pripade su
v Citateli poCty narodenych deti poradia (i), no v menovateli su len Zeny, ktoré maju
(i-1) deti.
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Spomenuty ukazovatel TFRp sa konStruuje z podmienenych mier plodnosti I. typu
(ziskanych vztahom 8), pri€om podla Bongaartsa a Feeneyho [3, 4] a Yamaguchiho

a Beppu [22] plati:
TFRp, = Z TFRp! = Z {1 — exp [— Z pfg"]} (10)
i x

i

Ukazovatel PATFR sa konstruuje z podmienenych mier plodnosti Il. typu. Tieto su
zakladom viacstavovych inkrementno-dekrementnych transverzalnych tabuliek
plodnosti, ktoré kazdoro&ne publikuje Statisticky urad Slovenskej republiky.

Pre kazdu zo sledovanych parit (vacsinou posledna predstavuje otvoreny interval,
napr. 5+ a pod.) sa najCastejSie najprv vypocitaju podmienené miery plodnosti Il. typu
(vztah 9). Z nich sa nasledne exponencialnou alebo linearnou aproximaciou odvodi
pravdepodobnost narodenia dietata i-tého poradia:

q,tc'i =1- exp(—h,tgi) (11

Koreri tabulky v pripade parity (i = 0) je vo veku x = min. Vzhfadom na zaznamenané
pripady poérodov je to pre Slovensko vek 12 rokov. V tomto veku koren tabufky
predstavuje fiktivnu tabulkovd populaciu Zien, ktoré su eSte na zaciatku svojej
reprodukcnej drahy. VSetky su preto bezdetné (parita = 0). Pre jednoduchost vypoctov
sa ako tabulkova populacia voli ,okruhle® €islo (napr. 100 000):

11Z0 . =100 000 (12)
V pripade vy$Sich parit (i > 0) sa v minimalnom veku voli pre tabulkovu populaciu

hodnota 0, kedZe v tomto veku este nie je ani v realnej populacii Ziadna Zena, ktora by
sa uz stala matkou:

lJic>=(;nin =0 (13)

Tabulkové pocty narodenych deti Zzenam vo veku (x) a biologického poradia (i + 7)
potom dostavame prostrednictvom vztahu:

N = gL (149

Nasledne sa upravuju tabulkové pocty Zien jednotlivych parit, priCom sa zvlast
konStruuju tabulkové pocty bezdetnych Zien a tabulkové pocty Zien s jednym a viac
detmi.

Pri bezdetnych Zzenach je tabulkovy pocet bezdetnych v nasledujucom veku (x + 7)
odvodeny od poctu bezdetnych Zien vo veku (x) zmenSeného o poc€et narodenych deti
prvého poradia bezdetnym Zenam vo veku (x):
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o1 =1 — Ny (15)

Vztah (15) poukazuje aj na skutoCnost, Ze pri bezdetnych Zenach pracuju tabulky
len s dekrementnym razom. Znamena to, ze tabulkova populacia bezdetnych Zien sa
narodenim prveho dietata zmenSuje.

Pri Zenach s paritou i > 0 uz tabulky pracuju v inkrementno-dekrementnom maode.
Narodenie dietata parity i + 17 znamena, Ze Zena parity (/) opusta tuto skupinu
tabulkovej populacie, ale sucasne aj to, Ze sa zaraduje do tabulkovej populacie zien
s paritou (i + 7). Koncepciu tohto prepojenia mozno vyjadrit vztahom:

laiciol = lyic+1 + N9£+1 - 921% (16)

Pre jednotlivé parity je potom mozno vyjadrit samostatny ukazovatel PATFR!. Ten
je v podstate priemernym poc&tom tabulkovych deti daného poradia pripadajucich na
jednu tabulkovu Zenu:

X
Z max Ngﬁ'

i Xmin

Xmin

pricom celkova hodnota indikatora PATFR je potom sumou vSetkych Ciastkovych
PATFR':

imax
PATFR = Z PATFR! (18)

=1

Ako sme uz spomenuli, o8UP sa snazi eliminovat vplyv tempo efektu a ukazovatele
TFRp a PATFR vplyv efektu zmeny paritnej Struktary. Dal$ou snahou bolo vytvorit
indikator, ktory by dokazal kombinovat’ oba pristupy a tym abstrahovat od skreslenia
spbésobeného zmenou Casovania, ako aj zmenou Struktury zZien podfa poctu
narodenych deti.

Konstrukcia ukazovatefa TFRp* (tempo-and parity-adjusted total fertility rate) sa
opiera o vylepSeny pévodny metodicky koncept Bongaartsa a Feeneyho [2]. Do
vypoctu vSak vstupuju Cisté miery plodnosti I. typu (podla vztahu 8). Samotny vypocet
TFRp* vyuziva upraveny vztah Bongaartsa a Feeneyho [3, 4]:

lmax lmax Xmax

t,i
TFRp; = Z TFRp;' = Z 1—expl|- Z (119_xri) (19)
i=1 x t

i=1

Koreké&ny koeficient rt predstavuje aj v tomto pripade priemerni medziroéni zmenu
priemerného veku ZzZeny pri narodeni dietata prisluSnej parity konStruovany
prostrednictvom vztahu (7).
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3. APLIKACIA ALTERNATIVNYCH UKAZOVATELOV PLODNOSTI - AKA JE
VLASTNE INTENZITA RODENIA DETi NA SLOVENSKU?

Hodnota konvencnej uhrnnej plodnosti eSte na zaciatku 90. rokov prekracovala
hranicu 2 deti na Zenu, no uz v roku 1996 klesla pod 1,5 dietata (velmi nizka plodnost).
Od konca 20. storoCia do roku 2007 sa pohybovala pod urovhou vymedzujucou
extrémne nizku plodnost’ (lowest-lowfertility, menej ako 1,3 dietata na zenu). Najma
prva polovica 90. rokov tak priniesla velmi dynamicky pokles. Tento trend, no
s miernejSou dynamikou, prebiehal aj v nasledujucich rokoch. Preto minimalnu uroven
uhrnna plodnost dosiahla v roku 2002, ked by na jednu Zenu pripadalo menej ako 1,2
dietata. V dalSom obdobi sa hodnoty uhrnnej plodnosti stabilizovali na pomerne nizke;j
urovni a az v poslednom desatroCi mdézeme identifikovat ur€ité ozivenie. Posledna
dostupna uroven uhrnnej plodnosti z roku 2019 hovori o nie€Co menej ako 1,6 dietata
na zenu. Spominané zvySovanie intenzity rodenia deti tak zatial nedokazalo
kompenzovat prepad plodnosti, ktory nastal v 90. rokoch. Ukazuje vSak tento obraz
ziskany prostrednictvom konvencného prierezoveho indikatora aspon priblizne uroven
plodnosti a hlavné trendy vo vyvoji plodnosti na Slovensku? Odpoved na tuto otazku
by mala priniest’ aplikacia prierezovych indikatorov abstrahujucich od spominanych
skreslujucich efektov zmien €asovania a paritnej Struktary.

Predtym, ako sa pozrieme priamo na ich hodnoty, eSte Citatefa oboznamime
s rozsahom tychto zmien. Najprv sa pozrieme na efekt Casovania, ktory mozno
prezentovat prostrednictvom priemerného veku zien pri narodeni dietata urcitej parity.
Obmedzime sa na tri paritné skupiny: deti prvého, druhého a tretieho poradia. Kedze
hlavnym aspektom reprodukéného spravania bolo odkladanie materského Startu,
proces odkladania rodenia deti sa logicky v transformujucich kohortach Zien musel
prejavit najma pri prvom dietati. Potvrdzuje to aj hodnota priemerného veku Zien
pri narodeni prvého dietata (pocCitany podla vztahu 4). Kym na zaciatku 90. rokov sa
pohyboval na hranici 22,5 roka, na konci milénia uz prekraCoval uroven 23,8 roka.
Prave koniec minulého a prvé roky nového storoCia priniesli pomerne vyrazne
medziro¢né prirastky. Vyznamné odkladanie rodenia prvého dietata vSak nastalo aj
po roku 2008 (pravdepodobne v spoijitosti s problematickou hospodarskou situaciou
poCas globalnej hospodarskej krizy). Az posledné obdobie znamenalo urcitu
stabilizaciu atym aj pokles medzirocnych zmien hodnét priemerného veku Zien
pri narodeni prvého dietata. V poslednych dvoch desatroCiach sa tak zaciatok
reprodukcie Zien Slovenska posunul o 3 roky, no v poslednych ésmich to bolo len
o necelého pol roka. Aj preto v poslednom obdobi priemerny vek Zien pri narodeni
prvého dietata dosahuje priblizne 27,2 roka. Priblizne v rovhakom rozsahu nastal aj
posun priemerného veku Zien pri narodeni druhého dietata. Aj vtomto pripade
mobdzeme identifikovat’ najprv pozvolny rast, ktory vystriedalo dynamické odkladanie
a v poslednych rokoch stabilizacia na hranici priblizne 30 rokov. To je priblizne 0 4,6
roka viac ako na zacCiatku 90. rokov. JednoznacCne najmenSimi zmenami preSlo
Casovanie rodenia tretieho dietata. Aj vtejto paritnej skupine vSak mdbzeme
identifikovat’ mierny proces odkladania. Medzi rokmi 1990 a 2019 sa hodnota
priemerného veku zien pri narodeni tretieho dietata posunula z 28,3 na priblizne 30,7
roka (graf €. 1).

Identifikované zmeny v ¢asovani rodenia deti jednotlivych poradi sa nasledne
odzrkadlili aj na hodnotach celkového priemerného veku Zien pri narodeni dietata.
Na zaciatku 90. rokov sa pohyboval na hranici 25 rokov a priblizne od roku 1993
kontinualne rastol az k urovni necelych 29 rokov. Na nej doslo v poslednom obdobi
k stabilizacii. Z uvedeného je zrejmé, ze proces plodnosti na Slovensku skutone
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preSiel v poslednych troch desatrociach vefmi vyraznymi zmenami v ¢asovani rodenia
deti, priCom sa tento jav odzrkadlil nielen na rodeni prvého dietata, ale vzhfadom
na retazové prepojenie ho mézeme identifikovat aj u deti vySSich poradi. Celkovo tak
proces plodnosti zaznamenal vyznamné starnutie svojho vekového profilu. Sucasne
stym je jasné, ze uvedené zmeny sa presadzovali s roznou dynamikou. Najma
v poslednych rokoch nastava urcity stabilizaény trend, ktory by mohol naznacovat
ukonCovanie procesu odkladania plodnosti.

Graf ¢. 1: Vyvoj priemerného veku Zien pri narodeni dietata prvého, druhého a tretieho
poradia a pri narodeni dietata spolu na Slovensku v rokoch 1990 — 2019

—¥—Spolu —@—1. dieta 2. dieta —&—3. diefa

31,5
31,0
30,5
30,0
29,5
29,0
28,5
28,0
27,5
27,0
26,5
26,0
25,5 ;
25,0 4
24,5
24,0
23,5
23,0
22,5
22,0

Priemerny vek Zeny (roky)

1990 A
1992 -
1994 -
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018

Zdroj udajov: vypocty autora

Druhym vysledkom celkovej transformacie procesu plodnosti na Slovensku je
zmena Struktury Zien podfa poctu narodenych deti. Previadajuci trend odkladania
materského Startu ma za nasledok predlZzovanie obdobia bezdetnosti a tym aj poctu
a podielu bezdetnych Zien v reprodukénom veku. Znamena to tiez, Ze najma v jeho
prvej polovici sa vyrazne zvysila poCetnost a zastupenie exponovanej populacie Zien
pre narodenie prvého dietata. To sa vSak odzrkadluje aj na premene paritnej Struktury
a tym exponovanej populacie aj v dalSich poradiach. Nasledne su touto transformaciou
ovplyviiované aj vySSie vekové skupiny. Detailne tento proces mdézeme analyzovat
prostrednictvom udajov ziskanych z vysledkov scitani obyvatelov 1991, 2001 a 2011.
Sucasny stav (oznaCeny ako 2019*) mézeme odhadnut prostrednictvom vysledkov
inkrementno-dekrementnych prierezovych tabuliek plodnosti. Ziskané informacie
prezentuje nasledujuca skupina grafov €. 2 az 5, ktoré prezentuju vyvoj vekovo-
Specifickych podielov Zien v reprodukénom veku podfa poctu narodenych deti.
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Graf ¢. 2- 5: Vyvoj podielu Zien podl'a po¢tu narodenych deti podl'a parity na Slovensku
vo veku 15— 50 rokov, roky 1991, 2001, 2011 a odhad na rok 2019
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Pozn.: Rok 2019* je odhadom z prierezovych tabuliek plodnosti.
Zdroj udajov: tabul'ky plodnosti 2019 [21]; vypocty autora

Hlavnym cielom Bongaartsovho-Feeneyho [2] metddy je eliminovat’ vplyv zmien
priemerného veku pri pérode jednotlivych poradi (parit) na hodnoty intenzity plodnosti
atym ziskat realnejSiu predstavu o celkovej prierezovej urovni tohto procesu.
Vo v8eobecnosti plati, Ze ak nedochadza k vyraznym posunom v ¢asovani rodenia
deti jednotlivych poradi, potom medzi hodnotami konvencnej uhrnnej plodnosti
a oCistenou uhrnnou plodnostou nie su velké rozdiely. Efekt ¢asovania v takomto
pripade je minimalny. Takato situacia na Slovensku existovala v podstate celé
80. roky, ked nedochadzalo k zZiadnym vyznamnej§im zmenam v hodnotach
priemerného veku Zien pri narodeni dietata a najma prvého dietata. Je zrejme, Ze
prave nacasovanie materského Startu a uhrnna plodnost’ prvého poradia predstavuiju
hlavné faktory celkového vekového rozlozenia jednotlivych parit.

Preto pri zmenach v ¢asovani materského Startu oCistena uhrnna plodnost
reagovala pomerne citlivo. MéZeme to vidiet na grafe €. 6, ked po roku 1992 doslo
k pomerne vyraznému medziroénému narastu priemerného veku zien pri narodeni
prvého dietata a hodnoty ocCistenej uhrnnej plodnosti sa zacali pomerne vyrazne
odliSovat od intenzity, ktoru signalizovala konven¢na uhrnna plodnost. S dalSim
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prehlbovanim procesu odkladania plodnosti do vysSieho veku sa prehlboval aj vplyv
efektu Casovania na vyslednu hodnotu plodnosti. Napriklad od zaciatku nového milénia
medziro¢ne vzrastla hodnota priemerného veku pri prvom pérode o0 0,2 — 0,3 roka,
pricom rozdiel medzi oclistenou a konvencnou uhrnnou plodnostou sa pohyboval
v intervale 0,35 — 0,45 dietata na zenu.

Sucasne treba povedat, Ze aj o€istena uhrnna plodnost potvrdzovala klesajuci trend
na zacCiatku tohto storoCia. V porovnani s fiou je vSak zrejmé, Ze intenzita plodnosti
merana ocistenou uhrnnou plodnostou na Slovensku nikdy neklesla pod hranicu
extrémne nizkej (1,3 dietata na Zenu).

Rovnako aj z hladiska hlavnych vyvojovych trendov je zrejmé, Ze ocCistena uhrnna
plodnost od zmien €asovania pomerne spolahlivo kopiruje hlavné vyvojové trendy:
pokles v 90. rokoch, ur€itu stagnaciu na zacCiatku 21. storoCia a nasledné oZivenie
v poslednej dekade. KedZe v poslednych rokoch nastava stagnacia procesu
odkladania plodnosti do vy3Sieho veku atym sa aj efekt zmien Casovania sa
vyCerpava, mbézeme vidiet, Ze hodnoty konvencnej a oCistenej uhrnnej plodnosti sa
vyrovnavaju.

Vplyv zmien zloZenia Zien podfa poc¢tu narodenych deti prezentujeme v grafe €. 6
prostrednictvom ukazovatela TFRp. Aj vtomto pripade mbézeme vidiet, ze celkova
intenzita plodnosti bola na Slovensku poc¢as celého sledovaného obdobia vy§Siam ako
ukazuje konvenc¢na uhrnna plodnost. Uvedené diferencie pritom na zaciatku
transformaéného obdobia boli pomerne malé, no s prehlbujucimi sa zmenami
v Strukture zien podfa poctu narodenych deti vzrastali. Rovnako aj tento typ
ukazovatela poukazoval na pomerne kontinualny pokles intenzity rodenia deti
s vrcholom v rokoch 2006 a 2007, ked by pri zachovani jeho urovne pripadalo
priemerne na jednu zenu priblizne 1,4 dietata. Od tohto momentu mézeme pozorovat
mierny pozvolny rast, ktory sa dynamizoval az v poslednych rokoch. Sucasne je tiez
zrejmé, ze v poslednom obdobi sa aj vtomto pripade efekt zmeny parity
pravdepodobne vycCerpava, kedze hodnoty oCistenej a konvencnej uhrnnej plodnosti
sa v podstate vyrovnali.

V pripade, Ze skombinujeme efekty zmien Casovania a parity prostrednictvom
ukazovatela TFRp* (tempo-and parity-adjusted total fertility rate), vidime, Ze plodnost
sice tiez klesala, ale ani zdaleka tak dynamicky a v takom rozsahu ako prezentuje
konvencna uhrnna plodnost. Napriklad na zaciatku 21. storoCia, ked podfa uhrnnej
plodnosti by pripadalo na jednu Zenu v reprodukénom veku okolo 1,2 dietata, tento
oCisteny ukazovatel dosahoval o takmer 0,5 dietata vysSiu hodnotu (graf €. 6). V roku
2011 klesol na hranicu 1,6 dietata a po dalSom miernom poklese sa v podstate
vyrovnal s uroviiou prezentovanou konven¢nym indikatorom. Je logické, ze aj v jeho
pripade sa tak prejavilo spominané zmensSovanie efektu zmien €asovania a parity,
ktoré sme mohli vidiet na predchadzajucich alternativnych ukazovateloch.
V suCasnosti je zrejmé, Zze rozdiely medzi konvenénym nastrojom a nami
predstavenymi indikatormi su v podstate minimalne. Takuto situaciu sme naposledy
mohli pozorovat’ pred zaciatkom a na samom zaciatku transformacného obdobia. To
nas privadza k otazke, €i sa samotny proces transformacie plodnosti odkladanim na
Slovensku sa nenachadza vo svojej poslednej zaverecnej faze. Nasved€ovalo by tomu
nielen spomenuté vyrovnanie hodnét alternativnych a konvenénych prierezovych
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ukazovatelov plodnosti, ale aj vyvoj Casovania tohto procesu. Na definitivhe potvrdenie
tohto predpokladu si vS§ak budeme este musiet’ pockat.

Graf ¢. 6: Vyvoj uhrnnej plodnosti, ocistenej uhrnnej plodnosti o zmeny casovania,
ocistenej uhrnnej plodnosti o zmeny zloZenia zien podl'a poc¢tu narodenych deti (parity)
a ocistenej uhrnnej plodnosti o zmeny c¢asovania a Struktury Zien podla parity
na Slovensku v rokoch 1990 — 2019

—e—Uhrna plodnost Uhrnna plodnost ocistend o A ¢asovania
Uhrnna plodnost ocistena o A parity —#— QOcistend Uhrnna plodnost o A ¢asovania a parity
——Priemerny vek 1. dieta

3 2,2 | | | 27,5 %‘
m 21 2 27,0 £
. /
g 2,0 l—]‘_ EZ( 26,5 ‘.g
= 1,9 \ /7/ 26,0 ©
3 18 \ > | — 255 4
317 SRR 25,0 &
8 \ | N
2 16 L =g 24,5 %
‘g 15 ) = 1] ) 24,0 E.
14 ! ' 23,5
g L >< 5 €
2 13 // 230 £
1,1 T T T T T T 22,0
O = AN M T LN ONOVDO T AN NMTWNMONODNDO A ANMST LN ON 0O
DO DO DD DHDO OO0 O0OO0O0O00O0 o od o o o A A o
A OO O OO OO0 O OOO0OO0OO0OO0OO0O0O0O00O00O0 000 OO o
I A A A A A A A AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NNN
© © S 3 Q <

Kalendarny rok / pocet rokov od zaciatku transformacie
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4. ZAVER

Dramatické zmeny v reprodukénom spravani populacie Slovenska prebiehajuce
po roku 1989 sa vyraznym spésobom prejavili na intenzite a Casovani rodenia deti.
Konvenéné ukazovatele plodnosti poukazovali na prudky pokles a stabilizaciu
plodnosti na extrémne nizkej urovni. S tym boli spojené viaceré obavy o buduce
smerovanie spolo¢nosti na Slovensku. Len minimalna pozornost sa venovala hladaniu
suvisu medzi hlavnymi transformanymi procesmi aich prejavmi v spojitosti
s konven&nymi prierezovymi ukazovatelmi.

Na odstranenie vplyvu vyssie uvedenych javov boli v priebehu poslednych rokov
konstruované a testované viaceré alternativne ukazovatele plodnosti. Vybrané z nich
sme predstavili a empiricky vypocitali na dostupnych udajoch za Slovensko za obdobie
rokov 1990 — 2019. Ziskané vysledky jednoznacne potvrdili, Ze len o sa vyraznejSie
zacCala prejavovat transformacia reprodukéného spravania odkladanim rodenia deti
(zmeny Casovania) a s tym spojena premena paritnej Struktury zZien v reprodukénom
veku, rozdiely medzi konvencnou uhrnnou plodnostou a jej alternativnymi indikatormi
sa postupne zvacSovali. Vo vSeobecnosti pritom bolo zrejmé, Ze realna intenzita
plodnosti sice klesala, no tento proces nebol az taky dynamicky a ani nedoSlo
k znizeniu na také extrémne nizke hodnoty, ako signalizovala konvenéna uhrnna
plodnost. V poslednom obdobi sme, zda sa, svedkami vyCerpania vplyvu efektu zmien
Casovania i parity, a preto sa hodnoty alternativnych i konvenénej uhrnnej plodnosti
opatovne vyrovnavaju. To by mohlo signalizovat nastup poslednej fazy transformacie
plodnosti v kontexte procesu odkladania.
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Vo vSeobecnosti sa da povedat, Ze pouzitie alternativnych ukazovatelov
v porovnani s konceptom uhrnnej plodnosti predstavuje znacny kvalitativny posun,
a-preto tieto indikatory su vhodnym doplnenim najmé& v ase vyraznych
transformacnych zmien. Na druhej strane je vSak potrebné dodat, Ze ich konstrukcia
je naro€nejSia a vyzaduje niektoré Specifické datové vstupy, ktoré nie su také
dostupné, ako je tomu v pripade konvencnej uhrnnej plodnosti.
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RESUME

Zmeny v reprodukénom spravani na Slovensku prebiehajuce od zacCiatku 90. rokov
vyznamnym spdsobom ovplyvnili intenzitu, ¢asovanie a charakter plodnosti. Sme
svedkami vyrazného poklesu intenzity rodenia deti, jej stabilizacie na velmi nizkej
urovni a len obmedzeného ozivenia v poslednych rokoch. S tym Uzko suvisi historicky
jedineCna premena Casovania procesu plodnosti, najma proces odkladania materstva
a s tym spojené nacasovanie dalSich reprodukénych zamerov. Zmeny v hodnotach
priemerného veku Zien pri narodeni dietata, ako aj zmeny v Strukture Zien podla parity
vyznamnym spdsobom ovplyviiuju hodnoty konvenénych prierezovych ukazovatefov
plodnosti. Medzi najCastejSie pouzivané patri jednoznacne uhrnna plodnost. Cielom
prispevku bolo poukazat na mozné skreslenie poznania, ktoré ziskavame pri Studiu
procesu plodnosti v obdobi velkych transformacnych zmien vplyvajucich na Casovanie
rodenia deti a paritnu Strukturu zien v reprodukénom veku. Snazili sme sa predstavit
niektoré alternativne pristupy, ktoré zohladnuju efekt zmien Casovania a parity,
a porovnat ziskané vysledky s hodnotami konveniného ukazovatela. V obdobi
vyraznejSieho presadenia transformacnych zmien reprodukéného spravania sa
ukazalo, Ze rozdiely medzi konven¢nou uhrnnou plodnostou a jej alternativnymi
indikatormi sa postupne zvacsSovali. Vo vSeobecnosti ziskané vysledky potvrdili, ze
konvenénym spOsobom merana intenzita plodnosti bola nerealne nizka, az extrémne
nizka a suCasne ani samotna dynamika tohto poklesu nebola az taka vyrazna.
V poslednom obdobi pravdepodobne nastava vyCerpanie vplyvu efektu zmien
Casovania i parity, a preto sa hodnoty alternativnych i konvencnej uhrnnej plodnosti
opatovne vyrovnavaju. To by mohlo signalizovat nastup poslednej fazy transformacie
plodnosti v kontexte procesu odkladania.

RESUME

Changes in the reproductive behaviour in Slovakia since the early 1990s have
significantly affected the intensity, tempo and nature of fertility. We are witnessing a
significant decline in the intensity of childbirth, its stabilization at a very low level and
only a limited recovery in recent years. It is closely associated with the historically
unique change in the tempo of the fertility process, especially the process of
postponing motherhood and the associated timing of other reproductive intentions.
However, changes in the values of the mean age of women at the childbirth, as well
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as changes in the structure of women by parity, significantly affect the values of the
conventional indicators of intensity of fertility. One of the most frequently used is clearly
the total fertility rate. The aim of the presented paper was to point out the possible
distortion of knowledge that we gained in the study of the fertility process in the period
of major transformational changes affecting the timing of childbirth and the parity
structure of women in reproductive age. We attempted to present some alternative
approaches taking into account the effect of changes in timing and parity and then
compare the obtained results with the values of the conventional indicator. In a period
of more pronounced enforcement of transformational changes in reproductive
behaviour, it has been shown that the differences between conventional total fertility
and its alternative indicators have gradually increased. In general, the obtained results
confirmed that the fertility intensity measured in the conventional way was
unrealistically low to extremely low, and the dynamics of this decline itself was not so
significant. Recently, therefore the effect of changes in tempo and parity is likely to be
depleted, and therefore the values of alternative and conventional total fertility rates
are rebalancing. This could indicate the onset of the last phase of fertility transformation
in the context of the postponement process.
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SEZONNOST V UMRTNOSTI NA SLOVENSKU
SEASONALITY OF MORTALITY IN SLOVAKIA

ABSTRAKT

Clanok sa zaobera sezénnostou umrtnosti na Slovensku. Analyzuje Gdaje tykajuce sa
mesacnych poctov umrti podla pohlavia, veku a podla vybranych pri€in smrti na
choroby obehovej sustavy a choroby dychacej sustavy v obdobi januar 2000 az
december 2019.

Odpoveda na otazku, €i je poCet umrti na Slovensku v ramci roka rozlozeny nahodne,
alebo ma skutoCne sezdnny charakter. Skiuma odliSnost sezénnych fluktuacii podla
vybranych pri€in smrti.

Na sezéonnu analyzu vybranych Casovych radov umrtnosti sme pouzili softvér
JDemetra+ a metodu TRAMO/SEATS, ktora patri do skupiny metdd explicitne
zaloZenych na stochastickom modeli ARIMA.

ABSTRACT

The article deals with the seasonality of mortality in Slovakia. It analyzes data on
monthly number of deaths broken down by sex, age and by selected causes of death
from diseases of the circulatory and the respiratory system in the period from January
2000 to December 2019.

It answers the question whether the number of deaths in Slovakia within a year is
distributed randomly or it is really seasonal. It examines the differences of seasonal
fluctuations according to selected causes of death.

JDemetra+ software and the TRAMO / SEATS method, which belongs to a group of
methods explicitly based on the ARIMA stochastic model, were used for seasonal
analysis of selected mortality time series.

KLUCOVE SLOVA
sezonnost, umrtnost, modely ARIMA, ¢asové rady, autoregresia, JDemetra+

KEY WORDS
seasonality, mortality, ARIMA models, time series, autoregresion, JDemetra+

1. UVOD

Umrtnost je definovana ako vyskyt imrti v danej populécii sledovany ako hromadny
demograficky jav [8] a sezdénne vykyvy umrtnosti su v populacii vSeobecne
akceptovanym a pretrvavajucim javom. Uz Hippokrates si uvedomoval, Zze umrtnost je
vySSia v chladnejSich ako v teplejSich mesiacoch [7]. Vplyvu sezdnnosti na umrtnost
sa v Eurdpe pripisuje o 16 % viac umrti v zime ako v lete (graf €. 1), Co z nej robi
problém verejného zdravia [6]. Podla [9] umrtnost na respiracné choroby vykazuje
jasny sezonny vzor, ktory sa pripisuje chripke a inym infekciam.

Schopnost’ porozumiet’ hlavnym faktorom sezénnej umrtnosti a tomu, pre€o maju

urcité roky vysSiu sezénnu umrtnost, ako sa o€akavalo, sa moze vyuzit predovsetkym
v oblasti mediciny a starostlivosti o zdravie. Odhalenie vnutornych zakonitosti vyvoja
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je zasa nevyhnutné na odhad buduceho vyvoja a na pripravu parametrov populacnych
projekcii a populaénych prognéz [13].

Graf ¢. 1: Nadmerna zimna umrtnost’ vo viacerych eurépskych krajinach

- Ireland

Belgium e _I“.um;,nt]

Vet ¢ United l\'iygl.lnul
° oains
L] h]h:ul“il!}'

Hungary
L

) .
Austrian @, -+
& Switzerland

France
. « Denmark

Excess Winter Deaths (%)

. *
Sweden West Germany
e ee Netherlands
:\'ﬂ:r\t;:\'

Finland @ ®

Ieeland
~ L)
I I I I | 1

—10 -3 0 ] 10 15

Minimum Monthly Temperature ( C)
Zdroj: [12]

Z metodického hladiska mozno v zasade rozliSovat medzi dvoma kategériami studii
v tejto oblasti. Na jednej strane Studie, ktoré testuju existenciu sezénnych trendov,
a na druhej strane Studie, ktoré skumaju, Ci urcité premenné koreluju so sezénnymi
vykyvmi umrtnosti.

Tento ¢lanok sa venuje iba prvej skupine, t. j. Statistickému pristupu k zistovaniu,
meraniu a testovaniu sezénnosti a prostrednictvom tohto pristupu sa pokusa potvrdit
alebo vyvratit hypotézu, Zze umrtnost na Slovensku ma sezénny charakter a vplyv
sezonnosti je mozné identifikovat a merat’ prostrednictvom Standardnej metddy, ktora
sa dnes beZne pouziva s cielom sezonne upravit ekonomické (socio-ekonomické)
Casové rady.
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2. ZDROJ UDAJOV

Analyzované udaje tykajuce sa mesacnych poctov umrti v €leneni podla pohlavia
a veku sme ziskali z verejnej bazy dat Statistického dradu SR (SU SR) — DATAcube
[16] a udaje o pocte umrti na choroby obehovej sustavy a choroby dychacej sustavy
z pramennych diel [15] o priCinach smrti klasifikovanych podla medzinarodnej
klasifikacie chor6b MKCH- 10, kapitola IX (choroby obehovej sustavy) a kapitola X
(choroby dychacej sUstavy) publikovanych na stranke SU SR.

Analyzovali sme udaje o umrtnosti v Casovom rade januar 2000 az december 2019.
3. IDENTIFIKACIA SEZONNOSTI A MERANIE JEJ VPLYVU

3.1INDEX SEZONNOSTI

V demografii, konkrétne v oblasti skimania fenoménu umrtnosti, sa v literature
Casto stretdvame s nasledujucim vymedzenim pojmu sezonnost’
»Sezoénnostou oznacujeme vyvojové tendencie, ktoré sa opakuju kazdych 12
mesiacov. ... Aj ked’ sa v zimnych mesiacoch oCakava vySSia umrtnost, rozsah
sezonnosti sa mézZe kazdy rok lisit' a je nepredvidatelny” [11].

Jednou z jednoduchych metéd hodnotenia vplyvu sezénnosti v jednotlivych rokoch
v kontexte horeuvedeného vymedzenia pojmu sezénnost pouzivanou v demografii je
pomer medzi umrtnostou v zimnych mesiacoch a letnych mesiacoch (Winter/Summer
Ratio).

Z?’L’}ﬁN umrtnost;

Winter / Summer Ratio =
/ Z‘ff;)UL umrtnost;

(1)

Ide o jednoduchy index sezonnosti — pomer umrtnosti, kde zimna umrtnost' je
vydelena bud lethou umrtnostou, alebo priemernou umrtnostou poc€as roka. Takyto
index je lahko interpretovatelny. ,1“ by znamenala, Ze medzi letnou a zimnou
umrtnostou nie je nijaky rozdiel. Hodnoty vySSie ako jedna znamenaju vysSiu zimnu
umrtnost’ oproti letnej a naopak. Hodnota 1,24 by znamenala, Ze umrti je v zime o 24
percent viac ako v lete. Poskytuje teda meranie rozdielu medzi zimnymi a letnymi
umrtiami, ale nezohl'adriuje, ¢o sa deje v ostatnych mesiacoch.

Aj ked sa vo v8eobecnosti v nasich podmienkach da predpokladat’ vysSia umrtnost
v zimnych mesiacoch, ¢o nakoniec dokumentuje graf . 2, vidime, Ze rozsah sezénnej
umrtnosti sa kazdy rok liSi a je (zda sa) nepredvidatelny. V priebehu sledovanych
rokov sa hodnota indexu na Slovensku pohybovala zhruba v rozmedzi od 1,05 do 1,35.
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Graf ¢. 2: Celkova umrtnost’ na Slovensku — winter/summer ratio
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3.2 SEZONNA ANALYZA CASOVYCH RADOV

Skér ako sa na problematiku sezonnosti umrtnosti pozrieme z pohladu analyzy
Casovych radov, je potrebné upriamit pozornost na odliSnost pojmov sezénna
umrtnost’ a sezénnost’ umrtnosti. Rozdiel v pojmoch sa da jednoducho vysvetlit ak
sa pozrieme do nedavnej minulosti. V lete v roku 2003 ked vo Francuzsku zomrelo
viac ako 10 000 ludi v désledku viny horu€av, bola sezénna umrtnost hordacou témou
v médiach. V kontexte analyzy Casovych radov sezoénnost nie su len vyvojové
tendencie, ktoré sa opakuju kazdych 12 mesiacov, ale sezénna zlozka ¢asového
radu predstavuje viac ¢i menej pravidelne sa opakujuce kolisanie hodnét
¢asového radu okolo trendu, prié¢om dizka cyklu sa rovna jednému roku.
Sezonnost je teda periodicka alebo takmer periodicka. MézZzeme pripustit aj pomalu
modifikaciu sezonneho vzoru, ak je sledovana periéda dostatocne dlha. A navySe,
priemerny efekt sezénnosti vramci roka ma byt nulovy alebo takmer nulovy.
Spomenuty extrémny pocet umrti, ktory sa v takomto rozsahu neopakuje kazdy rok
nemdze byt suCastou sezonnej zlozky Casového radu, ale nahodnej zlozky, ako
ukazeme neskor.

3.2.1 CASOVE RADY A ICH DEKOMPOZICIA

Casovy rad je subor pravidelnych pozorovani kvantitativnej charakteristiky
individualneho alebo kolektivneho javu, ktoré su zhromazdované, zaznamenavané
alebo pozorované postupne v €ase (1. j. su chronologicky usporiadané v ¢ase). Interval
medzi jednotlivymi pozorovaniami pritom nemusi byt vo v8eobecnosti rovnaky.' My
vSak budeme predpokladat, Zze €asovy interval medzi jednotlivymi pozorovaniami je
konstantny, t. j. budeme uvazovat diskrétny Casovy rad s ekvidistantnym €asovym
krokom.

" GLOSSARY OF STATISTICAL TERMS / TIME SERIES
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Casové rady vo vSeobecnosti vznikaju ako désledok pdsobenia tak podstatnych,
ako aj nepodstatnych Cinitelov na skimany jav. V3etky tieto Cinitele mézeme rozdelit
na:

e vyvojové (trendové), ktoré pdsobia neustale, dlhodobo a ur€uju hlavny smer
vyvoja, trend ¢asového radu;

e periodické, ktoré pbsobia iba obcas, periodicky (pravidelne sa opakuju),
pricom mézu striedavo pdsobit na rast alebo pokles hodnét v €asovom rade;
podla dizky jednej periddy hovorime potom alebo o cyklickych (ak zahfiia
niekolko rokov), alebo o sezénnych Ciniteloch (ak jedna periéda zodpoveda
obdobiu jedného roka);

e nahodné, ktoré pOsobia iba z €asu na Cas, uplne nepravidelne, réznymi
smermi, bez moznosti ich predvidania.

Na nase ucely budeme ako sezénny definovat’ akykolvek jav, ktory sa viac-
menej pravidelne opakuje v tom istom obdobi kazdy rok, bez ohl'adu na to, ¢o je
jeho priéinou.

3.2.2 POUZITA METODA A SOFTVER

Na analyzu vplyvu sezonnosti na umrtnost’ na Slovensku sme pouZili flexibilny
softvérovy nastroj JDemetra+, ktory v sebe spaja dve v sucCasnosti najbeznejSie
pouzivané metody TRAMO/SEATS a X-13-Arima.

JDemetra+ je vypublikovana a vofne Sirena na internetove] stranke Eurostatu
a portali CROS.? Portal CROS sa venuje spolupraci medzi vyskumnikmi a oficialnymi
Statistikmi v Eurépe i mimo nej. Poskytuje pracovny priestor a nastroje na Sirenie
a vymenu informacii pre Statistické projekty atémy v oblasti metodiky. Medzi
poskytované sluzby patri hostovanie Statistickych komunit, archivy uZzitocnych
dokumentov, vysledky vyskumov, vysledky projektov a diskusné féra na rézne témy,
ako napriklad potreby buduceho vyskumu v oblasti oficialnej Statistiky.

Na analyzu ¢asovych radov umrtnosti sme pouzili metédu TRAMO/SEATS, ¢o je
nazov metody aj aplikatného programu zaloZzeného na modeloch, ktoru vyvinuli Victor
Gomez (Ministerio de Hacienda) a Agustin Maravall (Banco de Espafia). Sklada sa
z dvoch relativne samostatnych Casti, ktoré su vzajomne prepojené.

TRAMO (Time Series Regression with ARIMA Noise, Missing Observations, and
Outliers) vykonava odhad, prognézu a interpolaciu regresnych modelov s chybajucimi
pozorovaniami a chybami ARIMA za predpokladu existencie niekolkych typov
extrémnych hodnét a existencie kalendarnych nepravidelnosti, ako su premenlivé
pocCty pracovnych dni v mesiaci, vplyv velkonoCnych a Statnych sviatkov.

Metdda SEATS (Signal Extraction in Arima Time Series) vykonava dekompoziciu
pozorovaného ¢asoveého radu na nepozorované zlozky na zaklade modelu ARIMA a je
preto klasifikovana ako metdéda explicitne zaloZzena na stochastickom modeli
ARIMA (AMB - pristup).

2 Software JDemetra+ | CROS (europa.eu)
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Metoda SEATS je schopna rozkladat Casové rady s 2, 3, 4, 6 alebo 12
pozorovaniami ro€ne. Hlavné zloZky €asového radu, z ktorych kazda predstavuje vplyv
urc€itych javov na Casovy rad (Xt), su:

Trend (Ty), ktory zachytava dlhodobé a strednodobé tendencie vyvoja a chapeme
ho ako vysledok systematicky po&sobiacich Cinitelov. Trend v uvedenej metode
pozostava z dvoch subkomponentov:

o dlhodoby vyvoj ¢asoveho radu a

o cyklus, ktory predstavuje periodicky vykyv udajov ¢asového radu okolo
dlihodobého vyvoja éasového radu s dizkou cyklu véaésou ako rok, pricom dizka cyklu,
t. j. vzdialenost medzi dvoma susednymi bodmi zvratu, sa casto meni. Typickym
prikladom cyklickej zloZky je ekonomicky cyklus (business cycle), ktory charakterizuje
rast a potom pokles ekonomickej aktivity. Jeho periéda sa pohybuje v rozmedzi od 5
do 7 rokov. Cyklicka zlozka m6ze mat svoje priciny aj mimo ekonomickej oblasti. Napr.
cyklicke zmeny v klime spdsobuju cyklické vykyvy v mnohych oblastiach. Eliminacia
cyklickej zlozky je zloZita jednak z vecnych dévodov, pretozZe je niekedy tazké najst
pri¢iny veduce k jej vzniku, ale aj z vypocCtovych dbévodov, pretoze charakter tejto
veliciny sa méze v ¢ase vyrazne menit. Treba poznamenat, Zze vzhladom na uvedené
problémy sa dlhodoby trend od cyklu v JDemetra+ neoddeluje. Pévodna metoda
TRAMO/SEATS tuto eliminaciu umoZzriuje prostrednictvom Hodrickovho-Precsottovho
filtra.

Sezbnna zlozka (St) predstavuje viac ¢i menej pravidelne sa opakujuce kolisanie
hodnét &asového radu okolo trendu, priom dizka cyklu sa rovna jednému roku.
Sezénna zloZka teda zachytava zmeny, ktoré sa pravidelne opakuju rok ¢o rok.
Rozbor eliminovanej sezénnej zlozky moéze podstatne rozSirit nase vedomosti
o zakonitostiach spravania urcitého javu a prispiet ku konsStrukcii dokonalejSich
prognéz uvazovaného &asového radu. DalSim déleZitym cielom je tiez ziskanie
sezbénne ocCisteného Casového radu, z ktorého bola sezénna zlozka odstranena alebo
aspon potlacena na maximalne moznu mieru. Sezénne ocisteny ¢asovy rad zbaveny
sezonnych a nahodnych fluktuacii umoznuje efektivnejSie Studium dlhodobych
tendencii, ktorym je priebeh Casového radu podriadeny. Sezénna zlozka moéze
zachytavat aj mnohé nepravidelnosti, napr. sviatky, réznu dizku mesiacov a pod.

Nepravidelna zloZka (I, z angl. irregular component) kombinujuca vSetky ostatné
viac alebo menej nepravidelné vykyvy, ktoré nie su pokryté predchadzajucimi
zloZkami. Je tvorena nahodnymi pohybmi (fluktuaciami) v priebehu ¢asového radu,
ktoré nemaju (rozpoznatelny) systematicky charakter. Preto sa uz nepocita medzi
predchadzajuce tzv. systematické zlozky Casoveého radu. Pokryva tiez chyby v merani
udajov, ktoré tvoria Casovy rad.

Hodnoty nepravidelnej zlozky mézu byt velmi uzitocné, pretoZze dokazu
kvantifikovat' ucinok udalosti, o ktorych je zname, Ze sa stali.

TRAMO-SEATS uvazuje dva modely rozkladu:
aditivny model: Xt =Tt + St + It (2)

log aditivny model: log (Xt) = log (Tt) + log (St) + log (lt) (3)
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Pri rozklade Casového radu na trend, sezonnost a nepravidelnu zloZku sa postupuje
tak, ze sa model ARIMA vypocitany pre cely linearizovany rad (bez regresnych
efektov) Specifickym spésobom rozklada do jednotlivych zloziek. Vyuzivaju sa pri tom
vlastnosti spektralnych funkcii a odhad jednotlivych zloziek vychadza z tedrie
Wienerovych-Kolmogorovych filtrov. Sezénna zlozka zahfnha stochasticku sezonnost,
kalendarne efekty pracovnych dni, efekt velkonoCnych sviatkov a pripadne dalSi
Specificky regresny sezonny faktor. Efekty extrémnych vykyvov sa pripisuju obvykle
k trendovej alebo nepravidelnej zlozke (podla ich typu).

Pre viac informacii o metdde pozri napr. [4], [5], [6].

Boxova-Jenkinsova metodolégia ARIMA (pre c¢asové rady bez sezénnosti)
alebo modelov SARIMA (pre ¢asové rady so sezénnou zlozkou)

Modely ARIMA alebo SARIMA sluzia na modelovanie stochastického vyvoja
Casového radu, t. j. na modelovanie nahodnej zlozky Casového radu (po vyluceni
trendu a sezénnosti).

Ak chceme modelovat nahodnu zlozku asového radu, musi spifat podmienku
stacionarity (strednu hodnotu konStantnu v Case, rozptyl konstantny v Case,
kovarianciu, ktora nezavisi od Casu, ale len od vzdialenosti k medzi nahodnymi
premennymi)

Skratka ARMA (AutoRegressive — Moving Averages) predstavuje modely v tvare
[10]:

X, =g X+, X, +9; X, +---+¢pXt—p +e—0e —0,e,-0e, _"'_eqet—q 4)

Autoregresivna schéma:

X, =X +0X ,+4X +"'+¢pXt—p te, (5)

Schéma kizavych priemerov:

Xt =¢ _elet—l _‘9281—2 _(9361—3 _"'_qut—q (6)
kde
et €1, -, €t—q SU hodnoty nahodnej premennej v Case t, t-1, ...t-q predchadzajucich
obdobi, ktora ma charakter bieleho Sumu.
$1, 02, s Pp autoregresné parametre

6,, 6, .. Hq parametere kizavych priemerov

Rovnica (5) udava, Ze buduce hodnoty su linearnou kombinaciou minulych hodnét.
Nazyvame ju autoregresivna schéma, pretoze je podobna regresnej rovnici s tym
rozdielom, Ze premenné na pravej strane rovnice su predchadzajuce hodnoty
premennej na lavej strane rovnice. NavySe, p mbze nadobudat rozdielne hodnoty
a podlfa toho hovorime o autoregresivhom procese stupna p — AR(p). Pocet
minulych hodnd6t zahrnutych v modeli bude zavisiet’ od stupna AR procesu.
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Rovnicu (6) nazyvame model kizavych priemerov. Parameter g (tak ako p
v modeli AR) méze nadobudat rézne hodnoty — MA(q). Modely kizavych priemerov su
iné ako AR modely. Predpokladaju, Zze buduce hodnoty Xt su linearne kombinacie
minulych g hodnét ndhodnej zlozky.

Nakoniec, rovnica (4) sa nazyva zmie$ana schéma autoregresie a kizavych
priemerov, alebo ARMA. Je kombinaciou rovnic AR a MA. V zavislosti od hodnoty p
a q, ARMA model méze byt stupna p a q.

Model ARIMA je rozSirenim ARMA modelov o procesy, ktoré su po diferencovani
uz stacionarne.

Model ARIMA mdze byt rozSireny tak, aby obsahoval sezénnost, zaclenenim
sezonnych koeficientov do AR alebo MA ¢asti rovnice. Jeho symbolicky zapis je
SARIMA (p, d, q)(P, D ,Q)s. Kde P je poCet sezébnnych parametrov sezénneho
autoregresného modelu, D je stupen sezonneho diferencovania, Q je po€et sezénnych
parametrov sezénneho modelu kizavych priemerov a S je periodicita modelovaného
Casového radu.

Z p6vodnej rovnice AR(1) — autoregresného procesu prvého stupna, mézeme

napriklad vytvorit sezénny pridanim sezénnych koeficientov, ?sdo autoregresivnej
Casti [10]:

Xe=a+ @1 Xe g + (PsXp + P1PsXe_1—1) + e — 01604 (7)

Sezonnost vysvetluje vyraz v zatvorke. ?: je sezénny koeficient, zatial o #%s
predstavuje kombinované pdsobenie nesezdénnych a sezénnych parametrov. Ak
vlozime sezonne koeficienty do MA (1), model nadobudne tvar:

X, =a+$ X, +e -0 —(0s¢_,-005¢_ ) (8)

Boxova — Jenkinsova metodolégia sa zaklada na budovani vhodného modelu
na zaklade 4 krokov: Identifikacia modelu, odhad parametrov identifikovaného modelu,
verifikacia modelu a prognézovanie.

S cielom vybrat vhodny model ARIMA pre ¢asové rady bez sezénnej zloZky sa musi
najskér pomocou diferencovania stupfia d (alebo stupnia D pre sezonne Casové rady)
odstranit’ trend (ak ma Casovy rad sezdénnost, odstranit sezonnost). Po ocisteni
Casového radu od trendu, t. j. jeho stacionarizovani (pripadne aj od sezdnnosti), treba
ur€it poCet parametrov p a q. Hlavnym nastrojom urCovania parametrov modelu
ARIMA je vyberova autokorela¢na funkcia Casového radu. Ak je rad stacionarny a bez
sezonnej zlozky, vzorec na vypocCet vyberového autokorelaéného koeficientu
Casového radu Xt pre ¢asoveé posunutie k je:

$* (- XX, - )
f=2 (9)

n

> (X, - xf

t=1
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kde rk znamena autokorelagny koeficient, k znamena dizku éasového posunutia, n

je pocet pozorovani, Xt je hodnota premennej v ase t a X je priemerna hodnota
premenne;.

PocCet Statisticky vyznamnych koeficientov vyberovej autokorelacnej funkcie
a parcialnej autokorelacnej funkcie urCuje pocCet parametrov p a q, ktoré su potom
odhadované metddou najmensich Stvorcov alebo metdédou maximalnej vierohodnosti.

Autokorelacna analyza zohrava vyznamnu ulohu nielen pri identifikacii modelu, ale
aj pri jeho verifikacii. BlizSie pozri v [10].

3.2.3 VYSLEDKY ANALYZY

S ciefom identifikovat’ sezonnost' v €asovych radoch sme na mesacné Casové rady
umrtnosti pouzili metédu TRAMO/SEATS tymto spésobom:
— Casové rady neboli kalendarne upravené na vplyv rozdielnej intenzity skimaného
javu v jednotlivych dnoch tyzdrna alebo vplyv velkonoCnych ainych sviatkov (tato
uprava nema zmysel uz z podstaty skimaneého javu).
— Casové rady boli upravené na efekt prestupného roka (rozdielny po&et dni vo februari
v jednotlivych rokoch).
— Casové rady neboli upravené na vplyv rozdielneho poé&tu dni v jednotlivych
mesiacoch roka. Tento vplyv je zahrnuty v sezonnej zlozke (indexe) ¢asového radu,
pretoze ide o rovnaky, kazdoroCne sa vyskytujuci jav.
— Sucastou analyzy bola aj identifikacia extrémnych hodnét ¢asovych radov a ich
docasné odstranenie pred procesom dekompozicie.

Extrémne hodnoty identifikované v procese tzv. preduprav ¢asového radu by mali
byt nielen Statisticky vyznamné, ale mali by mat aj logické vysvetlenie. Ako priklad je
mozno uviest extrémny pocCet umrti v januari 2017. Tento aditivny extrémny vykyv bol
identifikovany v ¢asovom rade celkovej umrtnosti, umrtnosti Zien, umrtnosti muzov
aj umrtnosti na choroby obehovej sustavy a choroby dychacej sustavy. V pripade
Casovych radov umrtnosti analyzovanych podla veku a pohlavia sa vyskytoval
v Casovych radoch umrtnosti 50- a viac roCnych pri oboch pohlaviach a v asovych
radoch umrtnosti 75- az 79-ro¢nych a 80- az 84-roCnych tak isto pri oboch pohlaviach.

Identifikovanim a kvantifikovanim extrémnej hodnoty Casového radu celkovej
umrtnosti a jeho naslednej dekompozicie na trendovu, sezdénnu a nepravidelnu zlozku
sme zistili, Ze zo 6 172 umrti v januari 2017, 651 umrti bolo ovplyvnenych sezénnostou
a 1 110 os6b zomrelo vplyvom nepravidelne sa vyskytujucich udalosti v tomto obdobi.
Z tychto 1 110 umrti mézeme 1 014 umrti povazovat za excesivne umrtia, ktoré mézu
suvisiet’ s vyskytom akutnych respiraénych ochoreni a chripke podobnych ochoreni
v chripkovej sezéne 2016/2017 o ilustruje graf €. 3.

Uvedeny predpoklad potvrdzuju aj vysledky Studie, ktoré boli prezentované na IX.
Slovenskom vakcinologickom kongrese v roku 2018 v prezentacii autorov Brazinova
a kol. pod nazvom ,Hodnotenie zvysenej celkovej umrtnosti po€as chripkovej sezdny
v Slovenskej republike v rokoch 2007 — 2017*. Ciefom prezentacie bolo posudit vztah
medzi celkovou umrtnostou obyvatelstva Slovenska a vyskytom chripky v obdobiach
chripkovej sezony a chripkovej epidémie a odhadnut pocet umrti pripisatefnych
chripke. Zo studie vyplynulo, Ze pocet excesivnych (nadmernych) umrti v tyzdhoch
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chripkovej epidémie bol vsezéne 2016/2017 1 880 oproti 816 ako priemeru
za sledované obdobia rokov 2007 — 2017. [1]

Graf ¢. 3: Vyskyt akutnych respiracnych ochoreni (ARO) a ochoreni podobnych chripke
(CHPO) v SR podla kalendarnych tyzdriov, chripkové sezény 2016/2017 a 2015/2016
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Zdroj: Epidemiologicky informacény systém

Cielom prezentovanej analyzy umrtnosti na Slovensku nebolo ¢asovy rad ,sezénne
upravit® a tak odstranit sezénne ,skreslenie” a identifikovat' ,skutoCny efekt®, o je
Standardna poZziadavka v pripade ekonomickych ¢&asovych radov, ale naopak,
sezonnost samotna, t. j. identifikacia jej vplyvu a v pripade potvrdenia jej existencie to,
,ako“ a ,Ci vbbec" sa meni sezénny vzor v priebehu ¢asu (graf €. 4, 5, 6, 7).

V analyze sa preto v prvom rade kladol déraz na samotnu identifikaciu sezénnosti.
Na kontrolu pritomnosti sezénnosti v pévodnych €asovych radoch, ale aj rezidualnej
sezonnosti v €asovych radoch nepravidelnej zlozky a sezénne upravenych ¢asovych
radoch sa v JDemetra+ pouziva niekoflko testov ako napr.:

— Ljungov-Boxov test sezonnych autokorelacii,

— F-test na stabilnu sezénnost,

— Kruskalov-Wallisov test na stabilnu sezénnost,

— Canovov-Hansenov test na deterministicki sezénnost,
— F-test na pohyblivi sezonnost,

— kombinovany test sezdénnosti,

— vizualne spektralne testy,

— vrcholy na sezénnych frekvenciach v periodograme.
Viac informacii je mozno najst’ v [2],[14].

Ako priklad vysledkov testovania uvadzame vystup ztestovania pdvodného
Casového radu celkovej umrtnosti muzov na pritomnost’ sezénnosti v asovom rade
(priloha €. 1) a kombinovany test sezénnosti pre ¢asovy rad umrtnosti na choroby
dychacej sustavy (priloha €. 2).
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Napriklad neparametricky Friedmanov test testuje nulovu hypotézu o neexistencii
stabilnej sezonnosti, ktora ak je odmietnuta na hladine vyznamnosti 0,1%, ¢asovy rad
sa povazuje za sezdénny.

Test na pohyblivi sezénnost je zalozeny na modeli dvojfaktorovej analyzy rozptylu,
ktory pouziva len kompletné roky. V zavislosti od spdsobu rozkladu ¢asového radu
pre sezénno-nepravidelnt zlozku (S/) ¢asového radu (v pripade multiplikativneho
rozkladu) ma model tvar:

|Slii_]|:)(ii:bi+M/‘+ei/ (10)

kde:

m; mesacny efekt pre j-tu periddu, kde j = (1, ... k)

bi roCny efekt i, kde i = (1, ...N), kde N je poCet kompletnych sledovanych rokov

ej rezidualny efekt

Testuje sa nulova hypotéza Ho: b, = b, =...= by ¢o znamena, Ze neexistuje zmena
v sezonnosti v priebehu rokov. Tato hypotéza sa testuje pomocou testovacej Statistiky:

Fy = —50— (11)

(n-1)(k-1)

ktora ma F-rozdelenie s k-1 a n-k stupriami volnosti, kde S3 meria medziro¢né
zmeny sezénnosti a S3 je suma $tvorcov rezidui. BlizSie pozri [14].

Kombinovany test sezonnosti kombinuje Kruskalov-Wallisov test spolu s testom
na pritomnost stabilnej sezénnosti a testom na pritomnost pohyblivej sezénnosti.

Tieto tri testy sa vypocitaja pomocou finalnej sezdnno-nepravidelnej zlozky
Casového radu. Hlavnym ucelom kombinovaného testu sezénnosti je skontrolovat, Ci
je sezonnost Casového radu identifikovatelna, ato napriklad z toho dbévodu, zZe
identifikacia sezonneho vzoru je problematicka, ak v procese dominuje pohybliva
sezonnost. V [14] je presny postup testovania znazorneny na vyvojovom diagrame.

Z vysledkov uvedenych v prilohe 2 vyplyva, Ze pohybliva sezénnost, t. j.
sezonnost’, ktora zohl'adriuje variabilitu sezénnej zlozky ¢asového radu z roka
na rok, v Casovom rade umrtnosti na choroby dychacej sustavy nie je dominantna
a sezonny vzor je mozné identifikovat. Na grafoch €. 4 a 5 vidime, Ze vplyv sezonnosti
postupne narasta a dochadza aj k postupnej zmene sezdénneho vzoru.

Na zaklade celkovych vysledkov testovania Casovych radov na pritomnost
sezonnosti a jej stabilitu mozno konstatovat, Ze analyzované Casové rady celkovej
umrtnosti, umrtnosti podla pohlavia, umrtnosti podla pohlavia a patro€nych vekovych
skupin (az na niektoré dole uvedené vynimky) a umrtnosti podfa vybranych pri€in smrti
vykazuju sezénne vplyvy, ktoré ovplyvriuju distribuciu umrti v priebehu kalendarneho
roka. Pri tychto ¢asovych radoch mbézeme vo vSeobecnosti vplyv sezénnosti hodnotit
ako Statisticky vyznamny, stabilny, so sezénnym vzorom, ktory sa v €ase postupne
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mierne modifikuje. V pripade ¢asového radu umrtnosti na choroby dychacej sustavy
tuto modifikaciu povazujeme uz za pohyblivi sezénnost.

V pripade Casovych radov umrtnosti podlfa patroCnych vekovych skupin, bola
vo vekovej skupine 50- — 54-ro¢nych sezénnost identifikovana ako ,neista“ a v pripade
umrtnosti Zien vo vekovej skupine 60- — 64-ro¢nych ako tazko identifikovatelna.

Graf ¢. 4: Pohybliva sezénnost umrtnosti na choroby dychacej sustavy (vyvoj
sezénneho indexu)
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Graf ¢. 5: Pohybliva sezénnost’ umrtnosti na choroby dychacej sustavy — medziroéné
porovnanie sezénneho vzoru
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Zakladny rozklad na trend, sezénnu zlozku (v tomto pripade sezénny index
z dévodu log aditivneho rozkladu ¢asového radu) a nepravidelnd (nahodnu) zlozku
ilustruje graf €. 6. Sezénny vplyv na celkova umrtnost bol identifikovany ako stabilny
s postupnou velmi miernou modifikaciou amplitudy a vzoru v ¢ase (graf €. 7).

Graf ¢. 6: Celkova umrtnost’ — pévodny ¢asovy rad, trend a sezénne upraveny ¢asovy
rad
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Graf ¢. 7: Vyvoj sezénneho indexu celkovej umrtnosti
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Na grafoch ¢. 8 az 12 vidime porovnanie vplyvu sezénnosti na umrtnost
prostrednictvom amplitudy sezénneho vzoru. Od zaciatku sledovaného obdobia ma
sezonnost vyraznejSi vplyv na umrtnost’ Zien ako muzov, v priebehu rokov tento vplyv
mierne klesa a v poslednych rokoch sa tento vplyv uoboch pohlavi vyrovnava,
dokonca prevahu nadobuda u muzov.

Graf ¢. 8: Amplitiuda sezénnosti umrtnosti v ¢ase podla pohlavia
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Zdroj: [16], vlastné spracovanie

Co sa tyka sledovanych prigin smrti, viac je sezénnostou ovplyvnena umrtnost
na choroby dychacej sustavy. Jej vplyv ma v poslednych rokoch dokonca stupajucu
tendenciu.

Graf ¢. 9: Amplitiada sezénnosti umrtnosti v ¢ase podla pri¢in smrti
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Zdroj: [15], vlastné spracovanie
Analyza vplyvu sezonnosti na umrtnost z pohladu pohlavia a veku ukazala, ze
sezonnostou su najviac ovplyvnené umrtia vo veku 80- a viac ro€nych, a to najma

u muzov, aj ked mozno konstatovat, Ze v obdobi niekolkych poslednych rokov narasta
jej vplyv na umrtnost’ muzov aj v nizSich vekovych kategoériach.
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Graf ¢. 10: Amplituda sezénnosti umrtnosti v ¢ase podla veku
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Graf ¢. 11: Amplituda sezénnosti umrtnosti v ¢ase podl'a veku a pohlavia — muzi
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Zdroj: [16], vlastné spracovanie
Graf ¢. 12: Amplitida sezénnosti umrtnosti v ¢ase podla veku a pohlavia — Zeny
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Graf ¢. 13: Porovnanie priemernych sezénnych indexov amrtnosti podla pri¢in smrti
za obdobie 2000 - 2019
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Zdroj: [15], vlastné spracovanie

Na grafe €. 13 vidime aky ma sezdnnost vplyv na celkovd umrtnost v jednotlivych
mesiacoch roka. Tento vplyv je vyjadreny pomocou priemernych sezonnych indexov.
Vplyv sezdnnosti v jednotlivych mesiacoch roka je takmer identicky v pripade celkovej
umrtnosti a umrtnosti na choroby obehovej sustavy. Pri umrtiach zapri€inenych
chorobami dychacej sustavy, vplyv sezénnosti v porovnani s celkovou umrtnostou
narasta hlavne v zimnych mesiacoch v januari, februari a marci.

4. ZAVER

Sezdnna analyza Casovych radov umrtnosti prostrednictvom softvéru JDematre+
a metédy TRAMO/SEATS potvrdila, Ze Casovy rad celkovej umrtnosti aj Casové rady
umrtnosti podla pohlavia alebo vybranych priin smrti maju sezénny charakter.
Z analyzy umrtnosti podfa 5-roénych vekovych skupin vyplynulo, Ze existuju také
vekové skupiny, kde je vplyv sezonnosti neurCity alebo tazko identifikovatelny.
Sezonnost umrtnosti je vo vSeobecnosti stabilna, ale nie konstantna, vo vSetkych
analyzovanych pripadoch dochadza aspon k miernej modifikacii sezonneho vzoru,
vyraznejsiu variabilitu sme zaznamenali len pri umrtnosti na choroby obehovej sustavy.

Potvrdili sme tak hypotézu, Ze umrtnost na Slovensku ma sezénny charakter a vplyv
sezonnosti je mozno identifikovat' a merat’ prostrednictvom Standardnej metddy, ktora
sa dnes bezne pouZziva na sezoénnu upravu ekonomickych (socio-ekonomickych)
Casovych radov.

50 Slovak Statistics and Demography 3/2021



Helena GLASER-OPITZOVA: Sezénnost v imrtnosti na Slovensku

Rovnako ako sezonny index ,winter/summer ratio® aj Statisticky pristup k zistovaniu,
meraniu a testovaniu sezénnosti potvrdil rozdiely medzi umrtnostou v zime av lete
v SR ako pravidlo.

Pomer ,winter/summer ratio“ sice poukazuje na rozdiel medzi zimnymi a letnymi
umrtiami, ale vplyv sezénnosti v skuto€nosti nemeria a nezohfadniuje, ¢o sa deje
v ostatnych mesiacoch. Tento ukazovatel ma vSak eSte dalSi nedostatok. M6ze byt
vyraznym spdsobom vychyleny nahodnou zloZzkou ¢&asového radu a vyskytom
extrémnych hodno6t v ¢asovom rade. Ako vyplynulo z analyzy, vplyv nahodnej zlozky
je vyznamny, a nielen pri celkovej umrtnosti, o dokazuje graf €. 14.

Graf ¢. 14: Graf sezonno-nepravidelnych indexov a sezénnych indexov pre jednotlivé
periédy ¢asového radu celkovej umrtnosti
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Zdroj: [16], vlastné spracovanie

Na grafe €. 14 je Ciernymi bodmi znazornena sezénno — nepravidelna zlozka
(vnasom pripade index), ktora sa vypocCita ako pomer pévodného €asového radu
k odhadovanému C¢asovému radu trendu — predstavuje odhad detrendovaného
¢asového radu. Modra krivka predstavuje finalny sezénny index® (hodnoty finalneho
sezonneho indexu v jednotlivych rokoch sledovaného obdobia v danom mesiaci)
a Cervena Ciara reprezentuje priemerny sezonny index daného mesiaca v priebehu
sledovaného obdobia. Modra krivka naznacuje, Zze existuju medziroCné diferencie
medzi sezénami. Hodnoty sezéonno-nepravidelného indexu su znacne vzdialené od
krivky sezénnych indexov, o znamena, Zze nahodné pohyby dominuju nad sezénnymi.
V neprospech pouzivania sezonneho indexu — ,winter/summer ratio“ hovori aj vyskyt
extrémnych hodnét, ktoré do znacnej miery spdsobuju vychylenie tohto indexu,
preukazatelne napr. extrémne umrtia v januari 2017 vyznamnou mierou ovplyvnili
hodnotu tohto indexu (graf €. 2).

3 Finalny sezénny index zahfria okrem vplyvu sezénnosti aj vplyv kalendara, pri analyzovanych
¢asovych radoch umrtnosti ide len o vplyv prestupného roka. Vplyv rozdielneho poétu dni v jednotlivych
mesiacoch roka je uz zahrnuty v sezénnom indexe, pretoZe ide o kaZdoroéne sa vyskytujuci jav.
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RESUME
Cielfom prispevku bolo potvrdit alebo vyvratit hypotézu, ze umrtnost na Slovensku ma
sezonny charakter a vplyv sezénnosti je mozné identifikovat a merat’ prostrednictvom

52 Slovak Statistics and Demography 3/2021


https://www.amedi.sk/podujatia/files/files/03052018145603-4brazinovaumrtnostachripka.pdf
https://www.amedi.sk/podujatia/files/files/03052018145603-4brazinovaumrtnostachripka.pdf
http://www.infostat.sk/vdc/pdf/slovnik_2verdd.pdf
https://www.rgare.com/docs/default-source/newsletters-articles/reflections-vol-40-jan-2017.pdf?sfvrsn=2730a088_0
https://www.rgare.com/docs/default-source/newsletters-articles/reflections-vol-40-jan-2017.pdf?sfvrsn=2730a088_0
https://jdemetradocumentation.github.io/JDemetra-documentation/pages/theory/
http://www.statistics.sk/
https://slovak.statistics.sk/wps/portal/ext/themes/demography/population/indicators/!ut/p/z1/lZFBD4IwDIV_0joYDI4DZUwIwhDBXgwnQ6Lowfj7nYSTxqG9NX1f8_pKkHQEx_4xnPr7cB37s-kP6B8rroIoogKCaO-A4oWmWVXJjDLSvgkKvQa1E6XUG0aBeQTNOKlLR4RMxiu9Tcw4doI69x0AOvMWgY2X_szHUqSM5wBBLj1QIm10WLkuCHfiF_3DlxLwG28xiP_l9yFAu72W4CSxJbC0A5eehNYrGr6wwaRwuzSv6mBQwxNgeB7i/dz/d5/L2dJQSEvUUt3QS80TmxFL1o2X1E3SThCQjFBMDhCVjIwSTdOUjFLUVFHSTky/
http://www.statistics.sk/
http://datacube.statistics.sk/#!/view/sk/VBD_DEM/om7035rr/v_om7035rr_00_00_00_sk

Helena GLASER-OPITZOVA: Sezénnost v imrtnosti na Slovensku

Standardnej metdédy, ktora sa dnes bezne pouziva na sezdnnu Upravu
socioekonomickych €asovych radov. Prispevok sa teda venuje Statistickému pristupu
k zistovaniu, meraniu a testovaniu sezénnosti.

V analyze sa v prvom rade kladol déraz na samotnu identifikaciu sezénnosti a zmenu
jej vplyvu v Case. Na mesacné Casoveé rady poctov umrti v ¢leneni podla pohlavia
a veku a udaje o pocte umrti na choroby obehovej sustavy a choroby dychacej sustavy
sa pouzila metdda TRAMO/SEATS prostrednictvom softvéru JDemetra+.

Analyza potvrdila, Ze umrtnost na Slovensku ma sezénny charakter a vplyv sezénnosti
je mozné identifikovat a merat’ prostrednictvom uvedenej metody.

Analyza vSak tiez ukazala, Ze na distribuciu umrti v ramci roka ma vyznamny vplyv aj
nepravidelna zlozka, ¢o mbze v niektorych pripadoch identifikaciu sezonnosti
komplikovat. Samotné hodnoty nepravidelnej zloZzky v8ak mdézu mat vysoku
informacnu hodnotu, pretoZe dokazu kvantifikovat' u€inok udalosti, o ktorych je zname,
Ze sa stali.

RESUME

The aim of article was to confirm or reject the hypothesis that mortality in Slovakia has
a seasonal character and the impact of seasonality can be identified and measured by
means of a standard method commonly used today for seasonal adjustment of
socioeconomic time series.The paper therefore deals with a statistical approach to the
identification, measurement and testing of seasonality.

In the analysis, the emphasis was primarily put on the identification of seasonality and
the change in its impact over time. The TRAMO / SEATS method using the JDemetra
+ software was used for the monthly time series of number of deaths broken down by
sex and age and data on the number of deaths from circulatory and respiratory
diseases.

The analysis confirmed that mortality in Slovakia is seasonal and the impact of
seasonality can be identified and measured by means of this method.

However, the analysis also showed that the irregular component also has a significant
effect on the distribution of deaths within a year, which can complicate the identification
of seasonality in some cases. However, the values of the irregular component may be
very informative, as they quantify the effect of events that are known to have happened.
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Priloha ¢. 1
Identifikacia sezénnosti pre povodny ¢asovy rad celkovej umrtnosti muzov
(Vystup zo softvéru JDemetra+, metéda TRAMO/SEATS)

Summary

Data have been differenced and corrected for mean
Test Seasonality

1. Auto-correlations at seasonal lags YES

2. Friedman (non parametric) YES

3. Kruskall-Wallis (non parametric) YES

4. Spectral peaks YES

5. Periodogram YES

6. Seasonal dummies YES

6bis. Seasonal dummies (AMI) YES

1. Tests on autocorrelations at seasonal lags
Seasonality present

ac(12)=0,5364

ac(24)=0,5884

Distribution: Chi2 with 2 degrees of freedom
Value: 165,7613

PValue: 0,0000

2. Non parametric (Friedman) test

Based on the rank of the observations in each year
Seasonality present

Distribution: Chi2 with 11 degrees of freedom
Value: 129,1296

PValue: 0,0000

3. Non parametric (Kruskal-Wallis) test
Based on the rank of the observations
Seasonality present

Distribution: Chi2 with 11 degrees of freedom
Value: 145,5057

PValue: 0,0000

4. Identification of seasonal peaks in a Tukey periodogram and in an auto-
regressive spectrum

Seasonality present

T or t for Tukey periodogram, A or a for auto-regressive spectrum; 'T' or ‘A’ for very
signficant peaks, 't' or 'a’ for signficant peaks, ' ' otherwise

AT.a-.--. AT.AT.-t

5. Periodogram

Test on the sum of the values of a periodogram at seasonal frequencies
Seasonality present

Distribution: F with 11 degrees of freedom in the nominator and 216 degrees of
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freedom in the denominator
Value: 29,1263
PValue: 0,0000

6. Tests on regression with fixed seasonal dummies

Regression model (on original series) with (0 1 1)(0 0 0) noises + mean
Seasonality present

Distribution: F with 11 degrees of freedom in the nominator and 225 degrees of
freedom in the denominator

Value: 24,8566

PValue: 0,0000

6bis. Tests on regression with fixed seasonal dummies

Regression model (on original series) with ARIMA automatically identified
model is: AR = 1,00000 - 0,370372 B; MA = 1,00000; var =1.0

Seasonality present

Distribution: F with 11 degrees of freedom in the nominator and 226 degrees of
freedom in the denominator

Value: 24,2156

PValue: 0,0000
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Priloha €. 2
Kombinovany test sezénnosti pre ¢asovy rad umrtnosti na choroby dychacej
sustavy (Vystup zo softvéru JDemetra+, metéda TRAMO/SEATS)

Non parametric tests for stable seasonality

Friedman test

Friedman statistic = 122,5692

Distribution: Chi2(11)

P-Value: 0,0000

Stable seasonality present at the 1 per cent level

Kruskall-Wallis test

Kruskall-Wallis statistic = 133.34470954356868
Distribution: Chi2(11)

P-Value: 0,0000

Stable seasonality present at the 1 per cent level

Test for the presence of seasonality assuming stability

Sum of squares Degrees of Mean square
freedom
Between 3.8691334831680306 11.0 0.3517394075607301
periods
Residual 4.320806031777175 228.0 0.018950903648145504
Total 8.189939514945205 239.0 0.03426752935123517

Value: 18.560561231873002

Distribution: F with 11 degrees of freedom in the nominator and 228 degrees of
freedom in the denominator

PValue: 0,0000

Seasonality present at the 1 per cent level

Evolutive seasonality test

Sum of squares Degrees of freedom Mean square
Between years 0.47061376972179775 19.0 0.02476914577483146
Error 2.8764177030671108 209.0 0.013762764129507707

Value: 1.799721737708619

Distribution: F with 19 degrees of freedom in the nominator and 209 degrees of
freedom in the denominator

PValue: 0,0245

Moving seasonality present at the 5 per cent level

Combined seasonality test
Identifiable seasonality present
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TEORETICKO-METODOLOGICKE ASPEKTY HODNOTENIA KVALITY
ADMINISTRATIVNYCH ZDROJOV UDAJOV VYUZIVANYCH NA STATISTICKE
UCELY

THEORETICAL AND METHODOLOGICAL ASPECTS OF QUALITY
ASSESSMENT OF ADMINISTRATIVE DATA SOURCES USED FOR
STATISTICAL PURPOSES

ABSTRAKT

Clanok sa zameriava na teoretické a metodologické aspekty hodnotenia
administrativnych zdrojov udajov, ktoré sa vyuzivaju na Statistické ucely. Vytvoreny
teoreticko-metodologicky ramec bude sluzit ako zaklad na hodnotenie vSetkych
administrativnych udajov vstupujucich do Statistického systému.

ABSTRACT

The article focuses on the theoretical and methodological aspects of the assessment
of administrative data sources that are used for statistical purposes. The established
theoretical and methodological framework will serve as a basis for the evaluation of all
the existing administrative data entering the statistical system.

KLUCOVE SLOVA
administrativne zdroje udajov, kvalita, hodnotiaca schéma, indikatory kvality

KEY WORDS
administrative data sources, quality, evaluation framework, quality indicators

1. UvoD

Administrativne zdroje ~udajov (AZU) obsahuju informacie zbierané prioritne
na administrativne ucely. Coraz CastejSie sa vSak administrativne udaje vyuZzivaju aj
na iné ucely, nez boli vytvorené a to predovSetkym na ucely oficialnej (alebo Statnej)
Statistiky.

Hlavnym benefitom ich vyuZitia je redukcia nakladov, zniZzenie zataze respondentov
(fyzickych aj pravnickych osdb), zvySenie kvality udajov, zlepSenie v€asnosti udajov,
ako aj vysSia miera flexibility uspokojovania poZiadaviek na podrobnejSie informacie
(napr. z uzemneého hfadiska).

Tvorba administrativhych zdrojov udajov je Casto mimo pésobnost Statistickych
uradov. To v prvom rade znamena, Ze Statisticky urad potrebuje informacie o zdroji
a kvalite tychto udajov, ktoré vyuziva. Ani dobra kvalita administrativnych zdrojov
udajov vSak nemusi znamenat, Ze jeho udaje su vhodné na Statistické vyuzitie. Preto
pod kvalitou administrativnych zdrojov udajov treba rozumiet predovsetkym vhodnost
ich pouzitia na prislusny $tatisticky ucel.
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Pri vyhodnoteni kvality administrativnych udajov je nevyhnutna spolupraca
zo strany vlastnika alebo spravcu administrativneho zdroja dat. Pokial takato
spolupraca nie je v dostatoCnej miere zabezpecCena, nie je mozné naplnit niektoré
aspekty hodnotenia kvality administrativnych zdrojov udajov.

Cieflom clanku je zhrnut vSeobecne platné teoretické a metodologické aspekty
hodnotenia administrativhych zdrojov udajov, ktoré sa vyuzivaju na Statistické ucely.
Tie sa nasledne vyuzili na hodnotenie kvality na narodnej urovni, konkrétne pri priprave
Scitania obyvatelov, domov a bytov 2021 (dalej aj ako ,SODB 2021%) ktoré je zalozené
na kombinécii udajov z AZU a od obyvatelov.

Zakladom na sumarizaciu teoretickych a metodologickych aspektov hodnotenia
kvality administrativnych udajov vyuzivanych na Statistické uCely su odporucania,
smernice a Standardy Eurostatu, ako aj poznatky a skusenosti Statistickych uradov
viacerych krajin (hlavne Holandska, Talianska a Svédska), ktoré maju s touto
problematikou dlhoro¢né skusenosti.

2. VYCHODISKA POUZITIA ADMINISTRATIVNYCH ZDROJOV UDAJOV NA

STATISTICKE UCELY

Vo v8eobecnosti su identifikované dva zakladné spbésoby vyuZitia administrativnych
udajov — administrativne aexterné [4]. Administrativne vyuzitie je vyuzitie
administrativnych udajov organizaciou, ktora ich vlastni, obvykle na ucely, na ktoré ich
vytvorila. Udaje sa mézu vyuzivat napriklad na sledovanie aktivit organizacie alebo
na ziskavanie informacii na rozhodovaciu ¢innost manazmentu alebo na hodnotenie
vykonnosti organizacie. Pri externom vyuziti ziskavaju administrativne udaje rézne
organizacie alebo institucie (Statne, verejné, neziskové, firmy), ktoré ich vyuzivaju
nainé ucely, nez na ktoré pdévodne vytvorené. Do tejto Casti patri aj vyuzitie
administrativnych zdrojov udajov na Statisticky ucel s ciefom vytvarat Statistiky.

Administrativne udaje sa dodavaju externym pouzivatelom zvy€ajne v agregovanej
podobe. Mikroudaje sa spristupnuju len v Specialnych pripadoch, ktoré su obvykle
Specifikované v zakone. Externé pouzitie administrativnych udajov musi spinat kritéria
dovernosti a ochrany sukromia, ktoré su taktiez ustanovené zakonom. V pripade
vyuZzitia administrativnych udajov na Statistické ucely maju Statistické urady zakonom
umozneny pristup k prislusnym tUdajom a to isté plati aj o vyuZivani tychto Gdajov’.

Administrativne udaje uréené na Statistické vyuzitie musia spinat viaceré
poziadavky, ktoré su prepojené priamo s u¢elom pouzitia a ktoré vymedzuju indikatory
na ich hodnotenie a na hodnotenie ich kvality. Ako hlavné poziadavky na pouzitie
administrativnych zdrojov udajov a samotnych udajov boli identifikované nasledujuce
poziadavky [4]:

e Administrativne udaje musia byt vhodné na u€el, na ktory sa maju pouZit.
Napriklad nie je mozné vyuzit administrativny register ako oporu vyberu, pokial
neobsahuje informaciu, ktora by umozfiovala lokalizovat jednotky v zakladnom
subore.

e Administrativne udaje musia vyhovovat koncepcii zistovania, na ktoré sa maju
vyuzivat. Napriklad vyrazné rozdiely v definicii premennych moézu spésobit, ze

1 Zékon ¢&. 540/2001 Z. z. — zékon o $tatnej statistike.
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administrativne udaje nie su pouzitelné na prislusny Statisticky ucel. Rozdiely sa budu
pravdepodobne zvacSovat s narastajucim poctom administrativnych databaz
vyuzivanych na jeden ucel, pretoze definicia sa musi zhodovat pri vSetkych pouzitych
zdrojoch.

e Pre kazdu administrativnu databazu musia byt k dispozicii metadata
popisujuce obsah databazy. Metadata musia popisovat okrem iného aj
administrativne procedury, ktorymi boli 0daje vytvorené, vSetky dolezité
administrativne udalosti, ktoré sa vztahuju na udaje, a definicie pojmov, premennych
a suborov, ktorych sa tykaju. Vyhodnotenie kvality zaloZzenej na metaudajoch sa
realizuje pri novych, ale aj pri opakovane pouzitych zdrojoch aje Casto sucastou
hodnotenia kvality samotného zdroja.

e Dodlezitou poziadavkou je, aby sa referenény datum administrativnych udajov
zhodoval s referenénym datumom zistovania, na ktoré sa maju administrativne udaje
vyuzivat. KedzZe tato poziadavka €asto nie je splnena, musi byt aspon mozné spravit
vhodny prepocet.

e Administrativne udaje musia poskytnut adekvatne pokrytie zistovanych
jednotiek v zakladnom subore a nemali by obsahovat duplicity a neuplné udaje.
Nesplnenie tejto podmienky méze mat’ za nasledok problémy s reprezentativnostou.

e Administrativne udaje musia byt presné, aby neznizovali presnost vysledného
Statistického produktu. To nemusi nevyhnutne znamenat’ presnost na mikrourovni.
Délezita je presnost na tej urovni, na ktorej sa administrativne udaje vyuzivaju.

e Administrativne udaje z jedného zdroja musia byt stabilné v Case vo vSetkych
ohfadoch (Struktura suboru, obsiahnuté premenné, definicie, atd.). V idealnom pripade
sa v Case menia len hodnoty premennych.

e Musi byt mozné ziskat administrativne udaje vo vhodnej forme, ktora
zodpoveda ucelu ich pouzitia. Problémy obvykle nastavaju aj vtedy, ked spravca
administrativneho zdroja udajov a Statisticky urad pouzivaju vysoko nekompatibilné
databazové systémy, ktoré komplikuju vymenu udajov.

o Struktira administrativnych databaz musi v pripade potreby umozfiovat
efektivne spajanie s udajmi zo zistovania alebo z inych databaz. To znamena, ze
kazda databaza musi obsahovat premennu alebo kombinaciu premennych, ktoré
jednoznacne identifikuju kazdu jednotku v zakladnom subore. NajlepSou zarukou
uspesSného spajania udajov je rovnaky jednoznacny identifikator vo vSetkych
databazach.

Ako sme spominali, pri hodnoteni kvality administrativneho zdroja je potrebné
zohladnit aj ucel pouzitia v ramci Statistickej produkcie. M6ze ist napr. o navrh
a planovanie zistovania, zber udajov, rozSirovanie reprezentativnosti, verifikaciu
udajov, editovanie a imputovanie udajov, tvorbu pomocnych premennych a tvorbu
Statistickych registrov.

Pri navrhu zistovania sa administrativne zdroje udajov mézu pouzit ako opora
vyberu. Administrativne Udaje poskytuju tiez uZzitoCné informacie vyuZitefné
pri stratifikacii. Pomocou analyzy uskuto€nenej na administrativnych udajoch je mozné
ziskat' informacie o vztahoch medzi premennymi. Pri priprave zistovani napriklad
pomahaju pri Specifikacii pozadovaného poctu respondentov a ich rozmiestnenia.

V ur€itych pripadoch administrativne udaje nahradzaju Statistické zistovania

a umoznuju tak Statistickym uradom Setrit’ financné prostriedky a znizovat zatazenie
respondentov. Niekedy sa udaje potrebné pre Statisticky produkt Cerpaju vyluéne
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z administrativnych ~ zdrojov, v niektorych  pripadoch ide o kombinaciu
administrativnych udajov a Statistického zistovania (€ast otazok sa nahradza udajmi
z administrativnych registrov alebo niektoré Casti zistovania sa ziskavaju
z administrativnych zdrojov, alebo v pripade neodpovedi sa mdézu vyuzivat udaje
z administrativnych zdrojov). Prikladom je systém vyberovych zistovani v severskych
krajinach alebo realizacia kombinovaného ¢i plne registrovaného scitania obyvatelov,
domov a bytov.

Neaktualna alebo nepresna opora vyberu mébze spésobit mnohé problémy
pri zistovani. Administrativnhe udaje mézu predovSetkym poskytnuat spravnu lokaciu
jednotiek v zakladnom subore. To znamena, Ze prispievaju k znizovaniu poctu
nezastihnutych oséb a zaroven mézu odhalit’ existenciu takych udajov, ktoré neboli
zaradené do opory vyberu.

Udaje zo $tatistického zistovania je mozno verifikovat a podrobit’ krizovej kontrole,
pokial rovnaké premenné tykajuce sa rovnakych jednotiek v zakladnom subore
existuju aj v databazach vytvorenych na administrativne ucely.

Administrativne data mézu poskytnut potrebné udaje o pomocnych premennych,
ktoré sa vyuzili na vypoCet vah av Statistickych metdédach ako poststratifikacia,
regresia alebo kalibracia.

Pri editovani sa preveruje, i udaje ziskané od jednotlivych respondentov vyhovuju
urCitym podmienkam. Niektoré ztychto podmienok zahffiaju vztahy medzi
premennymi, ktoré musia byt dodrzané pri kazdom respondentovi. Tieto vztahy sa
niekedy odhaduju na zaklade administrativnych udajov. Administrativne udaje sa ¢asto
vyuzivaju aj pri imputacii, konkrétne na odhad modelovanych hodnét, ktorymi sa
nahradzaju chybné alebo chybajuce hodnoty z pévodného zistovania.

Administrativne udaje sa mézu vyuzit aj na tvorbu Statistickych registrov. Ide
o registre, v ktorych su ulozené udaje za vSetky sledované jednotky. Administrativne
udaje predstavuju hlavny vstup do tychto registrov, zvySok udajov pochadza
zo $tatistickych zistovani. Registre sa kontroluju a dopinaju na pravidelnej alebo
nepravidelnej baze. Statistické registre sa daju vyuzivat namiesto pdvodnych
administrativnych udajov. Ich vyhodou je, ze zodpovedaju Statistickym poziadavkam,
&o nie je vzdy pripad administrativnych udajov. Dal$ou vyhodou $tatistickych registrov
je, Ze ich spravuju Statistické urady, ktoré tak maju vacsi dosah na ich kvalitu.

Praca s administrativnymi zdrojmi udajov sa mdze plne realizovat v sulade
so Statistickymi procesmi popisanymi v generickom modeli Statistického biznis
procesu (GSBPM) [7].

Udaje, ktoré potrebuje $tatisticky Urad na konkrétny ucel, sa mézu nachadzat
vo viacerych administrativnych databazach. Su pripady, ked niektory zdroj nie je
vhodné pouzit na prislusny ucel alebo jeden zdroj nedokaze pokryt vSetky poZiadavky
a je potrebné kombinovat udaje z viacerych administrativnych zdrojov. Statisticky urad
musi preto identifikovat’ vSetky potencialne zdroje udajov a preskumat’ ich vhodnost,
aby bolo mozné rozhodnut, ktory zdroj sa pouzije.
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Statisticky Urad &asto potrebuje administrativne Gdaje o jednotkach v zakladnom
subore, za ktoré uz ma urcité data. Alebo potrebuje ziskavat' informacie o jednotkach
v zakladnom subore z viacerych administrativnych zdrojov. V takychto pripadoch je
potrebné identifikovat vhodné vety v administrativnych databazach a spojit ich
navzajom alebo so spravnou jednotkou v zakladnom subore. Zakladnym
predpokladom pre UspesSného spajania viet je uz spominany jednoznacny identifikator,
ktory je rovnako konstruovany vo vSetkych databazach - Statistickych aj
administrativnych.

3. KVALITA ADMINISTRATIVNYCH ZDROJOV UDAJOV

Hodnotenie kvality Statistickych udajov je viacrozmerny proces, ktorym sa zistuje,
ako dobre zodpoveda prislusny Statisticky produkt svojmu ucelu. V eurépskom
Statistickom systéme (ESS) je kvalita manaZovana prostrednictvom Kédexu postupov
pre europsku Statistiku (kddex postupov), ktory stanovuje Standardy pre vyvoj, tvorbu
a distribuciu eurdpskych Statistik [5], [6]. Hodnotenie kvality zahffia viaceré aspekty
tykajuce sa vSetkych typov $tatistickych procesov?. My sa dalej budeme zaoberat' len
kvalitou administrativnych zdrojov udajov.

V sulade s kddexom postupov ESS sa kvalita administrativnych zdrojov dajov
hodnoti na zaklade kritérii, ktoré sa moézu tykat vstupov, procesov, vystupov
a institucionalneho prostredia. Vzhfadom na potrebu hodnotenia mozného pouzitia
administrativnych zdrojov udajov na s€itanie obyvatelov, domov a bytov 2021 sme sa
v prispevku zamerali najma na hodnotenie kvality na vstupe.

Kritériami hodnotiacimi kvalitu vystupov su relevantnost (ako vystupy spifiaju
poziadavky pouzivatela), presnost’ a spolahlivost (ako vystupy zodpovedaju realite),
v€asnost (Ci su vystupy dodavané vdohodnutom Case), koherentnost
a porovnatelnost (toto kritérium zahffia vnutornd sudrznost vystupov aich
porovnatelnost' v ase a z regionalneho pohladu), dostupnost a jasnost (Ci su vystupy
prezentované jasne a zrozumitelne, dodavané vo vhodnom formate, dostupné
na nestrannej baze vratane metadat a komentarov).

Kvalita vystupov sa vzdy dosahuje prostrednictvom kvality procesov.
Vo vS8eobecnosti kvalita procesov ma dva Siroké aspekty. Je to ucinnost, ktora
zabezpecuje dobru kvalitu vystupov a efektivnost, ktora zabezpecCuje dosahovanie
dobrej kvality vystupov pri ¢o najmensich nakladoch. V koncepcii ESS a v sulade
s principmi kodexu postupov existuju Styri kritéria kvality Statistickych procesov.
Niektoré z tychto kritérii sa tykaju aj institucionalneho prostredia, maju teda dvojité
vyuzitie. Prvym kritériom je pouzivana metodologia (vratane adekvatnych nastrojov,
procedur a expertiz, ktoré podporuju kvalitu Statistickych produktov). Druhym kritériom
su vhodné Statistické procedury, implementované pocnuc zberom udajov a konciac ich
validaciou. Tretim kritériom hodnotenia kvality Statistickych procesov je zatazenie
respondentov, ktoré nemdbze byt neumerné a Statisticky urad ho musi priebezne
kontrolovat a prehodnocovat. Poslednym kritériom je nakladova efektivnost, ktora
hodnoti efektivnost’ vyuzivania zdrojov.

2 V ramci Eurépskeho Statistického systému existuje Sest zakladnych typov Statistickych procesov —
vyberové zistovania, cenzy, administrativne zdroje (dajov, viaczdrojové Statistiky, cenové
a ekonomické indexy, Statistické kompilacie.
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InStitucionalne prostredie predstavuje cely kontext, v ktorom Statisticky urad
pdsobi a v ramci ktorého prebiehaju Statistické procesy. Niektoré kritéria hodnotiace
kvalitu inStitucionalneho prostredia sa tykaju aj Statistickych procesov. Prvym kritériom
je profesionalna nezavislost. Ide o nezavislost Statistického uradu od politickych,
regulacnych a administrativnych subjektov, ako aj od sukromnych firiem. Druhym
kritériom je mandat na zber Gdajov. Statisticky urad musi mat jasny, nespochybnitelny
a pravne podlozeny mandat na zbieranie udajov pre potreby europskej Statistiky.
Statna a verejna sprava, podniky, domacnosti a Siroka verejnost by mali byt pravne
zaviazané v pripade potreby poskytnut’ udaje pre potreby eurdopskej Statistiky. Tretim
kritériom je adekvatnost zdrojov, ktoré musia byt postacujuce na plnenie poziadaviek
eurdpskej Statistiky. Stvrtym kritériom je déraz na kvalitu. Statistické Grady musia
pravidelne a systematicky identifikovat problémy a zlepSovat kvalitu Statistickych
procesov a produktov. Poslednym kritériom kvality, ktoré sa tyka institucionalneho
prostredia, je Statistickd doévernost. Statisticky urad musi garantovat stUkromie
poskytovatelov udajov, dovernost poskytovanych informacii aich vyuzitie vylu¢ne
na Statistické ucely.

3.1 FAKTORY OVPLYVNUJUCE KVALITU ADMINISTRATIVNYCH UDAJOV
Pokial chceme zlepSovat' kvalitu administrativnych udajov, je dblezité poznat
faktory, ktoré ju ovplyvriuju. Do procesu tvorby administrativnych databaz a ich vyuZitia
je zapojenych viacero subjektov — respondenti, dodavatelia administrativnych zdrojov
udajov, Statistické urady ako Specificki pouzivatelia administrativnych ddajov
a koncovi pouzivatelia Statistickych udajov. A prave s tymito subjektami sa spajaju aj
jednotlivé faktory ovplyviujuce kvalitu administrativnych databaz. Znalost' faktorov
umoznuje viest' diskusiu medzi dodavatefom administrativnych udajov a Statistickym
uradom, ¢im sa vytvaraju predpoklady na zvySenie kvality administrativnych udajov.
Nasledujuce faktory su vymedzené na zaklade prac Daasa a Van Nederpelta [3].

Na zacCiatku procesu tvorby udajov aj v pripade administrativhych zdrojov stoja
respondenti. Su to osoby (skupiny oséb) alebo organizacie, ktoré dodavaju udaje
vlastnikom alebo spravcom databaz. S respondentmi sa spajaju predovsetkym faktory
ako motivacia a schopnost poskytnut korektné a realne udaje a motivacia a schopnost
poskytnut udaje vC€as. Kvalitu, vCasnost a kompletnost poskytnutych udajov
ovplyvnuje aj stratégia a koncepcia pristupu k respondentovi zo strany zadavatela
(vlastnika alebo spravcu administrativneho zdroja udajov). Ide o zrozumitelnost
otazok, ich prehladné usporiadanie, rozumny rozsah namahy a usilia, ktoré treba
vynalozit' pri poskytovani udajov.

Pod systémom rozumieme nastroj na automaticky zber udajov od respondenta a ich
dodanie vlastnikovi alebo spravcovi administrativneho zdroja udajov. Do tejto skupiny
faktorov patri dostupnost’ systému (napr. vzhladom na poruchy alebo udrzbu) a jeho
spravne fungovanie (korektny zber udajov a ich dodanie).

Najviac faktorov, ktoré ovplyvnuju kvalitu administrativnych udajov, sa tyka ich
dodavatelov. Pod dodavatelom administrativnych udajov rozumieme subjekt, ktory
zbiera udaje od respondentov s vyuzitim systému a spracované udaje dodava
Statistickému uradu. Faktory, ktoré svedCia o kvalite dodavatefa administrativnych
udajov su napr. kontinuita (vykonavanie €innosti po€as dlhSieho obdobia), reputacia
(na zaklade referencii), motivacia a schopnost’ dodavat’ korektné udaje v stanovenom
Case, ochota spolupracovat, motivacia a schopnost monitorovat okolie, motivacia
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a schopnost menit procesy (ak je to potrebné). Vyhodou je, ked dodavatel dokaze
vnimat a pripadne aj zohladfiovat zaujmy a potreby Statistického dradu. DalSimi
faktormi, ktoré ovplyvriuju kvalitu administrativnych udajov a ktoré méze ovplyvnit ich
dodavatel, su spbsob registracie udajov, uplnost’ udajov, stabilita (zmeny v registri),
spésob dodania udajov Statistickému uradu, efektivnost, dodanie udajov
v stanovenom termine. V8etky informacie tykajuce sa administrativnych udajov, ktoré
dodavatel poskytuje Statistickému uradu, su velmi délezitymi faktormi. Ide o opis
produké&nych procesov, informécie o tidajoch, informacie o zmenach. Ulohu zohrava aj
kvalita personalu, ktory ma dodavatel k dispozicii a ktory spolupracuje so Statistickym
uradom.

Vyuzitefnost administrativnych udajov na Statistické ucely ovplyviuje spolupraca
dodavatela administrativnych udajov a Statistického uradu. To znamena, do akej miery
je Statisticky urad zapojeny do procesu tvorby administrativnych udajov a do akej miery
moze a dokaze tento proces ovplyviovat. Délezity je aj spésob komunikacie zo strany
Statistického uradu smerom so spravcom administrativneho zdroja udajov, ktory je
ovplyvneny zauzivanymi postupmi, ako aj personalnymi kapacitami a ich kvalitou.

Poslednu skupinu tvoria faktory tykajuce sa dohdd a pravnych uprav. Pravne normy
riadia, resp. ovplyviiuju proces tvorby administrativnych uddajov aich dodania
Statistickému uradu. Pravne normy by mali zabezpecCovat’ potreby Statistického uradu,
mali by byt aktualne (aktualizované), zrozumitelné a nespochybnitelné. V nadvaznosti
na existujucu legislativu by mala existovat dohoda medzi dodavatelom
administrativnych ddajov a Statistickym uradom, ktora by tiez mala byt korektna,
zrozumitelna, jednoznacna a aktualna.

3.2 METODY A NASTROJE NA HODNOTENIE KVALITY ADMINISTRATIVNYCH
UDAJOV

Ak chceme posudzovat kvalitu administrativnych udajov, je potrebné mat okrem
presnych a podrobnych informacii o tychto udajoch aj vhodné nastroje na meranie
a hodnotenie. Nastrojom su indikatory, ktoré v pripade administrativnych zdrojov
udajov rozdelujeme na:

e vstupné indikatory kvality, ktoré hodnotia samotny administrativny zdroj udajov
a definuju kvalitu administrativnych udajov vyuzivanych na Statistické ucely na urovni
vstupnych premennych,

e procesné indikatory kvality, ktoré meraju kvalitu suvisiacu s produkénymi
procesmi, v ktorych sa vyuzivaju administrativne udaje,

e vystupné indikatory kvality, ktoré meraju kvalitu Statistickych vystupov, ktoré
vznikli s vyuzitim administrativnych udajov, pricom zohladnuju aj kvalitu vstupov
a procesov).

Dalej sa budeme zaoberat len vstupnymi indikatormi kvality, ktoré umozfiuju
posudit’ kvalitu administrativnych databaz, vstupujucich do procesu tvorby Statistickych
udajov na urovni samotného zdroja a na urovni udajov.

Meranie kvality administrativnych udajov pouzivanych na Statistické ucely nie je
rovnaké ako meranie kvality S$tatistickych zistovani®. Aby bolo mozné korektne
a vyCerpavajuco vyhodnotit vSetky aspekty kvality administrativnych udajov,

3 Meranie kvality $tatistickych produktov je zadefinované Eurostatom a ma Sest dimenzii — relevantnost,
presnost, véasnost, dostupnost’ a jasnost, porovnatelnost, koherentnost.
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vychadzali sme pre G&ely hodnotenia a kvality AZU v podmienkach Slovenska
(s osobitnym dérazom na uéel vyuzitia AZU pri SODB 2021) z prehodnotenia
existujuceho ramca hodnotenia kvality Statistickych zistovani a opierali sme sa
o hierarchicky a multidimenzionalny pristup holandskych Statistikov [2].

Z hierarchického hladiska ide o Styri urovne. Najvy$Sou urovnou su hyperdimenzie
(zvy€ajne sa oznacuju aj ako urovne alebo kategorie). Kazda hyperdimenzia sa sklada
z viacerych dimenzii a kazda dimenzia obsahuje niekolko indikatorov kvality.
Poslednou urovhou su metédy merania. Na vypocet kazdého indikatora kvality existuje
jedna alebo viac kvalitativnych alebo kvantitativnych metéd merania.

Multidimenzionalita pristupu vyplyva zo skutonosti, Ze ku kvalite administrativheho
zdroja udajov sa pristupuje ako k celku anie len vzhladom na udaje. Zatial ¢o
hyperdimenzie, dimenzie aj indikatory kvality su stabilné, metddy merania su flexibilné.
Tento pristup umoznuje vybrat pre kazdy indikator kvality najvhodnejSie metody
merania, ¢o na druhej strane umoznuje flexibilné hodnotenie administrativnych
databaz bez ohladu na ich typ, na oblast’ Statistiky, v ktorej sa vyuzivaju, a na spdsob,
akym sa vyuzivaju.

Vzhfadom na hodnotenie vstupnej kvality administrativnych udajov je mozZné
vymedzit' tri relevantné hyperdimenzie. lde o zdroj udajov, metaudaje a udaje.
Kazda hyperdimenzia umozniuje Specifické hodnotenie pouzitelnosti administrativnych
udajov na Statistické ucely.

V hyperdimenzii zdroj uddajov sa skima zdroj ako celok, spravca
administrativneho zdroja, ako aj dodanie udajov Statistickému uradu. Sklada sa
z piatich dimenzii — dodavatel, relevantnost, sukromie a bezpecCnost, dodanie
a procedury. Indikatory kvality (vyznacené kurzivou) pre vSetky dimenzie spolu
s metddami na ich meranie (v zatvorke) su nasledujuce:

Pri dodavatefovi je potrebné sledovat kontakt (nazov AZU, kontaktné informacie
na spravcu AZU, kontaktna osoba pre Statisticky urad) a dévod (dévod vyuzivania AZU
na Statistické ucely).

Hlavnymi indikatormi relevantnosti su uZitodnost’ (délezitost AZU pre S$tatisticky
urad), mozné vyuZzitie (potencialne Statistické vyuzitie AZU), dopyt (uspokojuje AZU
dopyt po informaciach?) a zataZenie respondentov (vplyv vyuzitia AZU na zataZzenie
respondentov).

Pri dimenzii sukromie a bezpecnost su identifikované indikatory pravny predpis
(pravny zaklad pre existenciu AZU), dévernost (pouzitie zakona o ochrane osobnych
udajov) a bezpeénost (spdsob dorudenia AZU na $tatistickému Gradu a bezpe&nostné
opatrenia tykajuce sa hardvéru a softvéru).

Dimenzia dodanie sa hodnoti prostrednictvom indikatorov popisujucich naklady
(naklady spojené s vyuzivanim AZU), dohody (terminy dodania AZU a frekvencia
dodavok AZU), véasnost (vEasnost dodania AZU, rychlost informovania o vynimkéach
a rychlost, s akou su udaje uklada spravca databazy), format (format, v ktorom sa
udaje dodavaju) a vyber (Aké udaje boli dodané? Vyhovuju dodané udaje
poziadavkam S$tatistického uradu?).
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Poslednu dimenziu mézeme definovat prostrednictvom zberu tdajov (informacie
o spdsobe zberu udajov), planovanych zmien (informacie o planovanych zmenach
v zdroji udajov, komunikacia o zmenach medzi spravcom a S$tatistickym uradom),
spétnej vazby (kontaktné udaje spravcu zdroja udajov pre pripad problémov, uréenie
pripadov na spatnu vazbu) a nudzového scenara (riziko zavislosti Statistického uradu
a bezpecnostné opatrenia, ak zdroj udajov nie je dodany podla dohody).

Druhad hyperdimenzia sa tyka metaudajov. Jasnost definicii a kompletnost
metainformacii patria medzi jej hlavné kvalitativhe aspekty. Hyperdimenzia metaudaje
sa sklada zo Styroch dimenzii — jasnost, porovnatelnost, jednoznacny identifikator
a praca s udajmi (zo strany spravcu AZU). Indikatory kvality (vyznadené kurzivou)
pre vSetky dimenzie spolu s metédami merania (v zatvorke) su uvedené
v nasledujucom texte:

Pre dimenziu jasnost sa identifikovali indikatory, ako definicia zistovanej jednotky
(stupnica podfa definicie), definicia klasifikacnej premennej (stupnica podla definicie),
definicia pocetnosti (stupnica podla definicie), ¢asova dimenzia (stupnica podla
definicie) a definicia zmien (oboznamenost’ s uskutonenymi zmenami).

Pri dimenzii porovnatelnost ide o porovnanie definicie zistovanej jednotky
(porovnanie s definiciou Statistického uradu, porovnanie definicie klasifikacnej
premennej s definiciou Statistického uradu, porovnanie definicie pocetnosti s definiciou
Statistického uradu a porovnanie casovych rozdielov s obdobim vykazovania
v Statistickom urade.

Pri jednoznacnom identifikatori je potrebné sledovat samotny identifikator
(existencia jednoznacného identifikatora a porovnanie s jednoznacnymi identifikatormi
pouzivanymi v S$tatistickom urade), ako aj jednoznacénu kombinaciu premennych
(existencia pouzitelnej kombinacie premennych).

Pri praci s udajmi su délezité kontroly (kontrola zistovanych jednotiek, kontrola
premennych, kontrola kombinacie premennych, kontrola extrémnych hodnét)
a modifikacie (oboznamenost s modifikaciou udajov, oznacCenie modifikovanych
udajov, oboznamenost s pouzitim difoltnych hodnét).

Hyperdimenzia ddaje je zamerana na hodnotenie kvality udajov (buducich
premennych), ktoré sa nachadzaju v databaze. Kvalitativne aspekty tejto
hyperdimenzie su prevazne spojené s presnostou. Hyperdimenzia udaje sa sklada
z piatich dimenzii — technické kontroly, integrovatefnost, presnost, uplnost, ¢asové
hladisko. Indikatory kvality pre vSetky dimenzie spolu s popisom su uvedené v tabulke

v

¢. 1.

Na hodnotenie kvality administrativnych udajov sa odporu¢a vyuzivat rovnocenne
vSetky tri hyperdimenzie. Kvalitativne aspekty hyperdimenzie zdroj udajov su
vSeobecnejsSie, v ostatnych dvoch hyperdimenziach su menej vSeobecné, priCom
najkonkrétnejsie su v hyperdimenzii udaje. V prvych dvoch hyperdimenziach sa kvalita
hodnoti skoro vylu€éne pomocou kvalitativnych indikatorov, v hyperdimenzii udaje
vyrazne prevlada hodnotenie kvality prostrednictvom kvantitativnych udajov [1].
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Z uvedeného vyplyva, ze formalna stranka hodnotenia neméze byt vo vSetkych
hyperdimenziach rovnaka. Na vyhodnotenie hyperdimenzii zdroj udajov a metaudaje
je vhodné pouzit kontrolny dotaznik, vypracovany S$pecialne na tento ucel.
Pre hyperdimenziu udaje nie je mozné pouzit dotaznik, a to kvéli velkému mnozstvu
vypoctov, ktoré treba spravit' pri kvantifikacii indikatorov kvality v tejto hyperdimenzii

[1].

Okrem Standardnych kontrolnych procedur obsiahnutych v troch hyperdimenziach,
mo&Ze pouzivatel v pripade zaujmu spravit’ Specialne kontroly kvality. NajcastejSie ide
0 porovnanie udajov ziskanych z administrativneho zdroja s rovnakymi udajmi
ziskanymi zo Statistickych zistovani.

4. ZAVER

Ciefom C¢lanku bolo spracovat teoretické podklady k problematike hodnotenia
administrativnych zdrojov udajov pouzivanych na Statistické ucely s osobitnym
doérazom na hodnotenie kvality zdroja na vstupe, aby sa tak potvrdila relevantnost
vyuzitia konkrétnych administrativnych zdrojov a registrov na Statistické ucely, v praxi
na ucely sc€itania obyvatelov, domov a bytov 2021.

Vysledna hodnotiaca schéma bola automatizovana a pouzita pri hodnoteni AZU
aich kvality s dosahom na vyuZzitie konkrétnych zdrojov udajov pri sCitani domov
a bytov. Hodnotiaca schéma bola otestovana aj pri hodnoteni kvality vybranych
administrativnych databaz pouzitych pri s€itani obyvatelov v rokoch 2018 — 2020.

Konkrétne pouzitie bude popisané v osobitnom prispevku k hodnoteniu kvality

administrativnych zdrojov udajov pouzitych na integrované scitanie obyvatelov, domov
a bytov.
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Tabul'ka ¢. 1: Hyperdimenzia data — dimenzie, indikatory kvality, metédy merania

Dimenzia

Indikator kvality

Metody merania

Technické kontroly

Citatelnost

Podiel chybnych alebo neznamych suborov

Podiel neditatelnych suborov

Konvertibilita

Podiel objektov s chybou v dekddovani alebo
poSkodené udaje

Dodrziavanie
deklaracie suboru

Podiel premennych, ktoré sa liSia od dohodnutej
Specifikacie

Integrovatelnost’

Porovnatelnost
objektov

Podiel identickych objektov = po€et objektov s presne
rovnakou analyzovanou jednotkou a rovnakou
definiciou aki ma SU / poget v8etkych relevantnych
objektov v AZU

Podiel zodpovedajucich objektov = pocet objektov,
ktoré po harmonizacii budu zodpovedat poziadavkam
SU / pocet vSetkych relevantnych objektov v AZU

Podiel neporovnatefnych objektov = po&et objektov,
ktoré ani po harmonizacii nebudu zodpovedat
poziadavkam SU / po&et v&etkych relevantnych
objektov v AZU

Prepojenie
objektov

Podiel identickych priradenych objektov = pocCet
objektov v referenénom Statistickom subore s presne
rovnakou analyzovanou jednotkou a rovnakou
definiciou ako je v AZU / celkovy po&et relevantnych
objektov v referenénom Statistickom subore

Podiel zodpovedajucich priradenych objektov = pocet
objektov v referenénom Statistickom subore, ktoré po
harmonizacii zodpovedaju jednotkam alebo Castiam
jednotiek v AZU / celkovy podet relevantnych
objektov v referenénom Statistickom subore

Podiel nepriradenych objektov = po&et objektov v
referenénom Statistickom subore, ktoré ani po
harmonizacii nemo&zu byt priradené k niektorej
jednotke v zdroji dat / celkovy pocet relevantnych
objektov v referenénom Statistickom subore

Podiel nepriradenych agregovanych objektov = ¢ast
objektov na agregovanej urovni v zdroji 1, ktoré
nemozno priradit + Cast’ objektov na rovnakej
agregovanej urovni v zdroji 2, ktoré nemozno priradit

Prepojenie
premennych

Podiel objektov s neprepojenymi premennymi =
pocet objektov v zdroji dat bez prepojenej premennej
/ celkovy pocet objektov v AZU

Podiel objektov s prepojenymi premennymi, ktoré su
rozdielne od premennych pouzivanych SU = podet
objektov v AZU s prepojenymi premennymi
rozdielnych od premennych pouzivanych SU /
celkovy pocet objektov s prepojenymi premennymi v
AZU

Podiel objektov s korektne konvertovatelnymi
prepojenymi premennymi = po&et objektov v AZU pre
ktoré pévodne prepojené premenné mozu byt
prekonvertované na premennu pouzivant SU /
celkovy pocet objektov s prepojenou premennou v
AZU
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Integrovatelnost’

Porovnatelnost
premennych

Pouzitie inSpekénych metdd pre Statistické udaje na
porovnanie suctov zoskupenia Specifickych objektov
pre premenné v obidvoch zdrojoch. Grafické metédy,
ktoré je mozné pouzit, su stipcovy a bodovy diagram.
MbzZe sa porovnavat aj rozdelenie hodnét.

Stredna absolutna percentualna chyba, ktora meria
priemer absolutnych percentualnych chyb

Metéda odvodena od chi-kvadrat testu, ktora
vyhodnocuje rozdelenie numerickych hodnét v
obidvoch databazach. Pre kvalitativne udaje mozno
pouzit koeficient Cramerovo V

Podiel objektov s identickymi hodnotami premennych
= pocet objektov v zdroji 1 a 2 s presne rovnakymi
hodnotami sledovanych premennych / celkovy pocCet
relevantnych objektov v obidvoch zdrojoch

Presnost’

Autenticita

Podiel objektov so syntakticky nespravnym
identifikatorom

Podiel objektov pre ktoré AZU dajov obsahuje
kontradiktivnu informaciu k informacii uvedenej v
referenénom zozname

Kontaktovat vlastnika AZU v suvise s podielom
neautentickych objektov v AZU

Nekonzistentné
objekty

Podiel objektov zapojenych do nelogickych vztahov s
inymi objektami

Pochybné objekty

Podiel objektov zapojenych do nepravdepodobnych
avsak nie nevyhnutne nekorektnych vztahov s inymi
objektami

Chyby merania

Podiel neoznagenych hodnét v AZU pre kazdu
premennu (oznac¢ené hodnoty neobsahuju chybu
merania — oznaduje spravca AZU)

Kontaktovat vlastnika AZU a poloZit nasledujtce
otazky tykajuce sa kvality udajov

Pouziva sa dizajn v procese zberu udajov?

Kontroluju sa udaje po&as fazy reportingu?

Pouzivaju sa Standardy pre niektoré premenné?

PouZivaju sa kontroly vstupu udajov?

Pouzivaju sa kontroly udajov pocas spracovania
alebo uchovavania udajov?

Nekonzistentné
premenné

Podiel objektov s nekonzistentnymi hodnotami
premennych (mimo intervalu) alebo objektov, ktorych
kombinacie hodndt premennych nie su logické

Pochybné
premenné

Podiel objektov s pochybnymi hodnotami
premennych alebo objektov(kombinacie su
nepravdepodobné avsak nie nevyhnutne nespravne)

68

Uplnost’

Podhodnotenie

Podiel objektov z referencného zoznamu chybajucich
v AZU

Nadhodnotenie

Podiel objektov v AZU nezahrnutych do referenéného
suboru

Selektivnost

Pouzitie in§pekénych metdd pre Statistické udaje
(napr. histogramy) na porovnanie premennych pre
objekty v AZU a v referenénom subore

PouZitie zloZitejSich grafickych metdd ako napr.
tabulkovy diagram
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Selektivnost

Vypocitat ukazovatel reprezentativnosti pre objekty v
AZU (napr. R-indikator)

Uplnost’

NadbytoCnost’

Podiel duplicitnych objektov v AZU (s rovnakym
identifikatorom)

Podiel duplicitnych objektov v AZU (s rovnakou
hodnotou pre vybrané udaje)

Podiel duplicitnych objektov v AZU (s rovnakou
hodnotou pre vSetky premenné)

Chybaijuce
hodnoty

Podiel objektov s chybajucou hodnotou pre prislusnu
premennu

Podiel objektov so v8etkymi chybajucimi hodnotami
pre vybrané premenné

Imputované
hodnoty

Podiel imputovanych hodnét na premennut v AZU

Kontaktovat vlastnika AZU a spytat sa na podiel
imputovanych hodnét na premennu

V&asnost

Casovy rozdiel (dni) = datum dorugenia do SU -
datum konca referenéného obdobia

Casovy rozdiel (dni) = datum doruéenia pouzivatelovi
— datum konca referencného obdobia

Dochvilnost

Casovy rozdiel (dni) = datum dorugenia do SU -
dohodnuty datum, ktory je stanoveny v zmluve

Celkovy ¢as
oneskorenia

Celkovy Casovy rozdiel (dni) = predpokladany datum,
ked bude moct SU vyuZzivat Udaje z AZU — datum
konca referenéného obdobia

Oneskorenie

Kontaktovat vlastnika AZU, aby poskytol informaciu o
oneskoreni registracie

Cagovy rozdiel (dni) = datum zachytenia zmeny v
AZU zo strany spravcu — datum vzniku zmeny

Casové hradisko

Dynamika
objektov

Podiel vzniknutych objektov v €ase t = vzniknuté
objekty v Case t / vSetky objekty v €ase t = vzniknuté
objekty v €ase t / (vzniknuté objekty v Case t +
existujuce objekty v ¢ase t)

Podiel zaniknutych objektov v €ase t = zaniknuté
objekty v Case t / vSetky objekty v ¢ase t = zaniknuté
objekty v ¢ase t / (vzniknuté objekty v Case t +
zaniknuté objekty v Case t)

Podiel zaniknutych objektov v ¢ase t-1 = zaniknuté
objekty v Case t / vSetky objekty v Case t-1 =
zaniknuté objekty v Case t /( vzniknuté objekty v Ease
t + existujuce objekty v Case t)

Stabilita
premennych

Pouzitie inSpekénych metdd na porovnanie hodnét
Specifickych premennych pre pretrvavajuce objekty v
réznych dodaniach suboru.

Podiel zmien = pocet objektov so zmenenymi
hodnotami / celkovy pocet pretrvavajucich objektov s
vyplnenou hodnotou pre sledovanu premennu

Mb&zu sa pouzit korelacné Statistické metddy a to na
uréenie v akom rozsahu sa hodnoty zmenili v
rovnakom smere pre ro6zne objekty. Pre kvalitativhe
Udaje je mozné pouzit metédy ako Cramerovo V.

Zdroj: [1], vlastné spracovanie
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RESUME

Administrativne  zdroje  udajov  obsahuju informacie  zbierané prioritne
na administrativne ugely. Coraz &astejsie sa v8ak administrativne Gdaje vyuzivaju aj
na iné ucely, nez boli vytvorené a to predovSetkym ucely oficialnej (alebo Statnej)
Statistiky. Hlavnym prinosom ich vyuzitia je redukcia nakladov, znizZenie zataze
respondentov, zvysenie kvality udajov, zlepSenie v€asnosti udajov, ako aj vy$Sia miera
flexibility uspokojovania poZiadaviek na podrobnejSie informacie (napr. z izemného
hladiska).

Tvorba administrativnych zdrojov udajov je €asto mimo pdsobnosti Statistickych
uradov. To v prvom rade znamena, Ze Statisticky urad potrebuje informacie o zdroji
a kvalite tychto udajov.

Ciefom ¢lanku je zhrnut vSeobecne platné teoretické a metodologické aspekty
hodnotenia administrativnych zdrojov udajov, ktoré sa vyuzivaju na Statistické ucely.
Tie sa nasledne vyuZili na tvorbu teoreticko-metodologického ramca na hodnotenie
administrativnych udajov, ktoré vstupuju do Statistického systému.

Meranie kvality administrativnych udajov pouzivanych na S$tatistické ucely sa liSi
od merania kvality Statistickych zistovani. Existujuci ramec hodnotenia kvality
Statistickych zistovani bolo preto potrebné prehodnotit. VyuzZil sa pritom hierarchicky
a multidimenzionalny pristup.

Z hierarchického hladiska ide o Styri urovne. Najvy$Sou uroviiou su hyperdimenzie
Kazda hyperdimenzia sa sklada z viacerych dimenzii a kazda dimenzia obsahuje
niekolko indikatorov kvality. NajnizSou uroviiou su metddy merania. Na vypocet
kazdého indikatora kvality existuje jedna alebo viac kvalitativnych alebo
kvantitativnych metéd merania.

Multidimenzionalita pristupu vyplyva zo skutoCnosti, ze ku kvalite administrativneho
zdroja udajov sa pristupuje ako k celku anie len vzhladom na udaje. Zatial €o
hyperdimenzie, dimenzie aj indikatory kvality su stabilné, metédy merania su flexibilné.
Tento pristup umoziuje vybrat pre kazdy indikator kvality najvhodnejSie metody
merania, ¢o na druhej strane umoznuje flexibilné hodnotenie administrativnych
databaz bez ohladu na ich typ, na oblast’ Statistiky, v ktorej sa vyuZzivaju a na spdsob,
akym sa vyuzivaju.
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RESUME

Administrative data sources contain information collected primarily for administrative
purposes. Increasingly, however, administrative data are also used for the purposes
other than those for which they were generated, in particular for official statistics. The
main benefits of their use are reduced costs, reduced burden on respondents,
increased data quality, improved data timeliness, as well as a greater degree of
flexibility in satisfying requests for more detailed information (e.g. from territorial terms).
The production of administrative data sources is often outside the scope of statistical
offices. This means, first and foremost, that the statistical office needs information on
the source and the quality of these data.

The aim of the article is to summarize the generally valid theoretical and
methodological aspects of the evaluation of administrative data sources used for
statistical purposes. These were then used to establish a theoretical and
methodological framework for the evaluation of administrative data entering the
statistical system.

Measuring the quality of administrative data used for statistical purposes differs from
measuring the quality of statistical surveys. Therefore, the existing framework for
assessing the quality of statistical surveys needs to be revised. This was done by
means of a hierarchical and multidimensional approach.

From a hierarchical perspective, there are four levels. The highest level is
hyperdimension. Each hyperdimension consists of several dimensions, and each
dimension contains several quality indicators. The lowest level is the measurement
method. There are one or more qualitative or quantitative measurement methods for
the calculation of each quality indicator.

The multidimensionality of the approach stems from the fact that the quality of an
administrative data source is approached as a whole and not only with regard to the
data. While hyperdimensions, dimensions and quality indicators are stable,
measurement methods are flexible. This approach enables to select the most
appropriate measurement methods for each quality indicator, which in turn allows
flexible evaluation of administrative databases, regardless of their type, the field of
statistics in which they are used and the method of their use.
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VYHODNOTENIE STATISTICKEHO ZISTOVANIA o SPALOVACICH
ZARIADENIACH A SPOTREBE PALIV V DOMACNOSTIACH

ASSESSMENT OF THE STATISTICAL SURVEY
ON HEATING SYSTEMS AND FUELS CONSUMPTION IN HOUSEHOLDS

ABSTRAKT

Sektor domacnosti je kfu¢ova kategoria! z hladiska produkcie emisii do ovzdusia
na Slovensku a predstavuje priblizne 10 % podiel na celkovych emisiach sklenikovych
plynov (v ramci sektora energetika — spalovanie paliv je podiel domacnosti priblizne
30 %). Medzi najvyznamnejSie kluCové kategorie emisii sklenikovych plynov
na Slovensku patri vyroba elektriny a tepla, vyroba ocele a Zeleza, vyroba cementu
a vapna a cestna doprava. Energeticka spotreba v domacnostiach sa bilancuje podla
jednotlivych typov paliv a to hlavne podla zemného plynu (plynné paliva), pevnych
paliv (uhlie) a biomasy (hlavne palivového dreva). Zatial ¢o udaje za plynné paliva
a ich spotrebu su medziro€ne konzistentné a presné vdaka dostupnosti Statistiky, ktoru
vedu a poskytuju dodavatelia zemného plynu, spotreba pevnych paliv a biomasy
(hlavne palivového dreva) nie je k dispozicii a takyto priamy zdroj udajov chyba.

V dbsledku nepresnosti a nekonzistentnosti, ktoré boli zaznamenané
v predchadzajucich rokoch medzi udajmi hlasenymi Slovenskym
hydrometeorologickym ustavom (Udaje dostupné v databaze stacionarnych [1] zdrojov
znecistovania ovzduSia — Narodného emisného informacného systému [NEIS])
a Statistickym Uradom SR, experti z obidvoch intiticii sa rozhodli zlepsit
a zharmonizovat poskytované udaje ohladom energetickej bilancii domacnosti
s individualnym vykurovanim.

V roku 2017 prebehlo prvé pilotné Statistické zistovanie v domacnostiach v ramci
projektového grantu podporeného Eurostatom s nazvom ,ZlepSenie kvality uctov
emisii do ovzdusia a rozSirenie poskytovanych ¢asovych radov®. Vysledky projektu boli
publikované a prezentované na viacerych podujatiach, napriklad na medzinarodnej
konferencii Ochrana ovzdusia, ktora sa konala vo Vysokych Tatrach v dnoch 11. az
13. novembra 2019.

Spolupraca so Statistickym uradom SR pokradovala a vyustila do druhého
rozsiahlejSieho Statistického zistovania na dvojnasobnej vzorke domov v roku 2019.
Tato aktivita s pomocou zainteresovanych institucii a organizacii potvrdila pdvodné
vysledky a zlepSila informacie o spotrebe dreva v domacnostiach.

Clanok sumarizuje vysledky $tatistického zistovania z roku 2019 a porovnava ich
s vysledkami ziskanymi v pilothom zistovani v roku 2017.

! Klucova kategoria definovana podla metodiky 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories, kapitola 4. Methodological Choice and Identification of Key Categories: Klicova kategdria
je kategoria prioritizovana v narodnom inventarizatnom systéme na zaklade signifikantného vplyvu
na narodny sumar emisii sklenikovych plynov v zmysle absolutnej trovne, v trende alebo z hladiska jej
neurcitosti. Pojem kltucova kategbria sa pouZiva na zdroje aj zachyty emisii sklenikovych plynov.
Klucové kategdrie boli identifikované metodikou Approach 1 pouZitim 95 % kumulativnej hranice
pri zostupnom trende zoradenych kategoérii. Pre bliziu informaciu pozri [9] Annex 1.
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ABSTRACT

Residential sector is key category? in terms of air emissions in Slovakia and represents
approximately 10% of the total greenhouse gas emissions in Slovakia (within the
energy sector-fuels combustion, the share of households is approximately 30%). The
most important key categories of greenhouse gas emissions in Slovakia include the
electricity and heat production, steel and iron production, cement and lime production
and road transportation. Energy consumption in households is balanced according to
particular fuels, mostly gaseous (natural gas), solid fuels (coal) and biomass (mainly
fuel wood). Whereas data on gaseous fuels consumption is consistent and accurate
due to the availability of statistics kept and provided by the natural gas suppliers, solid
fuels and biomass consumption (mainly fuel wood) is not available and such a direct
source of data is missing.

Due to inaccuracies and inconsistencies recorded in previous years between the data
reported by the Slovak Hydrometeorological Institute (data available in the database
of stationary [1] air pollution sources — National Emission Information System (NEIS))
and the Statistical Office of the SR, experts from both institutions decided to improve
and harmonize the provided data on the energy balance of households with individual
heating.

In 2017, the first pilot statistical survey of households within the project grant “Quality
Improvement of Air Emission Accounts and Extension of Provided Time series”
supported by Eurostat was successfully completed. The project results were published
and presented at several events, such as the international conference “Air Protection
in Slovakia” held in the High Tatras from 11 to 13 November 2019.

Cooperation with the Statistical Office of the SR continued and resulted in to the
second extensive statistical survey on a double sample of households in 2019. This
activity with help of the relevant institutions and organizations confirmed the original
results and improved information on household wood consumption.

This article summarises the results of the second extensive statistical survey from 2019
and compared them with the results obtained from the pilot survey in 2017.

KLUCOVE SLOVA:
domacnosti, biomasa, Statistické zistovanie, energeticka bilancia, palivové drevo,
emisie, spotreba paliv

KEY WORDS:
households, biomass, statistical survey, energy balance, fuel wood, emissions, fuel
consumption

1. UVOD

Znecdistené ovzdusie ma vplyv na zdravie Cloveka i ekosystémy. Na zabezpecenie
ochrany ovzduSia a riadenie kvality ovzduSia su potrebné kvalitné informacie
o vypustanych emisiach a ich zdrojoch. V sufasnosti sa do popredia dostavaju
domacnosti aj v suvislosti s tvorbou emisii z lokalneho vykurovania, najma emisii
jemnych prachovych &astic PMzs. Castice PM2,5 st schopné prenikat hiboko do pltc

2 Key category according to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
Chapter 4: Methodological Choice and Identification of Key Categories: A key category is one that is
prioritised within the national inventory system because its estimate has a significant influence on a
country’s total inventory of greenhouse gases in terms of the absolute level, the trend, or the uncertainty
in emissions and removals. Whenever the term key category is used, it includes both source and sink
categories. In Approach 1, key categories are identified using a pre-determined cumulative emissions
threshold up to 95 percent of the total level, summed together in descending order of magnitude.
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a vstupit do krvného obehu, o mébze spdsobit kardiovaskularne a respiraéné
ochorenia [2].3

Z hladiska celonarodnej bilancie emisii,* prave domacnosti spdsobuju vysoké
emisné zatazenie, a to predovSetkym domacnosti vykurujuce tuhymi palivami [9].
Tento spdsob vykurovania produkuje tuhé znecistujuce latky a ich frakcie (Castice
PM1o, Castice PM2,5a BC — Cierny uhlik, tazké kovy) ako i dalSie iné emisie [11].% HIbSia
analyza tejto oblasti bola velmi potrebna, pretoZze emisné udaje neboli dostatocné
a detailné Statistické informacie neboli dostupné.

V désledku nepresnosti a nekonzistentnosti, ktoré boli zaznamenané
v predchadzajucich rokoch medzi udajmi hlasenymi Slovenskym
hydrometeorologickym ustavom (udaje dostupné v databaze stacionarnych zdrojov
znedistovania ovzdu$ia — Narodného emisného informaéného systému [NEIS]®)
a Statistickym uradom SR, experti zobidvoch inétitucii sa rozhodli zlepsit
a zharmonizovat poskytované udaje ohfadom energetickej bilancii domacnosti
s individualnym vykurovanim.

V roku 2017 prebehlo prvé pilotné Statistické zistovanie v domacnostiach v ramci
projektového grantu podporeného Eurostatom s nazvom ZlepSenie kvality uctov emisii
do ovzdu$ia a rozsirenie poskytovanych ¢asovych radov.” Vysledky projektu boli
publikované a prezentované na viacerych podujatiach, napriklad na medzinarodnej
konferencii Ochrana ovzdusia, ktora sa konala vo Vysokych Tatrach v novembri 2019.8

V novembri 2018 sme informovali média o vysledkoch rieSenia projektu
financovaného z nenavratného prispevku EUROSTAT-u, ktory sa venoval
problematike emisii z vykurovania domacnosti. Jednou z klu€ovych uloh projektu bolo
vykonanie pilotného Statistického zistovania, realizovaného Statistickym uradom
Slovenskej republiky (SU SR), na ziskanie novych délezitych udajov o spotrebe paliv,
typoch a veku malych spalovacich zariadeni pouzivanych v domacnostiach, ako aj
dalSich Gdajov. Statistické zistovanie bolo zamerané na rodinné domy (resp.
domacnosti) pouZzivajuce tuhé paliva ako hlavny zdroj vykurovania, ohrevu vody Ci
varenia. Zrealizovalo sa na reprezentativnej vzorke 2 100 rodinnych domov so 74 %
navratnostou. Dosiahnuté vysledky boli prezentované a zverejnené na viacerych
férach a zavereCné spravy mozno najst aj na webovej stranke Slovenského
hydrometeorologického ustavu (SHMU) [3].°

V nadvaznosti na dosiahnuté vysledky, Odbor emisie a biopaliva (OEaB) SHMU
investoval dalSie peniaze, €as a znalosti, aby ziskané cenné Statistické udaje dalej
doplnil, spresnil a rozsiril. Po dvoch rokoch, v roku 2019, v spolupraci so SU SR sa
Statistické zistovanie zopakovalo. Po podpise bilateralnej zmluvy medzi SHMU
a SU SR sa zrealizovalo druhé zistovanie v rodinnych domoch s individualnym
vykurovanim. Databaza scitania obyvatelov domov a bytov vroku 2011 (SODB

3 https://www.eea.europa.eu/sk/highlights/vyrazne-zlepsenie-kvality-ovzdusia-v
4 http://www.shmu.sk/sk/?page=997

5 https://unfccc.int/documents/227921

6 http://www.air.sk/en/index.php

7 http://www.shmu.sk/sk/?page=2339

8 https.//www.kongres-studio.sk/inpage/ochrana-ovzdusia-2019/

9 http://www.shmu.sk/sk/?page=992
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2011)'° bola vychodiskom pre identifikaciu opory vyberu, do ktorej boli zaradené
vSetky domacnosti spifiajuce tieto kritéria:
1. dom je obyvany;
2. typ domu je rodinny dom, dvojdom alebo radovy dom;
3. typ vykurovania je ustredné lokalne, etazové kurenie, samostatné vykurovacie
teleso;
4. tuhé palivo bolo uvedené ako primarny zdroj energie na vykurovanie.

Cielom clanku je:

— opisat’ podklady na vyber vzorky a realizaciu priebehu Statistickych zistovani
(Cast 2);

— opisat’ pripravu, postup prace arozsah dotaznika na realizované zistovanie
z roku 2019 (Cast 3);

— prezentovat a zhrnut' vysledky S$tatistickych zistovani realizovanych v rokoch
2017 a 2019 v sektore domacnosti s individualnym vykurovanim (rodinné domy
nenapojené na centralne zasobovanie teplom), povazovanych z hfadiska emisii do
ovzduSia za lokalne (malé) kureniska. Tento sektor bol dlhodobo problematicky
z hladiska dostupnosti kvalitnych vstupnych udajov na urovni $tatu alebo rezortu
ministerstva Zivotného prostredia (&ast 4). Clanok obsahuje informacie o stave
rodinnych domov podfa vybratej vzorky, informacie o spalovacich zariadeniach
a informacie o type paliv pouzivanych domacnostami vo vzorke na vykurovanie
a na pripravu teplej uzitkovej vody (Cast 4);

— analyzovat vysledky a sumarizovat ich na urovni samospravnych krajov
v oblastiach, kde to poCetnost vzorky dovoluje (Cast 4);

— bilancovat’ spotrebu paliv a rozSirit vypoCet na celé uzemie Slovenska ako
podklad na ur€enie emisii sklenikovych plynov a znecistujucich latok do ovzdusia
(Cast 4);

— vypocitat a prezentovat tabulkovou formou Standardné chyby a intervaly
spofahlivosti odhadov pri najzaujimavejSich vysledkov Statistického zistovania
realizovaného v domacnostiach (Cast’ 5).

2. REALIZACIA VYBERU VZORKY

SU SR urobil ndhodny vyber, ktory bol dvojstupfiovo stratifikovany, priom

» stratifikacia bola proporcionalna na pocet bytov pouzivajucich tuhé paliva, a to
na urovni krajov;

= 1. stupen predstavoval vyber obci v krajoch s pravdepodobnostou umernou
velkosti obce a s navratom;

= 2. stupen pozostaval z vyberu 10 bytov z vybratych obci s rovnakou
pravdepodobnostou a bez navratu. Ak bola niektora obec v predoslom stupni
vybrata viackrat (k-krat), vybralo sa v obci k*10 bytov.

Nahodny vyber domacnosti vychadzal z opory vyberu pouZzitim prislusného
Statistického softvéru. Ciefovou populaciou na pripravu vyberu vzorky boli domacnosti,
ktoré oznacili v SODB 2011, Ze prioritne vykuruju tuhym palivom. Vybranych bolo
4 100 domacnosti. Pri vybere bola zohladnena podmienka nezaradenia domacnosti,
ktora uz bola zapojena do prvého Statistického zistovania v roku 2017. Opytovatelia
zo SU SR navstivili vybrané domacnosti, z ktorych poskytlo pozadované informacie
viac ako 3 000 domacnosti (73,5 %).

10 https://census2011.statistics.sk/tabulky.html
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Znacna disproporcia vyberu vzorky podla krajov vyplyva z toho, Ze pri priprave
vzorky sa vyber zuZil iba na domacnosti, ktoré primarne vykuruju tuhym palivom. Takto
pripravena vzorka je reprezentativna na urovni Slovenska, preto mozno nadobudnut
dojem, Ze vzorka nie je spravne distribuovana po krajoch z hfadiska primarneho
kritéria. Reprezentativnost na uroven Slovenska zaruCuje, Ze kazdy kraj je
proporcionalne zastupeny. Toto kritérium nezavisi od velkosti vzorky v danom kraiji.
Udaje mozno interpretovat az na Groven kraja, ale vzorka ma presnost na tGrovni SR.
Na urovni kraja je mozné vysledky interpretovat’ s chybou (kapitola 5), ale len pri
krajoch, ktoré su dostatoCne zastupené (okrem Bratislavského a Trnavského kraja).
Tieto vysledky presne reflektuju realitu vo vybere vzorky.

Tabuflka €. 1 poskytuje prehlad a porovnanie Statistickych zistovani v rozsahu
vybranych vzoriek po krajoch a navratnosti dotaznikov. Vidiet, ze v oboch
zistovaniach bola priblizne rovnaka miera navratnosti po krajoch, ale iba vdaka
poCetnejSiemu zastupeniu odpovedi v druhom Statistickom zistovani, bolo mozné
pripravit vysledky az na uroven kraja tak, aby boli Statisticky relevantné. V prvom
zistovani boli vysledky reprezentativne iba na urovni celého Slovenska.

Tabulka ¢.1: Podiel vybranych a spolupracujucich domacnosti po krajoch
a Statistickych zistovani — porovnanie

] POCET POCET PODIEL (%)
REGION DOMACNOSTI SPOLUPRACUJUCICH | SPOLUPRACUJUCICH
VO VYBERE DOMACNOSTI DOMACNOSTI
ZISTOVANIE 2017 2019 2017 2019 2017 2019
Bratislavsky (BA) 28 60 21 43 75,00 71,67
Trnavsky (TT) 119 200 87 142 73,11 71,00
Trenéiansky (TN) 231 490 170 359 73,59 73,27
Nitriansky (NR) 189 360 141 253 74,60 70,00
Zilinsky (ZA) 483 940 364 691 75,36 73,51
Banskobystricky (BB) 483 940 352 707 72,88 75,21
PreSovsky (PO) 336 660 245 489 72,92 74,09
KoSicky (KE) 231 450 169 330 73,16 73,33
SPOLU SLOVENSKO 2100 4100 1549 3014 73,76 73,49

Zdroj: SHMU, $tatistické zistovanie domacnosti 2017 a 2019

3. DOTAZNIK A PRIPRAVA STATISTICKEHO PRIESKUMU

Dotaznik s otazkami sa skladal z troch Casti: Cast’' A — udaje o dome, Cast B — udaje
o palivach a Cast C — udaje o spalovacich zariadeniach. Zodpovedanie otazok,
pomerne rozsiahleho dotaznika, zabralo ¢lenovi domacnosti v priemere 45 minut.
Dotaznik sa vypifial s pomocou vy$koleného opytovatela SU SR.

Domacnosti sa informaciu o realizacii zistovania dozvedeli z médii. SU SR kazdu
domacnost oslovil listom obsahujucim prilohu, v ktorej bol uvedeny cely text dotaznika.
Pri dalSej propagacii by bolo potrebné podstatne viac vysvetlovat’ obyvatelom vyznam
podobnych Statistickych zistovani a ubezpe it ich, Ze pri poskytnuti udajov nebudu
nijako postihovani. V tejto suvislosti sa planuje dalSie Statistického zistovanie, ktoré by
sa malo realizovat' v ramci projektu LIFE IP — ZlepS$enie kvality ovzdusia'' a ktorého
suCastou je vacsia osveta obyvatelstva v tejto oblasti a praca regionalnych manazérov
kvality ovzdusSia.

1 https://www.populair.sk/sk
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4. DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Ziskané vysledky zistovania potvrdili trend zlepSovania environmentalneho
spravania sa a znizovania energetickej potreby domacnosti, zvlast rodinnych domov
s individualnym vykurovanim (prevazne tuhé paliva). Nové vysledky a rozSirené
Statistické zistovanie z pohladu pocetnosti vzorky, ako aj otazok nachadzajucich sa
v dotazniku, poskytli moznost spracovat’ udaje aj na urovni krajov.

Realita slovenskej geografie nam uz viackrat ukazala, Ze regionalne rozdiely
v kvalite ovzdusSia pri vzniku neziaducich javov su zasadné. Prikladom su opakované
smogoveé situacie vyskytujuce sa za inverzného pocasia po€as zimnych mesiacov
v lokalitach podobného geografického typu ako napriklad v JelSave [4]."? Preto je
dolezité zbierat udaje na o najmensej uzemnej jednotke.

Velky objem ziskanych udajov, realizované analytické prace viedli k tomu, Zze OEaB
spracuval vysledky skoro rok. Naro¢né analyzy na detailnej urovni jednotlivych Struktar
ziskanych vstupnych udajov boli zakladom na spracovanie vysledkov a ich spravnu
interpretaciu. Obidve Statistické zistovania v priebehu troch rokov (2017 a 2019) sa
realizovali na rovhakom metodickom zaklade a s rovnakym timom expertov. To je
dblezita informacia z hladiska porovnatelnosti ziskanych udajov.

Prezentované vysledky su odhadmi skutoCnych hodnét za celkovu populaciu
domacnosti SR vykurujucich tuhym palivom s 95 %-nymi intervalmi spofahlivosti.
Napriek tomu niektoré vypoCty nie je mozné uvadzat na uroven kraja pre nizku
poCetnost odpovedi. Ztohto dévodu sa tieto hodnoty prezentuju len na urovni
Slovenska. Ako vstupné udaje na vypoCet tychto odhadov sa pouzili udaje
z vyberového Statistického zistovania o pouZiti spalovacich zariadeni a spotrebe paliv
v domacnostiach vykonaného v roku 2019.

Unikatnost ziskanych udajov nas presvedCila, Ze je potrebné zverejnit ich
na narodnej urovni a dovoluje nam (oproti predchadzajucemu zistovaniu) aj ich
prezentaciu na urovni 8 samospravnych krajov. Na rozdiel od ziskanych udajov z roku
2017 su nové udaje komplexnejSie, SirSie a spresfiuju nam predchadzajuce vysledky,
nadvazuju na ne a poskytuju nam obraz za obdobie 3 rokov, v ktorom je mozné
nasledne analyzovat aj trend vyvoja spotreby paliv, stavu budov, ako aj poctu
a zlozenia spafovacich zariadeni v asovom rade udajov od roku 2011, ked bolo
ostatné celostatne SODB.

Z environmentalneho hladiska je priaznivé, Ze spotreba fosilnych tuhych paliv
v domacnostiach klesla v priemere 05 %, spotreba palivového dreva na kurenie
aohrev vody o viac ako 3 % a vzrastla spotreba energeticky a environmentalne
priaznivejSich drevenych peliet a brikiet, ako aj uhofnych brikiet o priblizne 1,5 % oproti
roku 2017. Celkova spotreba tuhych paliv v domacnostiach klesla 0 9 %, ¢o mozno
pripisat’ zniZzeniu energetickej potreby domacnosti zvySenim efektivity vykurovania
a znizenim energetickej naroCnosti budov.

Zvysilo sa percento zateplenych a rekonstruovanych rodinnych domov, obnovili sa
spalovacie zariadenia v domacnostiach. Z celkového poctu spalovacich zariadeni
evidovanych v domacnostiach sa znizil pocet klasickych kotlov (o 31 %), krbov
a krbovych kachli (0 23 %) a elektrickych bojlerov (o0 33 %). Naopak, zvysil sa pocet

2 http://www.shmu.sk/File/oko/rocenky/2019 Sprava o KO v _SR%20v3.pdf
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automatickych kotlov (03 %) a kotlov na zemny plyn (o 10 %). Celkovy pocet
spalovacich zariadeni evidovanych v domacnostiach sa zniZil 06,5 %, C€o si
vysvetfujeme prave tym, Ze domacnosti investuju do novych zariadeni a vyraduju
zastarané. Aj to su vysledky vhodnej environmentalnej politiky, réznych programov
a schém smerovanych do tohto sektora.

Hlavné zistenia z Casti A dotaznika — udaje o domoch, ktoré vykuruju tuhymi

palivami su:

— Tempo rekonStrukcie starych domov sa za posledné roky zvysilo, k ¢omu
prispeli mnohé Statne schémy a dotacie. Zatial ¢o podla odhadov realizovanych
na zaklade Statistického zistovania v roku 2017 bolo od roku 2011 (posledné
SODB) zrekonstruovanych 21 % domov, v Statistickom zistovani vykonanom
vroku 2019 sa tento podiel priblizil k 50 %. Najvyssi podiel novo-
zrekonstruovanych domov bol v Banskobystrickom a Zilinskom kraji po
prepocitani na uroven SR.

— Najviac rekon$truovanych domov malo vymenené okna (90 %), najma
v poslednych 10 rokoch je vidiet akcelerujuci trend, v nizSej miere sa
rekonstrukcie domov tykali izolacie obvodovych murov (60 %), menej ako
tretina vSetkych rekonstrukcii v domoch sa tykala zateplenia striech.

— Viac ako polovica vSetkych opytanych domov/domacnosti vykuruje skoro celu
obytnu plochu domu (viac ako 90 %), zatial ¢o v roku 2017 vacsina opytanych
vykurovala od 60 — 80 % obytnej plochy domu.

— 60 — 70 % rodinnych domov v prepocte na bytovu jednotku na Slovensku ma
obytnl plochu v rozmedzi 81 — 160 m?, pricom najviac vysoko-metraznych
domov (nad 240 m?) je v Zilinskom kraji a najviac nizko-metraznych (menej ako
80 m?) domov je v Bratislavskom kraji.

— NajvysSSie percento opytanych vykuruje na teplotu 22 °C (skoro tretina), v drvive;j
vacsine sa vykuruju domy na teploty medzi 20 — 24 °C.

V tejto suvislosti nas zaujimala aj klimatizacna technika, v priemere ma klimatizaciu
1,55 % rodinnych domov, najviac v Trnavskom kraji (9,5 %), najmenej v Zilinskom kraji
(0,1 %), €o suvisi aj s klimatickymi podmienkami kraja. V Bratislavskom kraji pouZiva
klimatizaciu 5,7 % domacnosti. Z celkového poctu klimatizacii je az tretina mobilnych.
Klimatizaciu vyuziva va¢sina domacnosti priemerne 30 dni do roka.

Hlavné zistenia z Casti B dotaznika — udaje o palivach pre domy, ktoré vykuruju

tuhymi palivami:

— Pri energetickych médiach sme v novom zistovani rozsirili a spresnili ich
charakteristiku a vyhodnotili sme najCastejSie pouzivané paliva podla ucelu ich
pouzitia na uroven krajov. V druhom zistovani sa potvrdilo, Ze najviac
pouzivané palivo v domacnostiach je drevo. Tato informacia bola rozSirena aj
o priestorovu distribuciu na urovni krajov.

— Z hladiska mnozZstva obstaravaného paliva (graf ¢. 1), jednoznacne vedie
palivové drevo, ktoré predstavuje takmer 84 %, Co je v porovnani
s predchadzajucim zistovanim (vtedy mnozstvo obstaravaného dreva
predstavovalo 85 % celkovych paliv) pokles o 1 p. b.
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Graf é.1: Podiel mnoZstva jednotlivych druhov paliv’® zakudpenych/obstaranych
domacnostami na Slovensku za rok 2019

drevené pelety
2,25%

iné*
0,94%

hnedé uhlie
palivové drevo

o cierne uhlie
83,91% 4,22%

brikety uholné
2,81%

brikety drevené
1,45%

* Iné=koks, rastlinné paliva a agropaliva, LPG, propan-butan, vykurovacie oleje a nafta.
Zdroj: SHMU, statistické zistovanie domacnosti 2019

Priemerna spotreba dreva evidovana v domacnostiach sa drzi na arovni 7,3 tony
zarok na domacnost. Pozoruhodné je, ze priemerna spotreba drevenych peliet
a brikiet na domacnost je v priemere len 3,3 tony za rok na sezénu; z toho vyplyva, Ze
alternativne paliva su energeticky vyhodnejSie (vySSia energeticka efektivnost), Setria
C¢as na skladovanie (pretoZze su upravené tak, ze sa mbzu priamo spotrebovat),
priestor (zaberaju menej miesta, kedze je ich merna spotreba nizSia) a peniaze.

89 % vSetkych domacnosti vyuziva drevo ako palivo na kurenie alebo ohrev teplej
vody (pokles oproti 92 % v roku 2017), najviac je zastupeny PreSovsky, Zilinsky
a Banskobystricky kraj.

Vykurovanie palivovym drevom v porovnani s predchadzajucim zistovanim kleslo
o viac ako 3 p. b., naopak vzrastol poCet domacnosti, ktoré vyuzivaju pre tuto aktivitu
alternativne zdroje energie (eko-hrasok, kaly alebo solarnu energiu — su zahrnuté pod
-inymi palivami“) alebo elektrinu.

Zaujimavy je udaj, ze v Banskobystrickom kraji bolo zakupené/obstarané az 30 %

z celkového mnozstva dreva; naopak v Bratislavskom kraji je to len jednopercentny
podiel (graf €. 2).

3 Plati pre odhady za celkovu danu Statistickt populéaciu, z ktorej bola vybrana vzorka, a na ktoru sa
urobili dopoéty — domacnosti v rodinnych domoch kdriace tuhym palivom.
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Graf é. 2: Podiel krajov na mnoZstve zakupeného/obstaraného’’ dreva domacnostami
za rok 2019
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* Podla vyberu vzorky, domacnosti v Bratislavskom kraji sa velmi malym percentom podielaju
na vykurovanim drevom.

Zdroj: SHMU, statistické zistovanie domacnosti 2019

Negativom je, ze z celkového mnozstva domacnosti, ktoré pouzivaju palivové
drevo, vzrastol pocet tych, €o sa priznali, Ze drevo vébec neskladuju a pritom tvrdia,
Ze nekupuju suché drevo (viac ako 18 %); tato hodnota je dvojnasobna oproti hodnote
z roku 2017 (10 %). Predpokladame, Ze to bolo spdsobené tym, Zze v prvom zistovani
domacnosti neodpovedali na otazky spravne.

Jednym z negativnych zisteni z dotaznikov vyplnenych pri zistovani v roku 2017
bolo, ze 50 % domacnosti drevo nesusi, alebo ho spali v sezéne, ked ho kupili.
Statistické zistovanie realizované v roku 2019 preukazalo, Zze 67 % domacnosti
skladovalo drevo viac ako rok, alebo kupovalo drevo uz vysu$ené. Vacsina
domacnosti nakupuje drevo od domacich predajcov, zo zahranigia je to najma Ceska
republika. V roku 2019 sme zaznamenali zvySenie vyuzivania zemného plynu,
elektriny, drevenych brikiet a peliet, €o naznacuje prechod na modernejSie technologie
(tabulka €. 2).

Tabulka ¢. 2: Podiel domacnosti z vybranej vzorky, ktoré vyuZivaju vybrany zdroj
energie na vykurovanie a ohrev vody

ZDROJ ENERGIE VYKUROVANIE OHREV VODY
2017 2019 2017 2019
Zemny plyn 15,6 % 16,6 % 12,2 % 14,9 %
Elektricka energia 8,0 % 13,9 % 65,6 % 64,9 %
Drevené pelety a brikety 7,1 % 8,7 % 3,8 % 4,3 %

Zdroj: SHMU, $tatistické zistovanie domacnosti 2017 a 2019

Je samozrejmé, Ze viaceré domacnosti maju viac spalovacich zariadeni, resp.
diverzifikuju ich ucel (napr. ohrev vody bojlerom, kurenie kotlom a pod.). Hlavné
zistenia z Casti C dotaznika — udaje o spalovacich zariadeniach v domoch, ktoré
vykuruju tuhymi palivami:
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— Najvyssie percento (az 31 %) predstavuju v domacnostiach elektrické bojlery,
v tomto Cisle je zaratané aj podlahové (elektrické) kurenie; v pocte nasleduju
klasické kotle, ktorymi eSte stale kuri skoro tretina domacnosti; krby a krbové
kachle vyuziva 19 % domacnosti (graf ¢.3). 11 % domacnosti pouZiva
na vykurovanie a pripravu teplej uzitkovej vody jedno z modernych zariadeni,
ktorym mdézu byt napriklad solarne kolektory, automaticky alebo splyfovaci
kotol alebo moderné kachle.

Graf é. 3: Zastupenie jednotlivych spalovacich zariadeni v domdcnostiach’!
na Slovensku v roku 2019
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11%
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*Moderne zariadenia = automatické a splyriovacie kotly, moderné kachle a solarne zariadenia.
Zdroj: SHMU, statistické zistovanie domacnosti 2019

Pri  porovnani podielu spalovacich zariadeni vo vSetkych domacnostiach
na Slovensku medzi dvoma Statistickymi zistovaniami je badatelny posun
k modernejSim, nizkoemisnym zariadeniam. Pokial vroku 2017 pouzivalo
nizkoemisné — moderné zariadenia necelych 15 % domacnosti, v zistovani z roku
2019 tento podiel vzrastol na takmer 20 % (graf €. 4).

Graf ¢. 4: Porovnanie zastupenia spalovacich zariadeni v domdacnostiach na Slovensku
v roku 2017 a 2019
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Zdroj: SHMU, $tatistické zistovanie domacnosti 2017 a 2019
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Pozitivom je, Ze klesol priemerny vek klasickych, splyfiovacich a automatickych
kotlov v domacnostiach na 11 rokov, pricom az 44 % tychto zariadeni nie je starSich
ako 10 rokov a viac ako 92 % nie je starSich ako 20 rokov. Ich priemerny vek bol
v predchadzajucom zistovani viac ako 12 rokov; najnovSie zariadenia su
v Bratislavskom kraji. Zatial o priemerny vek kotlov na tuhé palivo je 11 rokov,
priemerny vek krbovych kachiel a peci je az 17,3 roka, pri€om najnovsie zariadenia
su v Bratislavskom a Trnavskom kraji (tabufka ¢.1, Cast 5). Pri zastupeni
jednotlivych typov paliv jednoznacne prevliada palivové drevo (skoro 84 %)
(graf €. 1), v Strukture podfa krajov sa najviac paliv spotrebuje v Banskobystrickom
(27 %), Zilinskom (23 %) a PreSovskom (15 %) kraiji (graf &. 5).

Graf ¢. 5: Zastupenie jednotlivych krajov z hladiska spotreby tuhych paliv v kotloch
vo vs$etkych domadcnostiach na Slovensku za rok 2019
Presovsky kraj
Banskobystricky 15%
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Zdroj: SHMU, $tatistické zistovanie domacnosti 2019

Na zaklade udajov Statistického zistovania sa aktualizovala bilancia paliv v sektore
domacnosti, ktora je zakladom emisnej bilancie sklenikovych plynov [2] a zakladnych
latok [1]. Nasledujuci graf €. 6 uvadza bilanciu primarnych paliv spotrebovanych
vo vSetkych domacnostiach (lokalnych kureniskach) na Slovensku. Z grafu je zrejmé,
Ze najvysSie percento na vykurovani a ostatnych energetickych potrebach domacnosti
ma zemny plyn a drevo, priCom ich podiel v €asovom rade rastie na ukor fosilnych
pevnych paliv, ako je €ierne a hnedé uhlie. V poslednych rokoch je badatelny prirastok
inych — alternativne environmentalne priaznivejSich paliv.

Tieto vysledky sluzZia na urCenie emisii sklenikovych plynov a zakladnych latok,
ktoré su hlasené v ramci medzinarodnych zavazkov a su podkladom na plnenie
emisnych limitov v zmysle dodrziavania cielov podielu obnovitelnych zdrojov energie
a znizovania emisii.

4 Percentualny pomer je dany charakterom vyberovej vzorky a tieto tidaje koreluji s poétom domacnosti
vybranych z jednotlivych krajov. KedZe vyber vzorky bol zaloZzeny na SODB 2011, ked sa zistilo
v Bratislavskom kraji relativne malo domacnosti (len okolo 2 700), ktoré uviedli tuhé palivo ako primarny
zdroj vykurovania, logicky aj priemerne niZ§iu spotrebu, tak v Banskobystrickom kraji vychadza 27-krat
vy$8ie percento ako v Bratislavskom kraji.
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Graf ¢. 6: Spotreba pevnych paliv (v PJ) vo vSetkych domdcnostiach na Slovensku
v rokoch 1990 — 2019
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— kvapalné palivo, iné = pelety a drevené brikety.
Zdroj: SHMU, statistické zistovanie domacnosti 2017 a 2019

5. ANALYZA ZDROJOVYCH UDAJOV

51 BODOVY A INTERVALOVY ODHAD STREDNEJ HODNOTY A PODIELU
V STRATIFIKOVANOM VYBERE

Celkovu vyberovu vzorku zistovania tvorilo 4 100 oslovenych domacnosti. Vyberovy
subor bol vytvoreny dvojstupnovym stratifikovanym nahodnym vyberom zo zakladného
suboru, €o znamena, Ze zakladny subor bol rozdeleny na straty podla uréenych kritérii
a v ramci strat sa realizoval dvojstupnovy nahodny vyber, priCom prvy stupen vyberu
tvorili jednotlivé obce v stratach (vyberané nahodne s pravdepodobnostou umernou
velkosti obce) a v druhom stupni sa nasledne realizoval nahodny vyber domacnosti
v obciach vybranych v prvom stupni. Z celkového poctu 4 100 oslovenych domacnosti
dotaznik vyplnilo 3 014 domacnosti (tabulka €. 1).

Kazda i-ta domacnost’ v h-tom kraji (strate) [5]'° vyberového suboru ma priradent

vahu wp, ktora reprezentuje vSetky ostatné domacnosti straty. SuCet vah sa v kazdej
strate rovna jej celkovému referenénému pocCtu domacnosti a je vypocita sa ako:

wy, =t (1)

kde Nh je poCet domacnosti v h-tej strate zakladného suboru a n, predstavuje pocCet
zodpovedajucich domacnosti v h-tej strate.

Potom celkova velkost vyberovej vzorky n je:

n= I}-11=1 np (2)

5 Sociélna stratifikacia (strata = vrstva). Stratifikovany nahodny vyber vzoriek zahrria rozdelenie celej
populacie do homogénnych skupin nazyvanych vrstvy (mnozné éislo pre stratum).
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Odhad uhrnu kvantitativneho ukazovatela sa vypocita ako:

A

X = ZI=1 Z?:ill WhXhi (3)

Na vypodcet Standardnej chyby, sa pri stratifikovanom' vybere [5] a rovnakych vah
v ramci straty sa pouziva vztah:

Np

S(8) = TNz -2 2 @)

sh? predstavuje vyberovy rozptyl jednotlivych hodnét skimanej premennej v ramci
straty a je dany vztahom:

h %) 2
2oy (Xpi—%xp)

— (9)

st =
kde x;; su hodnoty danej premennej v h-tej strate a x;, je ich priemer.

Priemer (odhad strednej hodnoty) sa vypocita ako:
X= %Zlﬁlq Yl WnXni (6)

pricom jeho Standardna chyba sa vypocita podla vzorca (7):

_ N2 np. %
SO0 = [5i, (- ™)
Odhad relativnej poCetnosti sa vypocita najskér v kazdej strate zvlast:
p, — *n
P =2t ®)

kde x;, predstavuje absolutnu pocetnost skimaného znaku v h-tej strate a n;, je Cista
velkost vzorky v strate h.

Nasledne sa Ciastkové odhady relativnych pocetnosti aplikuju na cely subor, ¢im
dostaneme vztah (9):

~ 1 ~
P =< Xl-1 NPy (9)

Standardna chyba relativnej podetnosti je dana vztahom (10):

Pp(1-Pp)
np—1

S(P) = |Z i Mia -1 (10)

Interval spolahlivosti urCuje presnost a spolahlivost vypocitaného odhadu
a poskytuje odpoved na to, kde (v akom intervale) sa pravdepodobne skutoCna

sledovana hodnota nachadza. Ak X predstavuje priemer nezndmej premennej X

84 Slovak Statistics and Demography 3/2021



Janka SZEMESOVA, Marcel ZEMKO, Martin PETRAS, Boris FRANKOVIC:
Vyhodnotenie Statistického zistovania o spalovacich zariadeniach a spotrebe paliv v domacnostiach

zakladného stboru, to ako sa hodnota X li$i od skutoénej strednej hodnoty u, je mozné
ur€it intervalom spolahlivosti. 100-(1-a) % obojstranny interval spolahlivosti
pre strednu hodnotu zakladného suboru je dany vztahom:

X —S(X)*t

1—a/z,n-1 SH< X +5(X) * ti—a/2,n-1 (11)

pricom Standardna chyba S(X) je definovana vztahom (7) a t,_,, ,_, je kvantil
Studentovho rozdelenia so stupriami volnosti (n — 1).

100 - (1 — @)%-ny obojstranny interval spolahlivosti pre podiel zakladného suboru:
ﬁ—S(P)*Zl_a/Z <T[<P+S(P)*Zl_a/2 (12)

pricom Standardna chyba S(P) je definovana vztahom (10) a z;_,,, je kvantil
normovaného normalneho rozdelenia.

5.2 VYPOCTY ODHADOV

Tato kapitola popisuje vysledky odhadu jednotlivych parametrov. Pri vypoc&toch bola
stanovena spolahlivost odhadu 95 %, €o znamena, Zze s 95 % spolahlivostou mbézeme
tvrdit, ze skutoCna hodnota ukazovatela sa nachadza v danom intervale [6].

Vysledky udajov o domoch na urovni Slovenska su prezentované v nasledujucich
tabulkach (tabufky €.3 az €. 10). V tabulkdch su uvedené bodové a intervalové
odhady.

Z udajov zameranych na vystavbu a rekonstrukciu rodinnych domov (tabufka €. 3)
vyplyva, Zze najvySSie zastupenie domov z hfadiska roka vystavby na Slovensku maju
domy postavené v povojnovom obdobi od roku 1946 az 1980 so zmiernenim po rok
1990, ked sa vystavba spomalila az na uroven okolo 1 % za rok po roku 2010.

Naopak, rekonstrukcie rodinnych domov maju viac ako 50 % zastupenie po roku
2010, ked vznikli rézne formy podpory rekon$trukcii v ramci viacerych dotacnych
schém ministerstiev. Stale vS8ak zostava pomerne velké percento domov
bez akejkolvek rekonstrukcie (priblizne Stvrtina).

Tabulka ¢. 3: Analyza udajov o vystavbe a obdobi rekonStrukcie domov

INDIKATOR Podiel v (%) 35 LV IMOREIGEREANVESAT | o o g
olna hranica | Horna hranica
Obdobie/rok kolaudacie
1919 a skér 7,0 6,2 7,9 0,9
1920 — 1945 11,9 10,8 13,1 1,1
1946 — 1960 21,6 20,1 231 1,5
1961 — 1970 19,3 17,9 20,7 1,4
1971 - 1980 16,9 15,6 18,4 1,4
1981 — 1990 10,9 9,8 12,0 1,1
1991 — 2000 6,7 5,8 7,6 0,9
2001 — 2005 24 1,8 29 0,6
2006 — 2009 1,9 1,4 24 0,5
2010 a neskor 1,2 0,8 1,6 0,4
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INDIKATOR Podiel v (%) 35 LV IMOREI PRGN NVESAT | o o g
olna hranica | Horna hranica
Obdobie/rok poslednej rekonstrukcie
pred 1980 3,7 3,0 4.4 0,7
1980 — 1990 1,9 1,4 24 0,5
1991 — 1995 1,2 0,8 1,6 0,4
1996 — 2000 2,3 1,7 2,8 0,5
2001 — 2005 4,8 4,0 55 0,8
2006 — 2009 10,9 9,8 12,1 1,1
2010 a neskér 51,9 50,1 53,7 1,8
bez rekonstrukcie 23,2 21,7 247 1,5

Zdroj: SHMU, $tatistické zistovanie domacnosti 2019

Z udajov zameranych na typ rekonstrukcie rodinnych domov (tabulka €. 4) vyplyva,
Ze prevlada vymena okien s viac ako polovicnym zastupenim, nasleduje tepelna
izolacia obvodovych stien aizolacia strechy (priblizne 20 %). Polovica vSetkych
rekons$trukcii bola vykonana po roku 2011.

Tabulka ¢. 4: Analyza udajov o type rekonstrukcie domov

INDIKATOR | Podiel v (%) Dgs EoE NS Alis poldivosty CI (95 %)
olna hranica | Horna hranica
Vykonana tepelna izoldcia strechy
ano 20,6 19,2 22,1 1,4
nie 79,4 77,9 80,9 1,5
Vykonana tepelna izolacia obvodovych stien
ano 20,0 18,6 21,4 1,4
ciastocne 10,4 93,0 11,4 1,1
nie 69,6 67,9 71,3 1,6
Vykonana vymena okien
ano 48,2 46,4 49,9 1,8
nie 41,8 40,1 43,6 1,8
Vykonana rekonstrukcia od roku 2011
ano 49,5 47,6 51,3 1,8
nie 50,5 48,7 52,3 1,8
ciastoCne 9,9 8,9 11,1 1,1

Zdroj: SHMU, $tatistické zistovanie domacnosti 2019

Z udajov zameranych na roky vykonania rekonstrukcie rodinnych domov
(tabulka €. 5) vyplyva, Ze najviac domov bolo zateplenych v rokoch 2011 — 2019 (63 %
+ 4,7 % pri spolahlivosti odhadu 0,95), podobne aj posledna vymena okien bola
zrealizovana v rokoch 2011 — 2019 (72,6 % + 4,7 % pri spolahlivosti odhadu 0,95).
Tento fakt suvisi s dotaCnymi a podpornymi schémami zvyhodnujucimi obyvatelov,
cenami paliv, ako aj s dostupnost'ou uverovych produktov.

Tabul'ka ¢é. 5: Analyza udajov o type poslednej rekonstrukcie domov

INDIKATOR | Podiel v (%) |22 %-ny interval spolahlivosti CI (95 %)
Dolna hranica | Horna hranica
Rok posledného zateplenia
1980 — 1990 1,6 0,8 2,5 0,8
1991 - 2000 4,3 29 57 1,4
2001 - 2010 30,8 27,3 34,4 3,5
2011 - 2019 63,3 58,5 68,0 4,7
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95 %-ny interval spolahlivosti

MEILEIeR ) Dolna hranica | Horna hranica e
Rok poslednej vymeny okien
1980 — 1990 0,6 0,2 0,9 0,8
1991 — 2000 1,8 1,1 24 1,4
2001 — 2010 25,1 22,9 27,2 3,5
2011 - 2019 72,6 69,5 75,7 4,7

Zdroj: SHMU, $tatistické zistovanie domacnosti 2019

Tabufka €. 6 uvadza podiel vykurovanej plochy domov. V najviac domoch sa
vykuruje bud medzi 61 — 80 % plochy domu (26,5 % % 1,6 % domov pri spolahlivosti
odhadu 0,95) alebo az 91 — 100 % plochy domou (39,8 % * 1,7 % domov
pri spolahlivosti odhadu 0,95) plochy svojho domu. Pri porovnani vysledkov prvého
a druhého Statistického zistovania je viditefny posun k vykurovaniu celej plochy
rodinnych domov, o, samozrejme, suvisi aj s narastom rekonstruovanych rodinnych
domov.

Tabul'ka ¢. 6: Analyza udajov o podiele vykurovanej plochy domov

INDIKATOR | Podiel v (%) |22 %-ny interval spolahlivosti CI (95 %)
Dolna hranica | Horna hranica
Percento vykurovanej podlahovej plochy domacnosti
0-40 3,5 29 4,2 0,7
41 -60 11,4 10,3 12,6 1,2
61-80 26,5 249 28,1 1,6
81-90 18,7 17,9 201 1,4
91 -100 39,8 38,1 41,5 1,7

Zdroj: SHMU, $tatistické zistovanie domacnosti 2019

Tabufka ¢€.7 analyzuje pocCet vykurovacich a spalovacich zariadeni
v domacnostiach prostrednictvom bodového a intervalového odhadu tohto poctu
(graf €. 3). NajvysSie zastupenie v Statistickom zistovani danej vzorky domacnosti
(rodinnych domov) malo vykurovanie zabezpecené klasickym kotlom na pevné paliva
alebo biomasu (palivové drevo), nasledovali elektrické bojlery a podlahové kurenie
(elektrické). PocCetné zastupenie mali aj krby a krbové vlozky, hlavne v modernych
domoch.

Tabulka ¢. 7: Analyza vykurovacich a spal'ovacich telies v domdcnostiach

ZARIADENIE e CERE ok =nylinisvalispeldliivosti CI (95 %)
Dolna hranica | Horna hranica
Typy vykurovacich a ohrevnych telies pouzivanych v domdcnostiach

Klasicky kotol 101 534 98 131,10 104 937,50 3 403,20
Elektricky bojler a
el. podlahové 109 421 106 056,60 112 784,90 3 364,20
kurenie
Krby, krbové
kachle, viozky, 75639 72 384,60 78 892,90 3 254,20
pece
Kotol na zemny
Plyn/LPG a 34 756 3148310 38 028,40 327270
plynové pece
(pece GAMAT)
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95 %-ny interval spolahlivosti o
Dolna hranica | Horna hranica Cl(95%)
Typy vykurovacich a ohrevnych telies pouZivanych v domacnostiach

Moderne 28 814 24 334,20 33 294,50 4 480,10
zariadenia
* Moderné zariadenia=solarny ohrev, automaticky a splyriovaci kotol, moderné kachle.

Zdroj: SHMU, $tatistické zistovanie domacnosti 2019

ZARIADENIE POCET

Tabufka €. 8 analyzuje celkovu vykurovaciu prax v domacnostiach vykurujucich
prevazne pevnym palivom a drevom. Vysledkom je zistenie, Ze stale vela domacnosti
(44 % + 1,9 % pri spolahlivosti odhadu 0,95) stale skladuje drevo nedostatoCne (len
jednu sezoénu) a potom ho spali. V pripade, Ze domacnost kupuje Cerstvé drevo,
po jednom roku skladovania nemusi byt drevo eSte dostato¢ne vysuSené, o zniZuje
jeho tepelné vlastnosti a zvySuje emisie z nedokonalého horenia (okrem toho aj
znehodnocuje spalfovacie zariadenie ajeho sucasti). Uhlie auhofné brikety si
najCastejSie obstaravali domacnosti z domacich zdrojov (viac ako 90 %). Podobné
vysledky vySli aj pre obstaravané drevo.

Tabul'ka ¢. 8: Analyza skladovania dreva a obstardvania uhlia a uhol'nych brikiet

ODPOVEDE POCET Dg5 A Tstel SrpelE et CI (95 %)
olna hranica | Horna hranica
Dizka skladovania dreva pred pouZzitim (%)
Vobec 18,7 17,3 20,1 14
neskladujem
Neskladujem,
kupujem drevo 13,9 12,6 15,2 1,3
suché
Skladujem
jednu sezénu 43.9 42 45,9 19
a potom ho ’ ’ ’
spalim
Skladujem dve
sezony 23,4 21,8 25,1 1,6
a potom ho
spalim
Zdroj zvyéajného obstardavania uhlia a uholnych brikiet (%)
Domace zdroje 91,0 86,6 95,5 4.4
Polsko 1,5 0,8 2,2 0,7
Ceska
republika 5,9 4,6 7,1 1,2
Ukrajina 0,7 0,2 1,1 0,4
Iné zdroje 0,9 0,3 1,4 0,6

Zdroj: SHMU, $tatistické zistovanie domacnosti 2019

Tabuflka €. 9 sumarizuje podfa grafu €. 1 spotrebu pevnych paliv domacnostami
prepoCitané na jednu priemernud domacnost. V tejto analyze je vidiet, ze
najpouzivanejSie palivo vo vybratej vzorke domacnosti je drevo, jeho priemerna
spotreba na domacnost je 7,8 + 0,2 tony za rok pri spolahlivosti odhadu 0,95.
Nasleduje Cierne a hnedé uhlie priblizne s rovnakou spotrebou 5 tony za rok.
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Tabul'ka ¢. 9: Analyza spotreby pevnych paliv v domdcnostiach

95 %-ny interval

PALIVO JEDNOTKA | PRIEMER spofahlivosti | ¢ g5

Dolna Horna

hranica hranica
Drevo tony 7.8 7,6 7.9 0,2
Cierne uhlie tony 4.9 3,9 5,8 0,9
Hnedé uhlie tony 5,0 3,9 6,1 1,1
Koks tony 6,2 2,5 9,9 3,7
Uholné brikety tony 49 3,8 6,1 1,2
Drevené pelety tony 4.7 41 5,4 0,6
Drevené brikety tony 2,6 21 3,0 0,4
*Rastlin_né’ paliva a tony 6.0 0 0 0
agropaliva
*Propan - butan/LPG litre 2557 40,6 470,7 215
*Propan - butan kg 7.4 49,5 95,6 23,1
*Vykurovacie oleje, nafta litre 97,9 60,9 134,7 36,9

* V grafe €. 1 zapocCitané medzi ,iné“ z dévodu malého pomerného zastupenia vo vybratej
vzorke.
Zdroj: SHMU, $tatistické zistovanie domacnosti 2019

Tabufka €. 10 sumarizuje vysledky na stanovenie priemerného veku najCastejSie
pouzivanych spalovacich zariadené po jednotlivych krajoch (Cast 4).

Tabul’ka ¢. 10: Analyza priemerného veku spal'ovacich zariadeni
95 %-ny interval spolahlivosti

KRAJ VEK Dolna - - - Cl (95 %)
olna hranica | Horna hranica
Klasicky, automaticky a splyriovaci kotol
Bratislavsky 8,7 6,2 11,2 2,5
Trnavsky 10,5 8,7 12,3 1,76
Trenciansky 11,9 10,8 12,9 1,01
Nitriansky 12,1 10,5 13,7 1,57
Zilinsky 10,9 10,3 11,5 0,62
Banskobystricky 11,0 10,2 11,8 0,81
PreSovsky 10,4 9,6 11,2 0,76
KoSicky 10,0 8,9 11,1 1,10
SR 11,0 10,7 11,3 0,3
Elektricky bojler
Bratislavsky 7,4 54 9,3 2,0
Trnavsky 10,9 9,2 12,7 1,7
Trenciansky 12,6 11,0 14,2 1,6
Nitriansky 9,9 8,6 11,3 1,4
Zilinsky 10,8 10,0 11,5 0,8
Banskobystricky 10,5 9,7 11,3 0,8
PreSovsky 10,9 9,9 11,9 1,0
KoSicky 9,6 8,6 10,7 1,1
SR 10,7 10,3 11,1 0,4
Krbové kachle a pece
Bratislavsky 12,8 5,5 20,0 7,2
Trnavsky 11,9 9,7 141 2,2
Trenciansky 15,9 13,8 17,9 2,1
Nitriansky 12,0 10,0 14,0 2,0
Zilinsky 16,9 15,1 18,6 1,7
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Banskobystricky 17,6 16,4 18,8 1,2
PreSovsky 18,3 16,8 19,9 1,5
KoSicky 21,7 19,7 23,8 2,1
SR 17,3 16,6 17,9 0,7
Kotol na zemny plyn a plynové pece GAMAT
Bratislavsky 11,8 7,2 16,4 4.6
Trnavsky 8,0 6,0 10,0 2,0
Trenciansky 11,8 10,1 13,6 1,8
Nitriansky 11,0 8,6 13,4 2,4
Zilinsky 10,7 9,3 12,2 1,4
Banskobystricky 13,8 1,7 16,0 2,2
PreSovsky 13,0 11,4 14,7 1,7
KosSicky 11,4 9,3 13,6 2,1
SR 11,7 11,0 12,4 0,7

Zdroj: SHMU, $tatistické zistovanie domdcnosti 2019

6. ZAVER

Na zaklade vysledkov, ktoré su zhrnuté v tomto €lanku, mozno uviest, ze vSetky
ciele formulované v uvode boli splnené. Ziskané vysledky velkou mierou pomohli
k revizii emisii sklenikovych plynov a zne istujucich latok pre sektor vykurovanie
domacnosti (lokalne kureniska). V roku 2020 anasledne vroku 2021 doslo
k rekalkulacii a revizii emisnych inventur a celkovej energetickej bilancie Slovenska.
Hlavnou ulohou Statistickych zistovani bolo spresnit’ odhady bilancie tuhych paliv,
predovsetkym biomasy (palivové drevo). Tento ciel bol splneny a z udajov uvedenych
vtomto ¢lanku vyplyva, Ze obidve S$tatistické zistovania boli v sulade s trendom
v spotrebe paliv a podiele obnovitefnych zdrojov na Slovensku (zvySujuci podiel
biomasy, znizujuci podiel fosilnych tuhych paliv). Dal$i pozitivny trend, ktory sa potvrdil
opakovanym Statistickym zistovanim, bol podiel atempo rekonstrukcie rodinnych
domov, modernizacia spalovacich zariadeni. K tomu velkou mierou prispeli investicie
Statu v ramci podpornych programov a dotacii [12].

Vysledky svojim rozsahom a charakterom pomohli analyzovat aktualny stav
v oblasti vykurovania domacnosti tuhymi palivami na Slovensku. Tie su nevyhnutné
pri tvorbe uc€innych planov, opatreni a politik Sitych na mieru na narodnej i regionalnej
urovni. ZlepSenie kvality ovzduSia priamo suvisi so zlepSenim zdravotného stavu
dotknutého obyvatelstva a Zivotného prostredia. Emisné inventury a ucty emisii
do ovzduSia by mali predovSetkym sluzit ako kvalitna odborna environmentalna
Statistika a podklad pri priprave vhodnych opatreni a stimulov Ministerstva zZivotného
prostredia SR (MZP SR) na zniZenie emisii vypustanych do ovzdusia.

Emisie zo strednych a velkych zdrojov znecistovania ovzduSia z vyroby tepla
a energii pre domacnosti su regulované legislativou so zretelom na ochranu ovzdusia.
Oblast individualnej realizacie je vSak komplexnejsi problém so socialnym rozmerom.
MZP SR aktudlne pripravuje stratégiu na zniZzenie emisii. Jednym z opatreni
na znizenie emisii Castic PM2;5 je podpora vymeny starych kotlov v domacnostiach.
Ciefom je splnit redukéné zavazky SR na roky 2020 a 2030 vyplyvajuce zo smernice
o narodnych emisnych stropoch &. 2016/2284. Podobné opatrenia sa vyuZzivaju aj
v okolitych statoch.

Ako nadstavba na vysledky projektu bol pripraveny navrh nastroja, ktorym by sa dal
hodnotit' efekt ,kotlikovej dotacie®.
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Priamym vysledkom a zlepSenim, ktoré priniesli obidve Statistické zistovania
v domacnostiach, je moznost spresnenia energetickej bilancie domacnosti a zlepSenie
podielu obnovitelnych zdrojov energie (OZE) na Slovensku [10]. SU SR pracuje
na priprave revizie energetickej bilancie vtejto oblasti. Pozitivnou spravou
pre Slovensko je, ze 14 % ciel v oblasti OZE do roku 2020 sa nam dari plnit. Za rok
2019 dosiahol podiel vyroby energie z OZE na jej spotrebe takmer 17 % k Comu
prispelo aj zvySenie podielu OZE v domacnostiach zistené a oznamené na zaklade
vysledkov Statistického zistovania. V predoslych rokoch bol pritom tento podiel
vyrazne nizsi [7], [8].

RESUME

Clanok je prvym z dvoch prispevkov o energetickej bilancii domacnosti a spotrebe
paliv. Emisie sklenikovych plynov a znecistujucich latok pochadzajuce z takzvanych
malych zdrojov su z 99 % z domacnosti. Zaroven prave domacnosti spolu s cestnou
dopravou spésobuju lokalne zhorSenie kvality ovzduSia asu aj vyznamnym
prispievatelov k celkovym emisiam sklenikovych plynov Slovenska. Pre niektoré
znecistujuce latky, ako napriklad prachové Castice alebo tazké kovy, su tieto dva
zdroje dokonca maijoritni prispievatelia do celkového objemu bilancie.

Pre spravnu bilanciu a nastavenie ucinnych politik a opatreni je nevyhnutné mat
na stanovenie emisii presné a kompletné informacie. Vstupné udaje a informacie su
Casto roztrusené vo viacerych databazach, registroch alebo informaénych systémoch
na réznych urovniach Statnej alebo verejnej spravy. Najtazsie regulovatelné su prave
malé zdroje, medzi ktoré patria domacnosti, ale aj cestna doprava.

Statistické zistovania realizované v rokoch 2017 a 2019 poskytli velké mnoZstvo
novych zaujimavych udajov, ktoré zasadnym spdsobom rozsirili a spresnili emisné
inventury a identifikovali stav rodinnych domov a ich tepelno-izolacnych vlastnosti,
paliva a zdroje energii, spalovacie zariadenia, ale aj spravanie sa obyvatelov
v rodinnych domoch s vlastnym vykurovanim k zivotnému prostrediu.

RESUME

This article is one of two contributions on energy balance of households and fuel
consumption. Emissions of greenhouse gases (GHGs) and air pollutants from the so-
called small sources are from 99% emitted from households. At the same time,
particularly households and road transport lower local air quality and are also major
contributors to the overall greenhouse gases. For some pollutants, such as particulate
matter or heavy metals, these two sources are even the major contributors to the
overall emissions balance.

Preparing of correct emissions balance and introducing effective policies and
measures required accurate and complete input data. Input data and information are
often scattered in various databases, registers or information systems at different
levels of state and public administration. The regulation of the small sources including
households, as well as road transportation, is the most difficult.

Statistical surveys carried out in 2017 and 2019 provided a large amount of new
interesting data which significantly expanded and specified the emission inventories
and identified the condition of family houses and their thermal insulation properties,
fuels and energy sources, combustion equipment but also the environmental behaviour
of residents in family houses with own heating.
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Mikulag CAR: Zahadné reprodukéné &islo $irenia koronavirusu

Nazor/Opinion
ZAHADNE REPRODUKCNE CiSLO SIRENIA KORONAVIRUSU

MYSTERIOUS REPRODUCTION NUMBER OF THE CORONAVIRUS
DISSEMINATION

Reprodukéné Cislo Sirenia koronavirusu (Rt) patri do skupiny zakladnych
ukazovatelov, na zaklade ktorych minister zdravotnictva pravidelne tyZzdenne
vyhodnocuje aktualnu epidemicku situaciu. Tento ukazovatel sluzi na hodnotenie
dynamiky Sirenia koronavirusu, pricom udava priemerny pocet ludi, ktorych nakazi
jedna pozitivne testovana osoba. Ak je reprodukéné Cislo vySSie ako Cislo jeden, tak
to znamena, Ze Sirenie epidémie sa zrychluje, a ak je niZSie ako Cislo jeden, tak sa
epidémia spomaluje.

Velmi zjednoduSene sa reprodukéné Cislo Sirenia koronavirusu pocita tak, ze sa
vydeli suc€et poCtu pozitivne testovanych osdGb za obdobie poslednych sedem dni
s podobnym sucétom od piateho po dvanasty den spatne, priCom sa tieto obidve
porovnavané obdobia vzdy odva dni prekryvaji’. Znamena to, Ze do vypodétu
reprodukéného Cisla za prislusny den vstupuju udaje o pozitivne testovanych
za poslednych 12 dni. Jeho vypoc€et mozno vyjadrit’ takto:

_ XY
RO =Faz 355

kde d znamena den, za ktory sa reprodukéné Cislo vypocitava, a Y(i) predstavuje
poCet novo pozitivne testovanych oséb za prislusné dni.
Efektivne reprodukéné Eislo ako suc€ast’ narodného covidového automatu
Efektivne reprodukéné Cislo pévodne patrilo do trojice a od polovice maja 2021 do
Stvorice kluCovych ukazovatelov, ktoré sluzia na klasifikaciu epidemickej situacie
v narodnej verzii slovenského covidového automatu.

Tabulka é. 1: Aktudlne celostdtne indikatory na hodnotenie epidemickej situdcie?

Stupen Stupen = =
Celostatne limity ostrazitosti | ostrazitosti | - StUPen el
I 1
Pocet akutnych 1500 — 2000 | 2000 — 2500 | 2500 — 3000 | > 3000
hospitalizovanych
7-dnova incidencia
(PCR + Ag) 100- 150 | 150 - 300 | 300— 500 > 500
Pozitivita PCR (7d) 75-10% | 10-15% | 15-20% > 20%
hospitalizovanych ’
Efektivne >1,05 1,05-1,10 | 1,10-1,15 >1,15
reprodukéné Cislo
Zdroj: https://www.uvzsr.sk/docs/info/covid19/Covid _automat 2 2 2021.pdf,
datum dostupnosti 15. 6. 2021, viastné spracovanie
' Pouzitd metodika predstavuje zjednodusenu verziu nemeckého Instititu Roberta Kocha. Pozri

napriklad metodiku MZ CR na vypodet indexu rizika COVID-19 na stranke https://www.mzcr.cz/wp-
content/uploads/2021/01/Priloha03 Metodick%C3%BDPopisindexRizika verze2.0.pdf.

2 Pévodny zoznam ukazovatelov pre narodny covidovy automat mozZno najst na stranke
https.//www.uvzsr.sk/docs/info/covid19/Covid_automat 2 2 2021.pdf, dostupné 19. 4. 2021.
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Zaradenie krajiny do monitoringu, jednotlivych stuprov ostrazitosti a stupriov
varovania sa riadi nasledujucimi pravidlami:
e Prechod do vy$Sieho stupfia varovania nastane, ak sa dosiahnu tri zo Styroch

limitov (predtym dva z troch). Prechod do vysSieho stupna varovania nasleduje
najblizsi pondelok po prehodnoteni indikatorov. Vyhodnocovanie indikatorov sa
robi s tyzdfiovym predstihom.

e Na prechod do niZSieho stupria je potrebné dosiahnut kritérium poctu hospitalizacii
a aspon dva dalSie limity (predtym aspon jeden dalSi limit). Uvolhovanie je mozné
az po 13drioch od prehodnotenia a zaroven nie skér ako 2 tyZzdne od predoslého
prechodu do nizSieho stupna varovania.

Zaradenie krajiny do jednotlivych kategoérii narodného covidového automatu sa
realizuje relativne nezavisle od vyvoja parametrov regionalnych charakteristik. Preto
napriklad pri Ill. stupni varovania podfa narodného covidového automatu sa okresy
hodnotené na IV. stupni varovania riadia prisnejSimi pravidlami a ostatné okresy sa
riadia opatreniami lll. stupfa varovania aj v pripade ich priaznivejSieho regionalneho
hodnotenia.

Vramci narodného covidového automatu je celoStatny limit pre efektivne
stupen varovania na urovni 1,15. Reprodukéné Cislo Sirenia koronavirusu sa uz od
prvého marcového tyzdna 2021 pohybovalo okrem malych vynimiek, pod uroviiou 1.
Takmer od zaCiatku aprila 2021 dosahoval 7-driovy priemer poctu pozitivhe
varovania. Podobne aj celkovy pocet hospitalizovanych na C-19 dosahoval v prvej
polovici aprila 2021 hodnoty prevazne pod 3-tisic pacientov. Podla vysSie uvedenych
pravidiel narodného covidového automatu bolo celé Slovensko od 19. aprila 2021
preradené do miernejSieho lll. stupha varovania.

Z nasho pohladu je stale otadzne, nakolko su zadefinované celostatne limity
pri jednotlivych  ukazovateloch v narodnom covidovom automate navzajom
konzistentné z pohfadu perspektivneho dalSieho zlepSovania epidemickej situacie.
Hodnoty reprodukéného Cisla uz od 19. aprila 2021 posuvali Slovensko k znizeniu
rizika koronavirusu o 4 stupne, limity ukazovatela 7-driového priemeru poctu pozitivne
testovanych osdb umoznovali teoreticky znizenie rizika koronavirusu o 3 stupne a len
ukazovatel pocCet hospitalizovanych pacientov umoznil znizenie rizika len o jeden
stupen. Otazna je teda funkcnost tychto troch vybranych celoStatnych ukazovatelov
a nastavenych ich limitnych hodnét na komplexné hodnotenie situacie a uvolfovanie
epidemickych opatreni. Poznatky z realnych udajov navySe potvrdzuju, Ze ukazovatel
priemerny pocet novych pripadov za 7 dni je na hodnotenie vyvoja epidemickej situacie
nedostatoéne spolahlivys3.

Uskalia vypovedacej schopnosti oficialneho reprodukéného éisla

Z principu vypoctu reprodukéného €isla Sirenia koronavirusu vyplyva, ze jeho
hodnota moéze byt ovplyvnena vyraznou zmenou pocétu pozitivhe testovanych

3 Danej problematike sa venuje pozornost napr. v https:/ssad.statistics.sk/SSaD/wp-
content/files/4 2020/4 2020 clanok 5 Stankovicova Boda.pdf ajv
http://www.ssds.sk/casopis/archiv/2020/fss0220 101.pdf.
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Vv

os6b v niektory den v priebehu poslednych 12 dni. Vyrazne nizsi pocCet pozitivhe
testovanych oséb v urlity hodnoteny den, v porovnani so zvy€ajnym poctom pozitivhe
testovanych v dany den pred tyzdfiom, sa prejavi na znizenej hodnote reprodukéného
Cisla a naopak. Taka situacia nastava takmer urcite v obdobi vacsich sviatkov, ako je
Velka noc a Vianoce, ked sa zvy€ajne menej testuje ako je to bezné, ale méze k tomu
dojst neoCakavane aj inokedy v priebehu sledovaného obdobia z r6znych dévodov.

Pri oficialnom poditani reprodukéného Cisla Sirenia koronavirusu z poctu pozitivne
testovanych nie je dostatoCne zohladnené, ze ziskana hodnota je skreslena
asymetriou medzi poctom vykonanych PCR testov a po¢tom pozitivne testovanych
os6b. Variabilita hodn6t ukazovatela pocet pozitivne testovanych je vyrazne vysSia
ako variabilita po¢tu vykonanych PCR testov, ¢o sa prejavuje v ur€itych obdobiach
v opacnych trendoch vyvoja 7-dhového priemeru poctu pozitivhe testovanych
a 7-drového priemeru podielu pozitivne testovanych pomocou PCR testov. Tento
problém by nebolo treba rieSit v pripade, keby sa pravidelne vykonaval priblizne
rovnaky pocCet PCR testov.

Graf ¢. 1: Vyvoj vybranych ukazovatel'ov
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Zdroj udajov: https://korona.gov.sk/, datum dostupnosti 19. 4. 2021, viastné prepocty
Poznamka: Bledomodré stipéeky oznacuju obdobia, ked je evidentny opacny trend hodnét
porovnavanych ukazovatelov.

Z nasho pohlfadu pomerovy ukazovatel 7-dhovy priemer podielu pozitivhe
testovanych os6b na celkovom pocte vykonanych PCR testov realnejSie odraza riziko
Sirenia koronavirusu ako absolutny ukazovatel 7-driovy priemer poctu pozitivhe
testovanych oséb. Jednoznacne to potvrdzuje graf €. 1, kde vidiet, ze podla oficialne
sledovaného absolutneho ukazovatela sa epidemicka situacia od zaciatku novembra
2020 vyrazne zlepSovala este v priebehu minimalne dvoch tyzdnov, kym realne sa
riziko koronavirusu vzhladom na rast miery pozitivne testovanych oséb zvySovalo.
Podobne vyrazne protichodny vyvoj vybranych ukazovatelov je evidentny aj v priebehu
Vianoc v roku 2020.

Na zaklade vySSie uvedenych poznatkov by sme relativny ukazovatel podiel
pozitivne testovanych osob na celkovom pocte vykonanych PCR testov uprednostnili
aj pri zjednoduSenom vypocte reprodukéného Cisla Sirenia koronavirusu.
Opodstatnenost’ naSej uvahy sa pokusime demonstrovat' prostrednictvom porovnania
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vyvoja hodnot reprodukéného Cisla vypocCitaného na zaklade absolutneho ukazovatefa
— pocet pozitivne testovanych (R(t) A) a reprodukéného Ccisla—vypocitaného
na zaklade pomerového ukazovatela — miery pozitivne testovanych (R(t)_R).
Porovnanie urobime na udajoch za uz spomenuté rozporuplné obdobia okolo Vianoc
2020 a pocas velkonoCnych dni v roku 2021.

V grafe €. 2 je znazorneny vyvoj hodnét tzv. absolutneho reprodukéného Cisla
R(t)_A atzv. relativneho reprodukéného €isla R(t) R za obdobie od 18. 12. 2020
do 31. 12. 2020.

Graf ¢. 2: Vyvoj hodnét dvojice reprodukénych cisel v obdobi Vianoc 2020
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Zdroj udajov: https://korona.qov.sk/, datum dostupnosti 19. 4. 2021, viastné prepocty

Z grafu €. 2 vyplyva, ze podla oficialne poc€itaného reprodukéného Cisla sa dynamika
Sirenia koronavirusu uz pred Vianocami 2020 a az do 29. 12. 2020 relativne znizovala.
K vyraznému zniZovaniu dynamiky malo dochadzat od Stedrého diia az do 29. 12.
2020. Podfa nami preferovaného reprodukéného Cisla vSak vyznieva hodnotenie dane;j
situacie podstatne inak. Podla nasho pristupu, ale aj v skutodnosti, Stedrym dfiom
zacalo Sirenie koronavirusu naberat na obratkach.

Defi po Stedrom dni sice nastal vyrazny pokles pozitivne testovanych oséb
(zo 4 046 os6b na 1 041 osbb), avSak vyrazne vacSia bola relacia zniZzenia poctu
vykonanych PCR testov (z 18 443 PCR testov na 4 249 PCR testov). V désledku
uvedenej asymetrie sa zvySila denna miera pozitivne testovanych oséb medzi
porovnavanymi dhiami zo zhruba 22 % na takmer 25 %. Denna miera pozitivne
testovanych sa v poslednych decembrovych dnoch eSte zvySovala a na Novy rok
dosiahla doterajsi historicky vrchol na urovni 35 %.

Na rozdiely vtrende vyvoja hodnét alternativnych reprodukénych Ccisel sa
podrobnejSie pozrieme eSte v obdobi okolo Velkej noci v roku 2021. Z grafu €. 3 je
dost zrejmé, ze vyrazny pokles poctu pozitivne testovanych osdb pocas velkonocnych
dni dokazalo spofahlivejSie odfiltrovat tzv. relativne reprodukcné Cislo Sirenia
koronavirusu, ako oficialne pouzivané tzv. absolutne reprodukcéné Cislo.

Pocas Velkonocnej nedele (4. 4. 2021) a Velkono¢ného pondelka (5. 4. 2021) bol
poCet pozitivne testovanych osbéb vyrazne nizSi ako priemerny pocet pozitivhe
testovanych os6b za predchadzajuci tyzden (len 158, resp. 333 pozitivne testovanych
os6b v porovnani s priemerom vySe 1 000 pozitivne testovanych oséb
v predchadzajucom tyzdni). Znac¢ny deformacny vplyv na tzv. absolutne reprodukéné
Cislo v priebehu velkonoCnych dni malo vyrazné zniZzovanie pocCtu novo pozitivhe
testovanych od zaciatku aprila, priCom denna miera pozitivne testovanych oséb sa az
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tak vyrazne neznizovala. Bola takmer stabilna audrziavala sa nad desiatimi
percentami. Nizke denné pocty novo pozitivne testovanych v prvych drfioch aprila 2021
sa prejavili na rastucom tzv. absolutnom reprodukénom cisle v nasledujucich drioch

po Velkono¢nom pondelku.

Graf ¢. 3: Vyvoj hodnét dvojice reprodukcnych cisel v obdobi Velkej noci 2021

——R(t)_ A ——R(t)_R

Zdroj udajov: https://korona.qov.sk/, datum dostupnosti 19. 4. 2021, viastné prepocty

BlizSie k realite v hodnotenom obdobi bol podla nas aj v tomto pripade vyvoj hodnét
tzv. relativneho reprodukéného Cisla, ktorych trend postupného mierneho znizovania
pomerne dobre koreSponduje s trendom postupného realneho zniZzovania rizika Sirenia
koronavirusu. Denna miera pozitivne testovanych oséb dosiahla na konci marca 2021
hodnotu 15,1 %, postupne sa zniZzovala a tyzden po Velkono¢nom pondelku dosiahla

hodnotu 10,5 %.

Uvedené priklady predstavuju len zlomok zpripadov, ked sa hodnoty
reprodukcného Cisla podla dvoch spomenutych pristupov vyvijali opacne. Od zaciatku
vyrazného zhorSovania sa epidemickej situacie na Slovensku bolo viac opa¢nych
trendov hodndét porovnavanej dvojice reprodukcnych Cisel, €o je zrejmé z grafu €. 4.
Opat pripomenieme, Ze dévod opacnych trendov spociva hlavne v rozdielnom vyvoji
pocCtu novo pozitivne testovanych oséb a poctu realizovanych PCR testov.

Graf ¢. 4: DIhodobejsie porovnanie hodnét dvojice reprodukénych cCisel
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Zdroj udajov: https://korona.gov.sk/, datum dostupnosti 19. 4. 2021, viastné prepocty
Poznamka: Bledomodré stipCeky v grafe oznacuju obdobia, ked' sa hodnoty reprodukéného

Cisla podla dvoch pristupov vyvijaju opacne.
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Pri hodnoteni epidemickej situacie aj v pripade vypoctu reprodukéného Cisla Sirenia
koronavirusu je vhodnejSie pouzit nie absolutne pocty pozitivne testovanych, ale
pomer pozitivne testovanych k celkovému poétu vykonanych PCR testov. Takto
ziskame vhodnejSi ukazovatel reprodukéného Cisla, ktory realnejSie vyhodnocuje
skutoCné riziko Sirenia koronavirusu. D6vodom menSej spolahlivosti pouzivania
absolutnych poctov pozitivne testovanych je znacna variabilita a asymetria medzi
pocCtom pozitivne testovanych a poctom vykonavanych PCR testov v jednotlivych
drioch.

Zodpovedni vladni predstavitelia sa zrejme v désledku nevedomosti prakticky
od konca oktébra 2020 eSte do konca prvej dekady v novembri 2020 tesili
z klesajuceho oficialne pocitaného reprodukéného Cisla, prifom denna miera pozitivne
testovanych vzrastla vtom Case zhruba o 5 % na 20 %. Nespravne vyhodnotenie
epidemickej situacie v uvedenom obdobi aj na zaklade diskutabilného tzv. absolutneho
reprodukéného Cisla Sirenia koronavirusu pravdepodobne prispelo k vyraznejsej
akceleracii jej nasledného zhorSovania.

V suvislosti s uvedenymi poznatkami povazujeme za nekorektné dalej operovat
so skreslenym reprodukénym cislom Sirenia koronavirusu pri hodnoteni vyvoja
epidemickej situacie bez upozornenia na uskalia, ktoré skryva jeho vypocet.

Zostava dufat, ze viaceré diskutabilné ukazovatele pouzivané pri hodnoteni
epidemickej situacie budu aj nadalej postupne prehodnocované. Urcitym pozitivnym
posunom v tomto smere je uz menej frekventovany vyskyt nevhodného ukazovatela
7-dnovy median novo pozitivne testovanych vo vystupeniach zodpovednych vladnych
predstavitefov i v médiach v porovnani s predchadzajucimi mesiacmi.

Ing. Mikulds CAR, PhD.

Autor je byvaly dlhoroény ¢len vyboru Slovenskej Statistickej a demografickej spolocnosti.
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Informacia/Information
DATA AKO ,,CENINA“ PRE SPOLOCNOST DIGITALNEHO VEKU

DATA AS VALUE FOR SOCIETY IN THE DIGITAL AGE

Ustredny Statisticky urad DATA AS VALVE FOR SOCIETY IN THE DIGITAL AGE
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Hlavnou témou konferencie Data as value for society in the digital age bola zmena
paradigmy (od tradicného scitania k plne registrovému scitaniu) a metddy scitania
obyvatelov, domov abytov 2021 v digitdlnom veku. Ugastnici konferencie mali
moznost vypoCut si nasledujuce tri tematické okruhy:

— registre a ich buducnost,

— otvorené data (Open Data) a spresfiovanie dat,

— pravne aspekty, dovernost a ochrana osobnych udajov.

Konferencia sa konala vo dvoch po sebe nasledujucich sekciach. Cielovym
publikom prvej sekcie boli narodni pouzivatelia udajov (Statne a miestne viadne
intitucie a média), cielovym publikom druhej sekcie boli najma zahrani¢né narodné
Statistické institucie a akademicka obec.

V prvej sekcii konferencie Registre a ich buducnost sa uskutocCnili tri prezentacie.
Prvou prezentaciou bolo VyuZivanie digitalne prepojenych dat zo scitania
a z demografickej Statistiky pre vedecky vyskum: skusenosti z Litvy. Demografické
udaje spojené s udajmi zo sCitania obyvatelov su spolahlivym zakladom pre populaéné
politiky. RieSeniami su€asnych a buducich potrieb je zvySenie poctu registrov, ktoré je
mozné prepojit, ziskanie viacerych zdrojov z experimentalnych Statistik, prepojenie
s terénnymi zistovaniami, Big Data a v neposlednom rade vazby na nové analytické
pristupy na zlepSenie odhadov medzinarodnej migracie.

Druha prezentacia v ramci prvej sekcie sa venovala téme Registre a buducnost
populacnej Statistiky. Niektoré Statistické urady sa stale nazyvaju ,Statistickymi uradmi
pre sCitanie obyvatelov®, no Coraz viac sa stretdvame s neochotou obyvatelov sa
sCitat. Preto vacsina krajin prechadza od tradicnych cenzov cez kombinované cenzy
ku Cisto registrovym cenzom. Pri kombinovanom a registrovom scitani sa musime
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vyrovnat’ s problémami s kvalitou zdrojov a s tym, Ze tieto zdroje nie su primarne
uréené na ucely sCitania obyvatelov.

Tretia prezentacia vramci prvej sekcie mala nazov Velky elektronicky cenzus
Estonska. Scitanie 2021 v Estonsku prebehne formou kombinovaného scitania, to
znamena, zZe je zalozené na registroch a na zistovani priamo v teréne. V su€asnosti
sa zhromazduju vSetky potrebné data z registrov (az 30 rdznych registrov). Nasledne
prebehne zistovanie v teréne pre sebadeklaratorne otazky, ktoré nie su v registroch:
ide napriklad o otazky nabozenskej prislusSnosti, jazykovej znalosti, zdravotnych
problémoch a podobne.

Medzi prvou a druhou sekciou sa uskutoCnila prezentacia, na ktorej boli predstaveni
vitazi sutaze Data Heckathon — Alternativne cenzy. Data Heckathons v loty§skom
verejnom sektore je spolupracou miestnych komunit analytikov s vysokoskolskymi
vzdelavacimi inStituciami a vyskumnymi organizaciami. Data Heckathon trval 3 dni,
mal 11 timov a 88 ucCastnikov. Tretie miesto ziskal tim s projektom Osobné udaje
systému nazvov domén. Druhé miesto ziskal projekt Domaca migracia, v ktorom bola
migracia vyhodnocovana napriklad na zaklade spotreby energii. Na prvom mieste
skonCili az tri timy s projektami Prenajaté byvanie v meste a na vidieku, Predikcia
poctu suchych toaliet a Predpovedanie turovne vzdelania.

Druha sekcia konferencie s nazvom Dobvernost a ochrana udajov mala dve
prezentacie. Prvou bola prezentacia Perturbativhe metddy a nastroje na ochranu
Udajov zo séitania. Udaje zo séitani 2021 predstavuji z&sadny zdroj déleZitych
Statistickych informacii od najnizSej geografickej urovne az po narodné
a medzinarodné urovne. Harmonizované tabulky zo scitania obyvatefov, domov
a bytov 2021 eurdpskych krajin budu dostupné prostrednictvom Census Hub
(datovych kociek). VSetky udaje su podrobné a dbverné, preto za ich ochranu
zodpovedaju &lenské $taty EU. Pri ochrane udajov treba mysliet na obmedzenia, rizika
a komplikacie, napriklad komplikacie pri ochrane udajov pre GRID 1 km?, kde mozu
viest hodnoty k priamej identifikacii najma v malych krajinach. Pruzné metody
pouzivané pri ochrane udajov su predtabulkovy spbsob vymeny zaznamov
a postabularna metoda bunkovych kfucov.

Druha prezentacia v ramci druhej sekcie znela Zasady ochrany osobnych tdajov.
Poziadavky na spracovanie osobnych udajov musia reSpektovat plnenie uloh
vo verejnom zaujme, vykon verejnej moci zverenej prevadzkovatelovi, Specialne
narodné pravne predpisy o Statistike aj Ciastkové pravne predpisy. Zakladné
poziadavky na zabezpecCenie su ucel prieskumu, kategéria spracuvania osobnych
udajov, urcité mnozstvo uUdajov (princip minimalizacie), prevadzkovatelia
(organy/spolocnosti), od ktorych sa zhromazduju osobné udaje a algoritmy pouZzité
na analyzu zhromazdenych osobnych uUdajov. Konferencia bola zakoncena
myslienkou, ze dnesna spoloc¢nost potrebuje viacej dat r6zneho charakteru, ktoré maju
Coraz viacej réznych pouzivatelov, a preto musia byt ochrarfiované na vysokej urovni.

Mgr. Lucia VANISOVA

Autorka pracuje v oddeleni scitania obyvatelov, domov a bytov a prierezovych Statistik
Statistického uradu SR.
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PRIPRAVUJEME/COMING SOON

Monotematické Cislo Slovenskej Statistiky a demografie 4/2021 na tému
Pandémia COVID-19 oc¢ami Statistickych udajov.

Monothematic issue of Slovak Statistics and Demography 4/2021 on the topic of
COVID-19 pandemic through the optics of statistical data.

Pavol TISLIAR
EPIDEMIE NA SLOVENSKU A ICH ODRAZ V SPOLOCNOSTI
EPIDEMICS IN SLOVAKIA AND THEIR REFLECTION IN THE SOCIETY

Mikulas CAR

DOLEZITE EMPIRICKE POZNATKY Z HODNOTENIA EPIDEMICKEJ SITUACIE NA
SLOVENSKU

IMPORTANT EMPIRICAL FINDINGS FROM THE EVALUATION OF THE EPIDEMIC
SITUATION IN SLOVAKIA

Karol SZOMOLANY]I, Martin LUKACIK, Adriana LUKACIKOVA

OKAMZITY DOPAD PANDEMIE COVID-19 NA GLOBALNU EKONOMIKU V RAMCI
MODELU REALNEHO HOSPODARSKEHO CYKLU DVOCH OBDOBI

IMMEDIATE IMPACT OF THE COVID-19 PANDEMICS ON GLOBAL ECONOMICS
IN THE FRAME OF TWO-PERIOD REAL BUSINESS CYCLE MODEL

Branislav SPROCHA
SOBASNOST SLOBODNYCH NA SLOVENSKU V PANDEMICKOM ROKU 2020
NUPTIALITY OF SINGLE PERSONS IN SLOVAKIA IN THE PANDEMIC YEAR 2020

Branislav SPROCHA

PANDEMIA OCHORENIA COVID-19 V ROKU 2020 A NIEKTORE
CHARAKTERISTIKY UMRTNOSTI NA SLOVENSKU

PANDEMIC OF THE COVID-19 DISEASE IN 2020 AND SOME CHARACTERISTICS
OF MORTALITY IN SLOVAKIA

Richard HERIBAN

PANDEMIA COVID-19 V SR A JEJ VPLYV NA MIERU VNUTORNEJ MIGRACIE
MEDZI OKRESMI

COVID-19 PANDEMICS IN THE SR AND ITS IMPACT ON THE LEVEL OF
INTERNAL MIGRATION BETWEEN DISTRICTS

* % %

ONLINE VERZIA C"I'SL'A 3/2021 SLOVENSKEJ STATISTIKY A DEMOGRAFIE JE
VEREJNE DOSTUPNA na internetovej stranke ssad.statistics.sk od 15. JULA 2021.

THE ONLINE VERSION OF THE JOURNAL SLOVAK STATISTICS AND

DEMOGRAPHY No 3 (2021) IS PUBLICLY BE AVAILABLE at the website
ssad.statistics.sk from JULY 15, 2021.
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INFORMACIE PRE PRISPIEVATELOV
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te MS Word alebo Open Office, typ pisma Atrial,
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mapy, grafy a obrazky musia mat nazov a uvede-
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textu.
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je obojstranne anonymné. Konec¢né rozhodnutie
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not be reviewed by another journal and should
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Please submit your articles in electronic form, in
MS Word or Open Office format, Arial font, size
12 and typed in single spacing. The author’s
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the title.

Articles should contain an abstract (general
description of the objective and the processing
methods used up to 100 words), key words
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content emphasizing its contribution and the
most important conclusions up to 500 words),
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words) and the author’s contact (e-mail address).
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abstract, key words and resume in English
language. List of the literature used with full
bibliographic data should be given in alphabeti-
cal order at the end of an article. Bibliographic
citations should be given in square brackets.
References are indicated by numbers in a text in
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pages, informative articles should be up to 6 stan-
dard pages in length, reviews, discussions and
information not more than 3 standard pages.
Tables, maps, graphs and pictures should have a
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