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VYUZITIE MIKROSIMULACIE V DEMOGRAFICKOM PROGNOZOVANI
THE USE OF MICRO-SIMULATION IN POPULATION FORECASTING

ABSTRAKT

Clanok sa zaobera vyuzitim mikrosimulaénych metéd a modelov pre potreby
demografickych simulécii a progn6z. Hodnoti silné a slabé stranky mikrosimulacie
hlavne v suvislosti s vyuzivanim agregovanych modelov v demografii. Zaroven
definuje predpoklady na vyuzitie mikrosimulacie v demografickom prognézovani.

ABSTRACT

The article deals with the use of micro-simulation methods and models for the needs
of demographic simulations and forecasts. It evaluates the strengths and weaknesses
of micro-simulation mainly in relation to the use of aggregated models in demography.
It also defines the prerequisites for the use of micro-simulation for demographic
forecasting purposes.
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1. UVOD

Pri populaénych projekciach sa v su€asnosti vyuZivaju predovSetkym metody
a modely, ktoré su zaloZzené na agregovanych udajoch. Pokial nas zaujima iba vyvoj
obyvatelstva v zakladnom c¢leneni, spravia nam takéto agregované modely dobré
sluzby. Naroky na vypocet nie su velké a potrebné vstupné udaje sa daju ziskat
pomerne jednoducho. Cim dezagregovanej$iu informaciu vSak chceme pri
progndzovani ziskat, tym tazSie je najst vhodné agregované udaje na vypocet
vstupnych parametrov modelu. Jednou z alternativ k agregovanym modelom je
v takom pripade mikrosimulacia.

Mikrosimulacné modely su zaloZené na simulovani Zivotného cyklu jednotlivych
os6b. Pod Zivotnym cyklom sa rozumie postupnost udalosti, ktoré su vyznamné
z hladiska skumaného problému [22]. Mikrosimulaéné modely sa vyuzivaju
predovsetkym v socio-ekonomickej oblasti pri€om demografické aplikacie patria medzi
najCastejSie. Moze ist’ o finalne vystupy (demografické prognézy, simulacie, odhady
zamerané na obyvatelstvo alebo domacnosti) alebo o aplikacie, ktoré slizia ako
Ciastkové vstupy na iné (obvykle ekonomicky zamerané) aplikacie.

2. MAKROSIMULACNY VS. MIKROSIMULACNY PRiISTUP K DEMOGRAFICKYM
PROGNOZAM
Na projekcie obyvatelstva (aspon tie oficialne) sa v su€asnosti skoro vyluéne
vyuzZiva kohortne-komponentn4d metéda [7, 10, 15, 16, 19]. Ide o klasicky
makrosimulaény model s nizkym stupfiom dezagregacie, ktory pomocou vyvoja troch
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zakladnych komponentov (p6rodnost, umrtnost, migracia) modeluje vyvoj poctu
a vekovo-pohlavnej Struktury obyvatelov. Vstupné parametre aj vystupy su Standardne
¢lenené podla pohlavia a veku. Ako vstup pre projekciu je potrebna vychodiskova
Struktura obyvatelstva a dalej Specifické miery plodnosti, pravdepodobnosti preZzitia
a migrac¢né salda na celé obdobie projekcie. Algoritmus vypoctu projekcie je vcelku
jednoduchy. Podty obyvatelov vo vychodiskovom obdobi sa nasobia
pravdepodobnostou prezitia, pripo€ita sa migracné saldo a takto sa ziska pocet
obyvatefov v dalSom roku, samozrejme s vekovym posunom. Vekova skupina
0- ro¢nych sa vypoc€ita z pocCtu Zivonarodenych, po vynasobeni pravdepodobnostou
dozitia konca kalendarneho roka. Tento algoritmus sa opakuje podla dizky
progn6zovaného obdobia. Okrem samotnej projekcie, ktoru tvori pocet obyvatelov
a jeho Struktura (obvykle podla pohlavia a veku), sa pre kazdy prognézovany rok
zvyCajne pocitaju aj zakladné charakteristiky bilancie a pohybu obyvatelstva.

VypocCet projekcie obyvatefstva podlfa pohlavia aveku pomocou kohortne-
komponentnej metddy nie je narocny ani ¢o sa tyka rozsahu udajov. Zakladom na
vypocet projekcie za jeden uzemny celok je zhruba 200 Ciselnych udajov a celkovy
poCet vstupnych parametrov nepresiahne obvykle hodnotu 700 pre jeden rok
projekcie. Dizka vypo&tu sa pohybuje radovo v sekundach a naroky na pamat poéitaca
su zanedbatelné. Na rozdiel od mikrosimulacie nie je v tomto pripade rozsah vypoctu
zavisly od velkosti populacie, pre ktoru sa progn6za pocita. To znamena, Ze z hfadiska
vypoCtu je jedno, Ci ide napr. o progndézu obyvatelov za 80 milibnové Nemecko,
Slovensko s 5,5 milionmi obyvatefov alebo okres Svidnik, ktory ma 12-tisic obyvatelov.
Vo v8etkych troch pripadoch su datové naroky na vypocet rovnakeé.

Projekcie vypocitané pomocou agregovanych modelov sa €asto vyuzivaju aj na
vypoCet odvodenych projekcii, ktorych zakladom je vekovo-pohlavné zlozenie
obyvatelstva, napr. prognéza ekonomicky aktivnych os6b, déchodcov, deti,
domacnosti a pod.

Okrem vyhod, ktoré maju populacné projekcie zaloZzené na agregovanych
(makrosimulaénych) modeloch, treba spomenut’ aj dve zakladné nevyhody. Obe su
spojené s vysokym stuprfiom agregacie. Prvou nevyhodou je, Ze pri jednoducho
definovanych pravdepodobnostiach vznika strata informacii, takze za urcitych
okolnosti sa nemusia dat primerane zobrazit kauzalne suvislosti. To znamena, Ze ked
zasadné zmeny v globalnych rdmcovych podmienkach pdsobia na rozhodovanie
individualnych oséb, da sa iba tazko odhadnut, do akej miery sa tym zmenia
agregované pravdepodobnosti. Druhou nevyhodou je skutoCnost, Ze pri vysokom
stupni agregacie nie je mozné ziskat vysledky v podrobnejSom ¢leneni.

Obe spominané nevyhody je mozno CcCiastoCne vykompenzovat dalSou
dezagregaciou vstupnych udajov agregovaného modelu, t. j. ¢lenenim podla dalSich
kritérii. Kazdé takéto dalSie Clenenie vSak vyrazne zvySuje naroky na pripravu
vstupnych udajov. Co je v8ak zavaznejsie, ¢asto nie je dalSia dezagregacia mozna,
kedZe potrebné udaje v hibSom ¢leneni vébec nie su k dispozicii.

In0 moznost’ demografického prognézovania predstavuje mikrosimulacny pristup,
ktory dokaze eliminovat spominané dve zakladné nevyhody vznikajuce pri
agregovanych modeloch. Samozrejme nie su to jediné vyhody mikrosimulacného
pristupu pri tvorbe demografickych projekcii. Podobne ako agregované modely ma
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vSak aj mikrosimulacia svoje slabé stranky.Na lahSie porovnanie makrosimulacného
a mikrosimulaéného pristupu k demografickym prognézam uvedme jednoduchy
priklad, s ktorym sa mézeme stretnut pri kazdom vypocte projekcii obyvatelstva.
Povedzme, Ze chceme vypocCitat pocet deti, ktoré sa narodia pocas jedného
kalendarneho roka Zzenam vo veku 25 rokov. Predpokladajme, Ze takychto Zien je
v populacii 10 tisic a Zze kazda zena vo veku 25 rokov ma pravdepodobnost’ 10 %, Ze
sa jej vdanom roku narodi dieta (vekovo Specificka miera plodnosti je 0,1).

Pri pouziti agregovaného modelu (v tomto pripade kohortne-komponentnej metady)
ziskame pocet narodenych deti Zenam urcitého veku, ked vynasobime pocet Zien
v danej vekovej skupine prislusnou Specifickou mierou plodnosti pre danu vekovu
skupinu. To znamena, Ze Zenam vo veku 25 rokov sa v priebehu daného roka narodi
1 000 deti (10 000 zien x pravdepodobnost’ narodenia dietata 0,1). Vidime, Ze vypocCet
je jednoduchy a jednoducho dostupné su aj potrebné udaje. Pocet Zien v prislusSnom
veku sa nachadza v bilancii obyvatelstva a plodnost’ Zien v ur€itom veku patri medzi
zakladné charakteristiky pohybu obyvatelstva.

Keby sme na dany vypocet vyuzili mikrosimulaény pristup, postup by bol
nasledovny. Najskér potrebujeme mat k dispozicii vyberovy subor, v ktorom bude
200 Zien vo veku 25 rokov (pri 2 % vybere). Pravdepodobnost narodenia dietata pre
25 roCné zeny je rovnaka ako pri makrosimulacnom modeli, t. j. 0,1. Pre kazdu
25- ro¢nu zenu zahrnutu do vyberového suboru spravime nahodny experiment. To
znamena, ze nahodnym vyberom priradim €islo z intervalu (0;1). Pokial je €islo mensSie
alebo rovné 0,1, znamena to, Ze prisluSnej Zene sa narodi dieta. Ak je vacsie, dieta
sa nenarodi. Pri nahodnom vybere plati, Ze z 200 pokusov pri pravdepodobnosti
0,1 bude 20 pokusov uspeSnych. To znamena, ze 25 ronym Zenam z vyberového
suboru sa narodi 20 deti. Nasledne sa deti narodené vo vyberovom subore prepocitaju
na celu populaciu. To znamena, ze pri 2 % vybere sa vynasobia Cislom 50, ¢o
predstavuje 1 000 Zivonarodenych deti na arovni celej populacie.

Makrosimulaénym aj mikrosimulaénym modelom sme ziskali rovnaky vysledok.
Rozdiel v zlozitosti vypoctu je v8ak evidentny a tazko si predstavit niekoho, kto by
takyto trividlny prognosticky problém rieSil pomocou mikrosimulacie. Ina situacia by
nastala v pripade, Ze by sme napr. chceli zistit poCet narodenych deti Zenam
v SpecifickejSej skupine (napr. vydaté Zeny vo veku 25 rokov so zakladnym
vzdelanim). Takto clenené informacie sa v bilancii obyvatefstva ani v Udajoch
o plodnosti Zien nenachadzaju, preto vstupy do agregovaného modelu by boli
problematické. Vyberovy subor, v ktorom by za kazdu osobu boli k dispozicii udaje
o pohlavi, veku, rodinnom stave a vzdelani je vSak lahko predstavitelny.

Z predchadzajuceho prikladu su zrejmé tri skutocnosti, ktoré na prvy pohlad odliSuju
mikrosimulacny pristup od agregovaného. Mikrosimulacné modely nepracuju s celou
populaciou ale vyuzivaju vyberové zistovania, nepracuju s agregovanymi udajmi ale
vyuzivaju individuéalne ddaje a nepracuju s priemernymi hodnotami ale vyuZivaja
opakované nahodné experimenty.

S uvedenymi skuto¢nostami samozrejme suvisia viaceré Specifické problémy, ktoré
je nutné riesit v ramci mikrosimulaéného modelu [22]. |de hlavne o otvorend, resp.
zatvorenu formu modelu, t. j. ¢i maju byt do mikrosimulacnej databazy zahrnuté aj
osoby, ktoré sa v pévodnej databaze nenachadzaju. Dalej je spoijita, resp. diskrétna
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forma modelu, ktora sa prejavuje v pristupe k ¢asovaniu a poradiu demografickych
udalosti. A rieSit treba aj udalosti tykajuce sa viacerych jednotlivcov, €o v praxi
znamena aktualizaciu a prepdjanie identifikatorov [22].

Van Imhoff analyzuje rozdiely medzi makrosimulaciou a mikrosimulaciou
podrobnejSie a uvadza 5 zakladnych rozdielov [22].

Makrosimalaéné aj mikrosimulaéné modely simuluju dynamické procesy. Opisuju
vyvoj systémov v Case z hladiska udalosti, ktoré su zakladom zmien centralnych
premennych v modeli. Zakladnou charakteristikou simulovanych udalosti je, Ze ide
o typ bud — alebo (bud udalost’ nastane alebo nenastane). Z hfadiska celej populacie
mbzeme hovorit o priemernom vyskyte urcitej udalosti avSak tento priemerny vyskyt je
vzdy zaloZeny na individualnych rozhodnutiach. Udalosti su teda ndhodné premenné,
ktoré mézu nastat' s urcitou pravdepodobnostou. Ked sa robi predpoklad o buddcom
pocte udalosti, robi sa vlastne predpoklad o oCakavanej hodnote nahodnej premenne;j.
K tomuto pristupuju obidve metddy rozdielne, hoci v obidvoch pripadoch je postup
zaloZzeny na principe velkych Cisiel. Makrosimulacné modely su zalozené na
predpoklade, Ze velkost suboru je dostato€na, aby odhadovany pocet udalosti priamo
zodpovedal oCakavanému poctu. V mikrosimulaénych modeloch sa predpoklada, Ze
poCet opakovani nahodného experimentu vo vyberovom subore je dostato¢ne velky,
aby odhadovany pocet udalosti bol priblizne rovny o¢akavanej hodnote vo vybere a po
prepocte v celom subore.

Dal§i rozdiel medzi makrosimulaciou a mikrosimulaciou spodiva vtom, Ze
makrosimulacné modely vyuzivaju agregované udaje na urovni celej populacie, zatial
¢o mikrosimulaéné modely vyuZivaju vyberové zistovania, t. j. vybranu €ast populacie,
ktora vhodnym spbsobom reprezentuje celd populaciu. Dévodom na vyuzivanie
vyberovych zistovani v mikrosimulacii je skutoCnost, Ze by bolo velmi zlozité
a tazkopadne pracovat so subormi, ktoré by obsahovali udaje za kazdu osobu
v populacii ato tym viac, Ze mikrosimulaéné modely vyuzZivaju obvykle viac
premennych ako makromodely. Samozrejme aj makromodely niekedy ziskavaju
informacie nedostupné na agregovanej urovni prostrednictvom vyberovych zistovani.
Prepojenie medzi modelom a vyberovym suborom je vSak v pripade makrosimulacie
podstatne menej explicitné ako pri mikrosimulacii.

Dalsi rozdiel sa tyka vztahu medzi empirickymi udajmi vstupujicimi do modelu
a Specifikaciou rovnic, ktoré ur€uju priebeh jednotlivych udalosti. Pri tvorbe kazdého
modelu nastava niekedy situacia, ked sa musia zobrat do uvahy udaje, ktoré su
k dispozicii. Pri makrosimulaénom pristupe existuje v tomto smere vacsia flexibilita. To
znamena, ze pre vacsinu premennych sa faza odhadu mdéze odsunut na neskor
a vztahy sa daju Specifikovat nepriamym spésobom. Naopak, pri mikrosimulacnom
pristupe sa vSetky vztahy musia brat do uvahy od samého zaciatku tvorby modelu.
VSetky rovnice, ktoré urCuju priebeh jednotlivych udalosti, sa tykaju individualnej
arovne. Preto vSetky vysvetlujuce premenné musia byt zahrnuté priamo v databaze,
medzi udajmi, ktoré charakterizuju jednotlivé osoby.

Pri modelovani procesov, ktoré su spojené s fudskym spravanim, treba vzdy hladat
kompromis medzi intenzitou, kvalitou a dostupnostou udajov na jednej strane
a schopnostou robit zmysluplné prognostické scenare na druhej strane. Zavislé
premenné ludského spravania su vzdy stochastické anaSe poznatky
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o determinantoch ludského spravania zdaleka nie su uplné. Tieto dve skutoCnosti
spolo¢ne vytvaraju obmedzenia pre komplexnost’ prognostickych modelov. Plati to pre
makro- aj mikromodely. Po ur€itom bode sa model stava natofko komplexnym, Ze
vysledna projekcia je stale viac ovplyviiovana nahodnymi veli€inami. V makro
modeloch je podstatne jednoduchsSie oddelit' centralny proces od okrajovych procesov,
a to prostrednictvom exogénnych premennych. Tym sa priznava, Ze parcialne procesy
nie su dostatoCne pochopené, aby sa zdbvodnilo ich zaClenenie do modelu. Ich
oddelenim od centralnych procesov sa zniZzuje vplyv ndhodnych faktorov. Naopak,
v mikrosimulaénych modeloch musia byt vSetky vysvetlujuce premenné zahrnuté do
modelu na individualnej Urovni. Z uvedeného vyplyva, Ze makro-modely maju problém
so stratou informacii, zatial ¢o mikromodely maju nevyhodu vo vysokych narokoch na
data a su vystavené podstatne intenzivnejSiemu pésobeniu vonkajSich vplyvov.

Posledny z hlavnych rozdielov medzi makro a mikrosimulaciou sa podla Van
Imhoffa tyka Standardizacie pocitaCového softvéru, ktora je podstatne zloZitejSia
v pripade mikrosimulaénych modelov. Je to spdsobené tesnym prepojenim medzi
modelom a datami pri mikrosimulécii. V dosledku velkej variability mikrosimulacnych
databaz nie je mozné vypracovat pri mikrosimulaénych modeloch Standardizované
a uzivatel'ské softvérové rieSenia.

Napriek viacerym koncepCnym a praktickym rozdielom medzi mikrosimulacnymi
a agregovanymi metodami, existuje aj viacero dolezitych principov, ktoré maju tieto
dve skupiny metdd spolocné.

Tvorba populaénych projekcii v podstate znamena pripravu vypovedi o buddcnosti
obyvatelstva. Ak maju byt tieto vypovede zmysluplné, musia sa zakladat na validnom
popise jednotlivych procesov, ktoré su sufastou populacného systému. Inak
povedané, projekcie musia byt zaloZzené na modeli [22]. Jedna z Castych definicii
modelu hovori, Ze model je zjednoduSeny a kvantitativny popis reality [18]. Tejto
definicii v plnom rozsahu zodpovedaju demografické prognostické modely
(agregované aj mikrosimulacné), ktoré mbézeme oznalit za zjednoduSené
a kvantitativne popisy procesov, ktoré ovplyvnuju vyvoj poctu a Struktury obyvatelov.
Zjednodus$enie spocCiva v tom, Ze nie vSetky premenné, ktoré ovplyviiuju vyvoj poctu
a Struktury obyvatelov, su zahrnuté v modeli. Kvantitativnost znamena, Ze vstupom
aj vystupom modelu su konkrétne Ciselné hodnoty.

Ked mame k dispozicii kvantitativny opis populaéného systému, mézeme ho pouzit
na odhadnutie toho, ako sa tento systém bude spravat v priebehu Casu, t. j. od
opisanej sucCasnosti do neznamej buducnosti. Nakolko model je zjednoduSenym
opisom reality, vzdy bude obsahovat urlité exogénne prvky. To znamena, Ze
kvantitativne hodnoty tychto exogénnych prvkov nie su vysvetlené v ramci modelu ale
vstupuju z vonkajSieho prostredia, ktoré je od modelu nezavislé. Vo vSeobecnosti sa
tieto exogénne prvky oznacuju ako parametre modelu. Pre potreby projekcie treba
model doplnit o hypotézy, ktoré sa tykaju buduicnosti parametrov modelu.

Pretoze projekéné modely su vypovedou o buducnosti, musia vzdy obsahovat
Casovy faktor. V tomto zmysle su vSetky projekEné modely dynamické. Je vSak vela
spbésobov, ako sa da Casovy faktor zohladnit v modeli. Samotné pridanie indexu t do
vSetkych premennych a parametrov modelu méze len tazko zarucit jeho dynamickost.
Naozaj dynamicky model by mal nielen Specifikovat, ako bude systém vyzerat
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v buducnosti, ale aj ako sa do buduceho stavu dostane. To znamena, Ze procesy, ktoré
su zakladom zmien systémovych premennych, by mali byt explicitne zahrnuté do
modelu. Podla Rydera sa v skuto¢ne dynamickom modeli kladie d6raz viac na udalosti
a procesy ako na stavy [18].

Agregovany a mikrosimulaény model mbézeme teda povazovat za dva alternativne
spbsoby, ktoré mozno vyuzit v demografickom prognézovani. Potvrdzuje to aj priklad,
ktory sme uviedli v Uvode tejto kapitoly. Na zaklade opisu reality (poCet narodenych
deti zavisi od poctu zien v populécii, ich vekovej Struktiry a pravdepodobnosti
narodenia dietata v zavislosti od veku Zeny) a na zaklade hypotézy o budicom vyvoiji
parametrov modelu (vekovo Specifickych mier plodnosti) dospejeme pomocou
obidvoch metéd k velmi podobnej vypovedi o buducnosti (oCakavany pocet
narodenych deti). To, samozrejme, neznamena, Ze obidva pristupy su rovnako
vhodnou implementaciou pre vSetky opisy reality. Kazdopadne z koncepcného
hladiska jeden aj druhy pristup zodpoveda definicii modelu. Niektoré typy avah
0 buducnosti sa jednoduchsie realizuju pomocou mikrosimulaéného pristupu, iné si
vyZaduju skér makrosimulacny pristup. ZvyCajne sa uvadza pat hlavnych vyhod
(prednosti) mikrosimulacnych modelov [22].

Prvou silnou strankou mikrosimulacie je jej fungovanie pri udajoch velkého rozsahu.
Ak sa zvacSuje pocet premennych zahrnutych do modelu a pocCet hodnét, ktoré tieto
premenné moézu nadobudat, makrosimulaéné modely zvladaju takuto situaciu
s problémami alebo ju nemusia zvladnut vébec. Ako priklad mdézeme uviest
demograficky model zamerany na obyvatelstvo Slovenska, ktoré je ¢lenené do
niekolkych zakladnych skupin podla kritérii, ktoré vyznamne ovplyvnuju reprodukéné
a rodinné spravanie obyvatelstva. Ide o pohlavie, vek, rodinny stav, vzdelanie, Statne
obcdianstvo, velkostnu skupinu obce a region. V modeli treba zohladnit 2 pohlavia
(muzi, Zeny), 101 vekovych skupin (jednotky veku od O rokov do 100 a viac rokov),
4 rodinné stavy (slobodny/slobodna, Zenaty/vydatd4, rozvedeny/rozvedena,
ovdoveny/ovdovena), 4 vzdelanostné skupiny (zakladné, stredoskolské bez maturity,
stredoskolské s maturitou, vysokoskolské), 4 Statne obgianstva (SR, EU, vyspelé
krajiny mimo EU, rozvojové krajiny), 10 velkostnych skupin obci a 79 okresov.
Agregovana tabulka makrosimulaéného modelu, ktora vznikne kombinaciou
jednotlivych faktorov, by obsahovala viac ako 10,2 miliona pozicii (pre zjednoduSenie
neberieme do uvahy dostupnost udajov, ale len ich rozsah). V mikrosimulaénom
modeli by veta za kazdu osobu obsahovala 7 hodnét. Pri 5 % ndhodnom vybere (takyto
vyber uz predstavuje velké vyberové zistovanie), by bol rozsah vyberového suboru
menej ako 1,9 milidna hodnét, €o v porovnani s makrosimulaénym modelom
predstavuje Udaje viac ako 5-ndsobne nizSieho rozsahu. Pokial by sa diferenciacia
obyvatelstva dalej zvacSovala (t. j. zvacsil by sa pocCet premennych) alebo velkost
vyberového suboru by bola mensia (€asto postaCuje menSi vyberovy subor na urovni
1 % alebo 0,5 % vyberu), rozdiel medzi velkostou agregovanej tabulky a velkostou
vyberového suboru by eSte viac narastol. Z uvedeného prikladu vyplyva, Ze pri vacse;j
dezagregacii vstupnych udajov efektivnejsie funguju mikrosimulaéné modely.

Z predchadzajucich Gvah vyplyva aj druha silna stranka mikrosimulacie.
Mikrosimulacné modely lepSie zohladfuju interakcie medzi premennymi. Bez ohladu
na zlozitost rovnice, ktora urCuje pravdepodobnost vzniku urcitej udalosti na
individualnej urovni, ich mikrosimulaény model dokaze zvladnut, pretoze vSetky
vysvetfujuce premenné su lahko dostupné. Naproti tomu v makrosimulaénom modeli
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je potrebné definovat bud velky, a teda tazkopadny stavovy priestor, alebo je potrebné
pridat komplikované moduly, ktoré sleduju zmeny rozdelenia v poziciach agregovanej
tabulky. Preto je mikrosimulécia v tomto ohfade flexibilnejSia a vykonnejsia.

Mikrosimul&cia je flexibilnejSia aj pri rieSeni interakcii medzi jednotlivcami. Najma
v demografickych modeloch sa vela udalosti tyka viacerych oséb, napriklad uzavretie
manzelstva, rozvod, ovdovenie, opustenie rodi€ovského domu, stahovanie
viac€lennych domacnosti a podobne. V agregovanych modeloch, kde v doésledku
vysokého stupfia agregacie nie su prepojenia medzi jednotlivcami viditelné, su takéto
udalosti obzvlast problematické. Je znamych niekolko rieSeni problému konzistencie
v agregovanych modeloch. Hoci vacSina ztychto algoritmov je viac ako len
mechanicky postup na vynutenie konzistentnosti vysledkov projekcii, v kone€nom
dosledku ide vzdy len o hruby odhad. Naopak, v mikrosimulaénych modeloch je
pomerne jednoduché vytvorit a poc€as projekcie udrzat prepojenia medzi jednotlivcami
a to prostrednictvom referencnych identifikatorov, priradenych jednotlivym osobam
priamo v databaze.

Stvrtou vyhodou mikrosimulacie je to, Ze dokaze zvladnut spojité premenné.
V demografickych modeloch mézu byt premenné ako prijem, ekonomicka aktivita
alebo dosiahnuté vzdelanie vyznamnymi determinantmi reprodukéného a rodinného
spravania. Spojité premenné v agregovanych modeloch (ak sa k nim pristupuje
korektne) spésobuju vazne problémy, ktoré ohrozuju celé fungovanie modelu.
V mikrosimulacnych modeloch spojité premenné nespbésobuju mimoriadne problémy,
aspon nie vacsie, ako vznikaju pri diskrétnych premennych.

Piata a posledna z hlavnych vyhod mikrosimulaéného pristupu sa tyka vystupov,
ktoré mézu byt podstatne flexibilnejSie a obvykle aj obsahovo bohatSie ako pri
agregovanych modeloch. Vystup z mikrosimulaéného modelu totiz  tvori
(aktualizovana) databaza s individualnymi udajmi, ktoré je mozné agregovat prakticky
[ubovolnym spésobom. V makrosimulaénych modeloch je agregacna schéma (a tym
aj rozsah a Struktira vystupov) pevne stanovena uz pri Specifikacii modelu. Okrem
podrobnych prierezovych vystupov sa mdze mikrosimulaéna databaza vyuZit aj na
ziskavanie longitudinalnych informécii, napriklad vo forme individualnych Zivotnych
cyklov.

Na zaklade identifikacie silnych a slabych stranok obidvoch pristupov sa da
konstatovat, ze mikrosimulacny pristup je vhodné a vyhodné pouzit' v dvoch pripadoch
— pokial v sledovanych procesoch hraju délezitu ulohu spoijité premenné alebo pokial
si rieSenie vyzaduje pracu s dezagregovanymi Udajmi, ktord sa viaze na subory
velkého rozsahu a podrobné vystupy su spojené s jednoducho opisatelnymi
algoritmami.

V pripade, Zze model obsahuje spojité premenné, je mikrosimulacia vhodnym
rieSenim. Tazko si v8ak predstavit model so spojitymi premennymi, ktory by bol
primarne urCeny na populacné projekcie. Existuje, samozrejme, mnoho
mikrosimulaénych modelov, ktoré modeluju reprodukéné spravanie obyvatelstva ako
funkciu diskrétnych aj spojitych premennych. Vo vSetkych takychto modeloch v3ak
obyvatelstvo nie je finalnym, ale Ciastkovym vystupom podstatne komplexnejSieho
modelu. Prave nedemografické prvky su motivaciou na pouzitie mikrosimulacie
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v takychto komplexnych modeloch. Komplexné mikrosimulaéné modely nie su
vhodnym nastrojom na populaéné projekcie.

V pripade populaénych projekénych modelov, ktoré sa zameriavaju na obyvatelstvo
v podrobnejSom ¢leneni ako pohlavie a vek, je mikrosimulacia silnym néstrojom. Medzi
faktormi  ovplyvhujucimi  reprodukéné arodinné spravanie byvaju  okrem
demografickych faktorov Casto aj nedemografické. |de o spominané pripady, ked sa
velmi komplexny proces da opisat jednoduchym spésobom. Pri modelovani
pribuzenskych vztahov su rozhodujucimi faktormi plodnost’ (vztahy rodicov a deti),
tvorba a rozpad vztahov (manzelské a partnerské vztahy) a umrtnost (zanik rodinnych
vztahov). Vysledné pribuzenské vzorce su vSak mimoriadne zlozité. Existuje mnoho
spbésobov, ako ich Studovat, pricom je mozné vziat do uvahy Siroké pribuzenstvo.
SkutoCnost, zZe mikrosimulacia umoznuje vytvarat vystupy v podrobnom cleneni,
predurCuje jej vhodnost na modelovanie pribuzenskych vztahov. Pomocou
agregovaného modelu by nebolo mozné vytvorit taku Siroku Skalu kategorii
obyvatelstva.

3. MIKROSIMULACNE DEMOGRAFICKE MODELY

Mikrosimulacia nema dlhua histériu ani ako teoreticky koncept, ani ako nastroj na
tvorbu modelov. Principy mikrosimulacie a jej vyuZitie v socialno-ekonomickej praxi
opisal ako prvy Orcut v polovici 20. storocia [13]. Z tohto obdobia pochadzaju aj prvé
praktické aplikacie v podobe mikrosimulaénych modelov zameranych hlavne na
analyzy opatreni vo verejnych politikAch a v menSej miere aj na potreby vyskumu
v socialnych vedach [14]. Takéto zameranie mikrosimulaénych modelov sa zachovalo
prakticky az do su€asnosti.

Vyznamnou sucastou mikrosimulaénych modelov zhruba od polovice 60. rokov
minulého storoCia su demografické mikrosimulaéné modely. Existuje cely rad takychto
modelov. lde bud o Cisto demografické modely, alebo o samostatne fungujuce
demografické bloky v ramci komplexnych mikrosimulaénych modelov. Vyznamnou
Specifickou Crtou vacsiny demografickych mikrosimulacnych modelov je prepojenie
reprodukéného a rodinného spravania obyvatelstva do jedného modelového celku.
V praxi sa to prejavuje zacClenenim jednotlivcov s konkrétnym reprodukénymi
a rodinnymi charakteristikami do rodin a domacnosti.

Cisto demografické mikrosimulaéné modely boli zo zagiatku zamerané hlavne na
oblast’ plodnosti. Tieto modely poskytovali velmi podrobnu simulaciu fertility ako
biologického procesu. Explicitne sa modelovali procesy tehotenstva, samovolnej
potratovosti, zivorodenosti, mftvorodenosti a neplodnosti [1], [8], [9]. NajznamejSim
z tejto skupiny modelov bol model REPSIM, ktory umoznoval Studovat a hodnotit
vyznam réznych demografickych a biologickych procesov pre plodnost [17].

Od zaciatku 70. rokov 20. storoCia zacali vznikat predovSetkym v USA, ale aj
v niektorych eurdpskych krajinach komplexnejSie mikrosimulacné modely, ktoré sa
zameriavali na vSetky demografické procesy [2]. Model POPSIM umoznoval simulovat
vSetky hlavné demografické procesy. Neskoér sa vyuzival aj na analyzu alternativnych
metdd a politik na planovanie rodi¢ovstva. Model SOCSIM simuloval demografické
procesy Vv prepojeni na Struktiru domacnosti. Model CAMSIM sa vyuzival na
simulovanie pribuzenskych vztahov pocas réznych faz zivotného cyklu. V poslednych
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dvoch desatroCiach sa v oblasti vyvoja demografickych mikrosimulaénych modelov
vyrazne angaZzuje holandsky NIDI a nemecky MPIDR Rostock [25, 26].

Demografické moduly boli su€astou viacerych vyznamnych mikrosimulaénych
modelov so socialno-ekonomickym zameranim. Prvym takymto modelom bol model
DYNASIM, ktory vznikol eSte zaciatkom 70. rokov minulého storoCia v USA a bol
urCeny na simulovanie Sirokého spektra demografickych a socialno-ekonomickych
udalosti ako aj ich interakciu s verejnymi politikami [14]. ZaCiatkom 80. rokov bol model
upraveny na verziu DYNASIM2, ¢im sa vyuzitie rozsirilo aj na oblast’ Zivotnej urovne
a déchodkového zabezpecenia.

V Eurdpe najvyznamnejSie komplexné mikrosimulacné modely vznikli v Nemecku,
Holandsku, Nérsku a Velkej Britanii. Prvym bol Frankfurtsky model, ktory vyvinuli
v polovici 70. rokov 20. storoCia a okrem Standardnych demografickych a socialno-
ekonomickych simulacii a prognéz umozfioval modelovat pribuzenské vztahy
a mobilitu domécnosti [5]. Dalsim vyznamnym mikrosimulaénym modelom, ktory
vznikol v Nemecku (v 80. rokoch minulého storoCia v Darmstadte), bol DPMS [6].
Model sa zameriaval na demografické a socialno-ekonomické analyzy a prognozy,
politické odporucania a tieZ rozvoj ekonomickych teérii. Z Holandska pochadza model
NEDYMAS (zaCiatok 90. rokov 20. storolia), ktory bol primarne urCeny na
analyzovanie redistribu¢ného dosahu socialneho zabezpecCenia [12]. Ako vysledok
norsko-holandskej spoluprace vznikol v druhej polovici 90. rokov model MOSART,
ktory bol zamerany na analyzovanie a prognézovanie Zivotnych cyklov, vo vztahu
k sobasnosti, pérodnosti, vzdelaniu, zamestnanosti a socidlnemu zabezpeceniu [3].
Ide vSetko o komplexné, dynamické, prierezové a z hladiska ¢asu diskrétne modely,
ktoré obsahuju demografické aj socialno-ekonomické premenné. Je mozné ich
vyuzivat na simulacné aj prognostické ucely. Kazdy z tychto modelov ma kompaktny
a dobre rozpracovany demograficky modul, ktory umoznuje spracovavat samostatné
demografické simulacie a projekcie. Demograficky modul zarover poskytuje tdaje pre
ostatné moduly so socialno-ekonomickym zameranim, ¢im zabezpe&uje dynamiku
celého mikrosimulaéného modelu.

Na Slovensku nema mikrosimulacia takd vyznamnua tradiciu ako v USA alebo
v niektorych zapadoeurdpskych krajinach. Napriek tomu aj tu existuje niekolko
mikrosimulacnych modelov, ktoré vznikli hlavne poc€as posledného desatrocCia. Velka
vacsina z tychto modelov ma socialno-ekonomické zameranie. Medzi najznamejSie
mikrosimulacné modely, ktoré vznikli avyuZivaji sa na Slovensku, patri
Mikrosimulaény model déchodkového systému, ktory vyuziva Ministerstvo prace,
socialnych veci a rodiny SR, Mikrosimulaény model dafiovo-odvodového a socialneho
systému [21] a modely DYNREG a MikroSIM zamerané na identifikaciu rizik v systéme
starobného déchodkového sporenia [20]. Okrem toho sa pre potreby analyzy danovo-
odvodového systéemu a systému socialneho zabezpecenia na Slovensku méze vyuzit
model EUROMOD, ktory bol vyvinuty pre potreby EU a jej jednotlivych &lenskych
Statov [4].

Cisto demografické mikrosimulaéné modely vznikli v Slovenskej republike len
v INFOSTAT-e ato na konci 80. rokov minulého storoCia model DEMOD [23, 24]
avroku 2014 model MMHD, ktory bol primarne zamerany na hodnotenie prijmov
a vydavkov hospodariacich domacnosti, obsahuje vSak demograficky modul, ktory sa
da vyuzit na tvorbu samostatnych demografickych projekcii a simulacii [11].
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4. ILUSTRATIVNY PRIKLAD: MODEL DEMOD

Ako ilustrativny priklad vyuzitia mikrosimulacie na demografické modelovanie
a prognézovanie sme pouzili model DEMOD, ktory bol vyvinuty vo VUSEI-AR
(predchodca sucasného INFOSTAT-u) eSte koncom 80. rokov minulého storocia [23,
24]. Pre tento priklad sme sa rozhodli napriek tomu, Ze ide o starSi model, ktory sa
v suCasnosti uz nevyuziva. Viedli nas k tomu dve skutoCnosti. Po prvé, ide o jeden
z mala demografickych mikrosimulacnych modelov vyvinutych na Slovensku. Po
druhé, tento model dobre ilustruje najCastejsi pripad, ked je vhodné a mozné pouzit
mikrosimulacny model na simulacné a prognostické ucely. lde o pripad, ked
pracujeme s podrobne Struktarovanymi udajmi, ktoré su vysledkom jednoducho
opisatelnych procesov.

Model DEMOD?! je mikrosimulaény model, ktory slizil na dezagregované
modelovanie a prognézovanie poétu a $truktiry obyvatelov a domacnosti. TazZisko
modelu bolo v oblasti modelovania poctu a zloZzenia doméacnosti, bolo vSak mozné
vyuzit aj vypocCitané udaje o obyvatelstve, ktoré poskytovali podrobnejSie, resp.
StrukturovanejSie udaje, ako bolo mozné ziskat pomocou agregovanych modelov.
Jeho hlavné zameranie bolo simulaéné, t. j. ukazat, aky by bol vyvoj domacnosti
(pripadne obyvatel'stva) v urCitom Cleneni za urcitych predpokladov. Pokial sa zvolili
realne, resp. vdanom okamihu najpravdepodobnejSie predpoklady, mohol model
DEMOD sluzit aj na prognostické ucely.

Model DEMOD pracoval na urovni individualnych domécnosti a ich jednotlivych
Clenov. Hlavna mysSlienka modelu spocivalatom, Ze na subore o0s6b, ktory
reprezentoval populaciu k ur€itému Casovému okamziku, sa simuloval vznik
jednotlivych demografickych udalosti, ktoré mohli nastat poCas jedného roka. ISlo
o narodenie, umrtie, sobas, rozvod a migraciu. Takto sa vlastne aktualizoval subor na
pravidelnej roénej baze, Simulaény proces sa mohol opakovat’ viackrat, podia dizky
prognézovaného (simulovaného) obdobia. Z kazdého aktualizovaného suboru, t. j. za
kazdy rok po€as prognézovaného (simulovaného) obdobia bolo mozné ziskat udaje
o pocte a Strukture obyvatelstva a domécnosti.

Model DEMOD vyuzival pri mikrosimulaénom modelovani mikrocenzovy subor?.
Kazda osoba v subore bola opisana pomocou 52 ukazovatelov. 18lo o demograficke,
socialne, ekonomické a bytové udaje. VSetky osoby boli zaradené do domacnosti. Ako
zaklad na modelovanie sluzili cenzové domacnosti, nakolko maju najjednoduchsiu
Strukturu, ktora je zaloZzena na rodinnych vztahoch, ktoré su prave vysledkom vzniku
jednotlivych demografickych udalosti. Pévodny mikrocenzovy subor bol pre potreby
mikrosimulaéného modelu prili§ rozsiahly apraca snim by bola zdihava
a tazkopadna, hlavne ak vacSina ukazovatelov zo suboru nebola na modelovanie
demografickej situacie vyuzitelna. Preto z pévodného suboru vznikol redukovany
subor, ktory pre kazdu osobu obsahoval uz len tie ukazovatele, ktoré sa v modeli

Y Mikrosimulaény model DEMOD nadvézoval na Frankfurtsky a Darmstadsky mikrosimulacny model
a na mikrosimula¢ny model vyvinuty v Madarskom centralnom Statistickom urade. Na zaciatku 90. rokov
minulého storo€ia bol rozSireny aj o modul zamerany na trh prace. V roku 2015 bol zakladom na
vytvorenie demografického bloku v mikrosimulatnom modeli hospodarenia domacnosti, ktory bol
vyvinuty v INFOSTAT-e na modelovanie prijmovo-vydavkovej Struktiry doméacnosti pre potreby SU SR.
2 Mikrocenzus je vyberové zistovanie zamerané primarne na prijmovu situaciu doméacnosti. Obsahuje
aj viacero indikatorov, zameranych na obyvatelstvo a doméacnosti.
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priamo vyuzivali. Vyberom spominanych ukazovatefov sa zmenSil povodny subor ¢o
do rozsahu, nie vSak ¢o do poctu opisanych os6b a domacnosti.

Délezitym predpokladom presnosti modelovania je to, aby vyuzivany subor ¢o
najlepsie zodpovedal skutocnosti. Model totiz vSetky odchylky od reality, ktoré vzniknu
v povodnom subore, prenasa prostrednictvom simulacie do dalSich asovych obdobi,
¢im sa znizuje presnost vysledkov. Z rovnakého dévodu je potrebné, aby sa pri
simuléacii aktualizovali vSetky premenné v subore.

V prvej etape model DEMOD pracoval s 12 ukazovatelmi, ktoré boli obsiahnuté
v redukovanom subore3. Sedem ukazovatelov charakterizovalo jednotlivé osoby a ich
postavenie vramci domacnosti. 1Slo o pohlavie, vek, rodinny stav, region, Cislo
domacnosti, vztah k osobe v Cele domacnosti a pocet deti (vyuzival sa len u zien,
u muzov mal nulovu hodnotu). Tieto ukazovatele determinovali modelovanu Struktdru
obyvatelstva a doméacnosti a nachadzali sa priamo vo vstupnej databaze, ktora sa
prostrednictvom mikrosimulacie aktualizovala. Zvy$nych pat premennych boli stavové
premenné, ktoré sa vyuZzivali na evidenciu vzniku jednotlivych demografickych
udalosti.

Pred samotnym modelovanim sa pomocou S$pecifickych koeficientov urcila
pravdepodobnost’ vzniku jednotlivych demografickych udalosti v priebehu jedného
roka (tzv. pravdepodobnosti prechodu).

Pravdepodobnost vzniku demografickej udalosti narodenie dietata sa urcila
pomocou koeficienta K1.:

ZN;
Klt — i,k,lt

Lkt

kde
Z je pocet zZien, ZN je pocCet zZien, ktorym sa narodilo dieta, i je vek, k je rodinny stav, |
je pocet vSetkych zivonarodenych deti a t je kalendarny rok.

V modeli DEMOD sa predpokladalo, ze dieta sa mdze narodit’ iba zenam vo veku
od 15 do 49 rokov. Ked bol uréeny pocet zivonarodenych deti podfa veku matky, jej
rodinného stavu a poctu dovtedy zivonarodenych deti, nahodnym vyberom sa urcili
konkrétne Zeny, ktorym sa vdanom roku narodilo dieta a hodnota premennej
narodenie sa u nich zmenila na 1. VSetky narodené deti sa pridali do suboru (za kazdé
dieta pribudla v subore jedna veta vrovnakej Struktire, ako mali ostatné osoby
v subore). Kazdému narodenému dietatu sa priradil vek 0 rokov a rodinny stav
slobodny. Pohlavie sa urCilo nahodnym vyberom na zaklade dlhodobého pomeru
medzi narodenymi chlapcami a diev€atami. V modeli sa predpokladalo, ze narodené
dieta bude vzdy Zit v jednej domacnosti s matkou, €¢o sa prejavilo aj na premennych
region, Cislo domacnosti a vztah k prednostovi domacnosti.

Pravdepodobnost vzniku demografickej udalosti umrtie sa ur€ila pomocou
koeficienta K2:

3V prvej etape boli vybrané zakladné ukazovatele, neskér sa pocitalo s ich rozSirenim o niekolko
dalSich. UvaZovalo sa hlavne o vzdelani.
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D

K2, =
‘ Pt

kde
D je poCet zomrelych, P je poCet obyvatelov, i je vek, j je pohlavie, k je rodinny stav a t
je kalendéarny rok.

Ked sa urcil poCet zomrelych podla pohlavia, veku a rodinného stavu, vybrali sa
konkrétne zomierajuce osoby opat nahodnym vyberom. Premennej umrtie sa priradila
hodnota 1. Pokial Zila zomrela osoba v manZelstve, zmenil sa partnerovi rodinny stav
na ovdoveny. Po smrti manzela sa manzelka stala prednostom neuplnej domacnosti.
V pripade potreby sa zmenil vztah k prednostovi domacnosti aj u dalSich ¢lenov
domacnosti.

Pravdepodobnost vzniku demografickej udalosti sobaS sa ur€ila pomocou
koeficienta K3:

ZS; k¢

K3t:

Lkt

kde
Z je pocet zien, ZS je poCet vydavajucich sa zien, ije vek, kje rodinny stav at je
kalendarny rok.

Na zaklade tohto koeficienta sa ur€il pocCet zien prislusného veku a rodinného
stavu, ktoré uzavreli v priebehu roka manzelstvo. Z mnoziny Zien prislusného
rodinného stavu vo veku 17 az 64 rokov sa urCili konkrétne zeny vstupujuce do
manZzelstva nahodnym vyberom. Premennej sobas sa priradila hodnota 1. Partner sa
priradil z mnoZziny neZenatych muzov vo veku 18 az 69 rokov. Kritériom na priradenie
bola o najlepSia zhoda priradovacich charakteristik, ktorymi boli region, vek a rodinny
stav. Najskér sa hladal partner, ktory by vyhovoval vSetkym priradovacim
charakteristikam. Ak sa taky partner nenaSiel, postupne sa vynechavali jednotlivé
priradovacie charakteristiky podla stanoveného poradia. Ak sa ani potom nenasiel
vhodny partner, priradenie sa spravilo pomocou nahodného vyberu. Obidvom
partnerom sa zmenil rodinny stav na Zenaty, resp. vydata. Ak nevznikol manzelsky par
v ramci jedného regionu, manzelke sa zmenil Gdaj o regidne podla udaja o regiéne
manzela. Po sobasi vytvorili manzelia spoloénu domacnost, ¢o sa prejavilo na zmene
charakteristik Cislo domacnosti avztah k prednostovi domacnosti. Pokial Zili
v pévodnej domécnosti jedného alebo druhého manZzela pred sobasom iné osoby, bud
presli do novej spolonej domacnosti, alebo zostali v pdévodnej domacnosti.
Rozhodujacim kritériom pri spajani domécnosti po sobasi bola definicia cenzovej
domacnosti.

Pravdepodobnost vzniku demografickej udalosti rozvod sa uréi pomocou
koeficienta K4:

MR; . ¢

K4, = ————
T Mgy
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kde
M je poCet muzov, MR je poCet rozvadzajucich sa muzov, i je vek, k je rodinny stav a t
je kalendarny rok.

Spomedzi zenatych muzov prislusného veku sa nahodnym vyberom urcili konkrétne
osoby, ktoré sa rozviedli. Kazdému rozvadzajucemu sa muzovi sa premennej rozvod
priradila hodnota 1. Kazdy takyto muz sa vyradil z povodnej domacnosti, vytvoril
domacnost’ jednotlivca a jeho rodinny stav sa zmenil na rozvedeny. Rovnaka zmena
rodinného stavu sa spravila aj pre manzelku. Po rozvode sa manzelka stala
prednostom neuplnej domacnosti v ktorej okrem rozvedeného manzela zostali vSetci
ostatni ¢lenovia domacnosti. Kvoli zjednoduseniu ¢asovania demografickych udalosti
sa neuvazovalo s moznostou rozvodu v roku sobasa.

Pravdepodobnost’ vzniku demografickej udalosti stahovanie sa nepocitala v modeli
DEMOD priamo z udajov o stahovani oséb. Aby sa nenarusila Struktura domacnosti
pocCitalo sa so stahovanim celych domacnosti (samozrejme vratane domacnosti
jednotlivcov). Ztohto doévodu sa pri modelovani migracie vychadzalo
z medziregionalneho migracného salda obyvatelstva, ktoré sa pretransformovalo na
medziregionalne migracné salda domacnosti na zaklade priemernej velkostnej
Struktury domacnosti. Takto sa ur€ila pravdepodobnost prechodu domacnosti
prislusnej velkosti medzi jednotlivymi regionmi. Konkrétne migrujuce domacnosti sa
vybrali pomocou nahodného vyberu. VSetkym clenom migrujucej domacnosti sa
zmenila hodnota premennej region a premennej migracia sa priradila hodnota 1.

Na konci kazdého mikrosimulaéného cyklu sa zvySil vek kazdého jednotlivca
v stbore o jeden rok. Detom, ktoré sa narodili v danom roku, zostal vek nula. Takyto
subor sa ulozil ako vystupny subor za dany rok, z ktorého bolo mozné spracovat
vystupy tykajuce sa obyvatelov a domacnosti. Nasledne sa zomrelé osoby vyradili zo
suboru a vSetkym stavovym premennym sa priradila hodnota nula. Tym bol subor
pripraveny ako vychodiskovy pre dalSi simulacny cyklus. Simulaény cyklus bolo mozné
opakovat prakticky bez obmedzeni, predpokladom bola existencia pravdepodobnosti
prechodu pre prislusné progndézované obdobie.

5. ZAVER

Napriek tomu, Ze mikrosimulacné modely maju uz viac ako 50-ro¢nu histériu
a tradiciu, v praxi sa vyuZzivaju pomerne malo. Za hlavny dévod ich zriedkavejSieho
vyuZzitia mozno povazovat narocnost pripravy vstupnych udajov (pravdepodobnosti
prechodu), ako aj potrebu vyberového zistovania, ktoré tvori vstupnu a po jednotlivych
simulagénych, resp. prognostickych krokoch aj vystupnu databazu modelu. Urcite
zavazi aj simulacny charakter mikrosimulacnych modelov, ktory nenachadza
dostato¢né uplatnenie v praxi. Pritom odsimulovanie akychkolvek novo zavadzanych
alebo modifikovanych opatreni vo verejnych politikhch pomocou vhodného
modelového aparatu by malo byt samozrejmostou.

Demografické mikrosimulaéné aplikacie, prognostické nevynimajuc, patria medzi
najCastejSie vyuzitia mikrosimulacnych modelov. Mikrosimulacny model je velmi
vhodny nastroj v pripade, Ze potrebujeme ziskat podrobnejSie Strukturovany vystup
a simulované procesy dokazeme opisat jednoduchym algoritmom, ktory mozno
zakomponovat do mikrosimulaéného modelu.
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V slovenskych podmienkach je najvacSou prekazkou CastejSieho vyuzitia
mikrosimulacie v demografickych analyzach, simulaciach aj prognézach neexistencia
vacsieho vyberového zistovania s demografickym zameranim.
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RESUME

Mikrosimulacné modely sa pouzivaju na analyzy, simulacie a prognozy hlavne
v socialno-ekonomickej oblasti uz od polovice 20. storodia. Casté su aj aplikacie
v demografickej oblasti. M6Ze ist o finalne vystupy (demografické prognozy, simulacie,
odhady zamerané na obyvatelstvo alebo domacnosti) alebo o aplikacie, ktoré sluzia
ako Ciastkové vstupy na iné (obvykle ekonomicky zamerané) aplikacie.

Agregované a mikrosimulaéné modely su dva alternativhe spdsoby, ktoré je mozné
vyuzit v demografickom progndzovani. Na zaklade opisu reality a hypotézy
o buducom vyvoji parametrov modelu vytvaraju vypoved o budicom vyvoji. To,
samozrejme, neznamena, Ze obidva pristupy su rovnako vhodnou implementaciou pre
vSetky opisy reality. Niektoré typy uvah o budicnosti sa jednoduchSie realizuju
pomocou mikrosimulaéného pristupu, iné si vyzaduju skér agregovany pristup.
Mikrosimula¢ny pristup je vhodné avyhodné pouzit v dvoch pripadoch — pokial
v sledovanych procesoch hraju délezitu ulohu spojité premenné alebo pokial si
rieSenie vyZaduje pracu s dezagregovanymi udajmi, ktora sa viaze na subory velkého
rozsahu a zaroven podrobné vystupy modelu su spojené s jednoducho opisatelnymi
algoritmami. V pripade populaénych projekénych modelov, ktoré sa zameriavaju na
obyvatelstvo v podrobnejSom c&leneni ako pohlavie a vek, je mikrosimulacia silnym
nastrojom.

RESUME

Micro-simulation models have been used for analyzes, simulations and forecasts,
especially in the socio-economic field since the mid-20th century. Demographic
applications are also common. These can be final outputs (demographic forecasts,
simulations, population or household estimates) or applications that serve as sub-
inputs for other (usually economically focused) applications

Aggregated and micro-simulation models are two alternative ways that can be used in
demographic forecasting. Based on the description of reality and the hypothesis about
future development of model parameters, they create a statement about future
development. This of course does not mean that both approaches are equally suitable
for all reality descriptions. Some types of reflections on the future are easier to
implement with a micro-simulation approach, others require a rather
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aggregated approach.

The micro-simulation approach is useful and advantageous in two cases - if continuous
variables play an important role in the monitored processes or if the solution requires
work with disaggregated data, which is related to large-scale files and at the same time
detailed model outputs are connected with easily described algorithms. For population
projection models that target the population in a more detailed structure than sex and
age, micro-simulation is a powerful tool.
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