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Boris VANO: Désledky zmien reprodukéného spravania na vekové zloZenie obyvatelstva

Boris VANO
INFOSTAT — Vyskumné demografické centrum

DOSLEDKY ZMIEN REPRODUKCNEHO SPRAVANIA
NA VEKOVE ZLOZENIE OBYVATELSTVA

IMPACTS OF CHANGES IN REPRODUCTIVE BEHAVIOUR
ON THE AGE STRUCTURE OF POPULATION

ABSTRAKT

Na koncipovanie opatreni na zmiernenie populacného starnutia je potrebné poznat
faktory, ktoré tento proces ovplyvnuju. V ¢lanku sa hodnoti vplyv faktorov, ktoré priamo
ovplyviiuju vekové zloZenie obyvatelstva, t. j. plodnosti, umrtnosti a migracie. Na
hodnotenie sa vyuzivaju prognostické simulacie zalozené na kohortne-komponentnej
metdde. Dalej sa &lanok zameriava na zistovanie, ako vyber ukazovatelov ovplyviiuje
meranie zmien vo vekovej Strukture obyvatelstva. VyuZivaju sa nielen najCastejSie
Standardné ukazovatele zaloZzené na prezitom veku ale aj prospektivne ukazovatele,
zalozené na potencialnom veku.

ABSTRACT

In order to design measures to alleviate population ageing, it is necessary to know the
factors affecting this process. The article evaluates the influence of factors that directly
influence the age structure of population, i.e. fertility, mortality and migration.
Prognostic simulations based on the cohort-component method are used for
evaluation. Furthermore, the article focuses on finding out how the selection of
indicators affects the measurement of changes in the age structure of the population.
Not only the most common standard indicators based on survived age are used, but
also the prospective indicators based on potential age.

KLUCOVE SLOVA
prognostické simulacie, plodnost, umrtnost, migracia, starnutie obyvatelstva,
Standardné a prospektivne ukazovatele vekovej Struktury

KEY WORDS
prognostic simulations, fertility, mortality, migration, population ageing, standard and
prospective characteristics of age structure

1. UvOD

Starnutie obyvatelstva je povaZzované za vyznamnu spoloensku vyzvu 21. storoCia
a pravdepodobne za najvacsiu su€asnu vyzvu s demografickym pozadim. Dnes
vieme, Ze v priebehu najblizSich desatroCi je proces populaného starnutia na
Slovensku nezvratny a nad zastavenim, resp. vyraznym spomalenim tohto procesu
mozno uvazovat az po roku 2060, ked vekovu Strukturu obyvatelstva na Slovensku uz
nebudu ovplyvnovat silné populaéné ro¢niky narodené v druhej polovici 20. storocCia.
Vzhladom na zavazné spolocenské désledky populaéného starnutia je vSak potrebné
uvazovat asponi nad moznostami jeho spomalenia avtomto smere spravit aj
€o najrychlejsie prislusné kroky.

Pri uvahach o spomaleni procesu starnutia obyvatelstva je v prvom rade potrebné
vediet, ktoré faktory ovplyviiuji vekové zlozenie obyvatelstva, aby bolo mozné
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opatrenia spravne nasmerovat. Na vekovu Strukturu obyvatelstva vplyva mnoho
faktorov, priamo ju v8ak ovplyvnuje len po€et narodenych, zomrelych, pristahovanych
a vystahovanych. VSetky ostatné faktory pdsobia na vekovu Strukturu obyvatelstva
nepriamo a to tym, Ze ovplyviuju uroven pérodnosti, umrtnosti a migracie.

Nas bude dalej zaujimat’ vplyv priamych faktorov na vekové zloZenie obyvatelstva.
To znamena, ako vplyva zmena pérodnosti, umrtnosti a migracie na zmenu vekovej
Struktury obyvateflstva. Taktiez nas bude zaujimat, ako vyber ukazovatelov ovplyvnuje
meranie zmien vo vekovej Strukture obyvatelstva. Pri hodnoteni désledkov
reprodukcného a migracného spravania obyvatelstva na vekové zloZenie obyvatelstva
pouZijeme nielen najcastejSie klasické ukazovatele zalozené na prezitom veku, ale aj
ich prospektivne ekvivalenty, zaloZzené na potencialnom veku.

2. DATA, METODY, UKAZOVATELE

Ako nastroj na zodpovedanie prvej z dvoch vyskumnych otazok sme vyuZili
prognostické simulacie. Metodologickym zakladom tychto simulacii bola kohortne-
komponentna metdda, ktora modeluje vyvoj poctu, prirastku a vekového zloZenia
obyvatelstva na zaklade vyvoja plodnosti, umrtnosti a migracie [4, 6, 8]. Je teda
idealnym nastrojom na hodnotenie vplyvu plodnosti, umrtnosti a migracie na vekové
ZloZenie obyvatelstva. Plodnost vstupuje do modelu v podobe mier plodnosti,
umrtnost’ v podobe pravdepodobnosti prezitia a migracia v podobe migraéného salda.
VSetky tri vstupné komponenty sa €lenia podla pohlavia a jednotiek veku.

Prognostické simulacie boli spracované za obdobie 2020 — 2060, vychodiskovym
rokom bol rok 2019'. Na hodnotenie vplyvu reprodukénych procesov na vekové
Zlozenie obyvatelstva sme vyuzili Styri simulaéné scenare, na porovnanie
s oCakavanym vyvojom sluzil stredny scenar prognézy obyvatelstva SR do roku 2060

2]

Simulacny scenar SIM1 modeluje vyvoj poctu, prirastku a Struktury obyvatelov za
predpokladu, Ze plodnost, umrtnost aj migracia sa nezmenia. To znamena, ze pocas
celého simulovaného obdobia by zostali na urovni roka 2019.

V simulaénom scenari SIM2 sa pocita s konstantnou hodnotou umrtnosti a migracie
poCas celého simulovaného obdobia (na urovni roka 2019) a s pravdepodobnym
vyvojom plodnosti. To znamena zvySenie uhrnnej miery plodnosti do roku 2060 zhruba
0 12 %, priCom rast do roku 2030 by bol vyraznejSi ako po€as zostavajuceho obdobia
2030 — 2060. Takyto scenar umozinuje modelovat izolovany vplyv plodnosti na vekoveé
ZloZenie obyvatelstva.

V simulaénom scenari SIM3 su hodnoty plodnosti a migracie konstantné pocas
celého simulovaného obdobia (na urovni roka 2019) a buduci vyvoj umrtnosti dosahuje
z dnedného pohladu pravdepodobné hodnoty. To znamend, Ze umrtnost muzov aj
Zien sa rovnomerne znizuje poéas celého simulovaného obdobia. Stredna dizka Zivota
pri narodeni by sa do roku 2060 zvysila u muzov o 9 rokov, resp. 12,1 %, a u Zien o 6,2
roka, resp. 7,6 %. Takyto scenar umozriuje modelovat izolovany vplyv umrtnosti na
vekové zloZenie obyvatelstva.

1 Za vychodiskovy rok vstupuje do prognézy vekové zloZenie obyvatelstva k 31.12. v ¢leneni podla
pohlavia a jednotiek veku.
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V simulacnom scenari SIM4 sa pocita s konstantnym vyvojom plodnosti a umrtnosti
poCas celého simulovaného obdobia (na urovni roka 2019) a s pravdepodobnym
vyvojom migracie. To znamena zvySovanie migracného salda az do roku 2060. Ro¢né
prirastky migracného salda sa pohybuju zhruba na urovni 2000 oséb. Takyto scenar
umoznuje modelovat’ izolovany vplyv migracie na vekové zlozenie obyvatelstva.

PROG je stredny scenar progndzy obyvatelstva SR do roku 2060. Predstavuje
z dnesSného pohladu najpravdepodobnejsSi vyvoj poctu, prirastku a vekovej Struktury
obyvatelstva. Umoznuje modelovat kombinovany vplyv vSetkych troch reprodukénych
procesov na vekové zlozenie obyvatelstva. Preto je s velkou pravdepodobnostou
blizSie k realite, neumoznuje vSak vyhodnotit vplyv jednotlivych faktorov. Sluzi na
vyhodnotenie simulacnych scenarov Z pohladu oCakavaného
(najpravdepodobnejSieho) vyvoja.

Zmeny plodnosti, umrtnosti a migracie, ktoré su zapracované v scenaroch SIM2,
SIM3, SIM4, su v sulade s trendmi, na ktorych je zaloZeny stredny scenar prognézy
obyvatelstva. Ten pocita pri vSetkych reprodukénych procesoch so zmenou ich urovne
(zvySovanie plodnosti, znizovanie umrtnosti, zvySovanie migratného salda) ale len
S minimalnymi zmenami v Strukture tychto procesov.

Vplyv vyberu ukazovatelov na meranie zmien vo vekovej Strukture obyvatelstva
budeme prezentovat pomocou priemerného veku a indexu starnutia. Okrem tychto
dvoch najCastejSie vyuzivanych Standardnych ukazovatefov vekovej Struktury
obyvatel'stva zalozenych na prezitom veku, pouzijeme aj ich prospektivne ekvivalenty,
zaloZzené nie na prezitych ale na zostavajucich rokoch Zivota [1, 3, 7]. Ide
0 ukazovatele potencialne roky zivota a prospektivny index starnutia.

Priemerny vek obyvatelstva udava priemerny vek obyvatefov zijucich na danom
uzemi. PocCita sa ako vazeny aritmeticky priemer poctu rokov, ktoré preZili prislusnici
danej populacie do daného okamihu [5]. Index starnutia dava do pomeru pocet oséb
v poproduktivnom veku k osobam v predproduktivnom veku. Obvykle sa udava
v percentach. V nasom pripade sme do predproduktivheho veku zahrnuli osoby
0 — 14-rocné ado poproduktivneho veku osoby vo veku 65 rokov aviac [5].
Potencialne roky zivota udavaju priemerny pocet zostavajucich rokov Zivota, ktoré ma
pred sebou prislusnik urcitej populacie. Ekvivalent starnutia obyvatelstva je v tomto
pripade znizovanie hodnoty potencialnych rokov Zzivota [7]. Prospektivny index
starnutia ma rovnaku konStrukciu ako Standardny, len poproduktivna zlozka
obyvatelstva je definovana prospektivhe. To znamena obyvatelstvo vo veku 65+ je
nahradené obyvatelstvom so strednou diZkou Zivota 15 rokov a menej [7].

3. VPLYV PLODNOSTI, UMRTNOSTI A MIGRACIE NA VEKOVE ZLOZENIE

OBYVATELSTVA

Hodnotit budeme vyvoj vekového zlozenia obyvatelstva podla troch simulaénych
scenarov (SIM2, SIM3, SIM4), ktoré prezentuju izolovany vplyv jednotlivych
reprodukénych procesov (plodnosti, umrtnosti a migracie) na vekové zloZenie
obyvatelstva. Okrem hodnotenia jednotlivych trendov, porovname vysledky tychto
troch simulacii aj so simulaénym scenarom SIM1 a so strednym scenarom prognézy
obyvatelstva SR do roku 2060. Porovnanie so SIM1 nam umoznilo vyhodnotit
doésledky plodnosti, umrtnosti a migracie na vekové zlozenie obyvatelstva. Pri
porovnani s vysledkami prognézy sme zasa zistili rozdiely medzi simulovanym
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vyvojom a realnym (oCakavanym) vyvojom, ktory je zalozeny na kombinovanom vplyve
najpravdepodobnejSieho vyvoja plodnosti, umrtnosti a migracie na vekové zlozenie
obyvateflstva.

Graf ¢. 1: Priemerny vek obyvatel'stva
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Zdroj: vlastné vypocty, Prognoéza obyvatel'stva SR do roku 2060 [2]

Priemerny vek obyvatelstva sa zvysil vo vSetkych troch sledovanych simulaénych
scenaroch, rozdielna je v8ak intenzita tohto zvySenia (graf €. 1). NajvacSie zvySenie
priemerného veku obyvatelstva priniesol scenar SIM3, ktory je zalozeny na znizeni
umrtnosti. Do roku 2060 by sa priemerny vek obyvatelstva zvysil o 9,3 roka, resp. o
viac ako 22 %. Je to zaroven jediny simulaény scenar, v ktorom vyrazné zvySovanie
priemerného veku obyvatelstva trva po€as celého simulovaného obdobia. Miernejsi
rast priemerného veku obyvatelstva je vysledkom simulacie v scenari SIM4, v ktorom
sa pocita so zvySovanim migracného salda. Priemerny vek obyvatelstva by sa za
obdobie 2019 — 2060 zvySil o 5 rokov, resp. 0 12,2 %, avSak vacsina tohto zvySenia
by sa uskutoCnila do roku 2040. V obdobi 2040 — 2060 by sa priemerny vek
obyvatelstva v scenari SIM4 zvySoval uz len mierne. Najmensi rast priemerného veku
obyvatelstva by nastal v pripade vyvoja podla simulaéného scenara SIM2. Priemerny
vek obyvatelstva by sa do roku 2060 zvysil o 2,7 roka, resp. 0 6,7 %, priCom po roku
2040 by priemerny vek obyvatelstva stagnoval (graf €. 1).
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Graf ¢é. 2: Index starnutia
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Zdroj: viastné vypocty, Prognoéza obyvatel'stva SR do roku 2060 [2]

Velmi podobne vyzera simulovany vyvoj vekoveého zlozenia obyvatelstva, ked ho
hodnotime pomocou indexu starnutia. Vyrazny a trvaly rast indexu starnutia by nastal
v pripade vyvoja podla scenara SIM3 s poklesom umrtnosti, miernejSi rast so
spomalenim hlavne po roku 2040 by bol vysledkom vyvoja podla scenara SIM4 so
zvySovanim migracného salda a najmensSi rast so stagnaciou indexu starnutia po roku
2040 by nastal pri scenari SIM2, v ktorom sa zvySuje plodnost. Pri scenari SIM3 by sa
za obdobie 2019 — 2060 index starnutia zvysil skoro trojnasobne, v pripade scenara
SIM4 by nastal narast indexu starnutia zhruba o 90 % a pri scenari SIM2 by zvySenie
indexu starnutia dosahovalo hodnotu zhruba 50 % (graf €. 2).

Ked na hodnotenie zmien vo vekovej Strukture obyvatelstva pouZijeme
prospektivne ukazovatele, vyznieva hodnotenie simulovaného vyvoja odliSne. Pri
SIM4 pokracuje tento pokles az do roku 2060, avSak v obdobi po roku 2040 je vyrazne
miernejsi. V pripade scenarov SIM2 a SIM3 sa pokles potencialnych rokov zivota meni
po roku 2040 na rast. Pri SIM3 ide dokonca o zvySenie vyrazné. Ak porovname
zaciatok a koniec simulovaného obdobia, méZzeme skonStatovat, Zze najintenzivnejSie
by sa potencialne roky Zivota menili pri vyvoji podla simulaéného scenara SIM4, kde
by sa priemerny pocet zostavajucich rokov Zivota pripadajuci na jednu osobu zniZzil
zhruba o 4 roky, resp. 0 10,5 %. V pripade scenara SIM2 by zniZenie potencialnych
rokov zivota dosiahlo za uvedené obdobie zhruba poloviénu hodnotu (pokles o 2 roky,
resp. 5,1 %). Pri scenari SIM3 by potencialne roky Zivota dosahovali na konci
simulovaného obdobia vy$Siu hodnotu ako na zaciatku (o 0,6 roka, resp. o0 1,6 %) (graf
¢. 2).
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Graf ¢. 3: Potencialne roky Zivota
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Zdroj: viastné vypocty, Prognéza obyvatel'stva SR do roku 2060 [2]

Graf ¢. 4: Prospektivny index starnutia
180,0

—8-5IM1
—0-SIM2
160,0
—-S5IM3
SIM4

140,0 — —@—PROG

N

\

Percenta
-
N
o

100,0

80,0

60,0 T
2020 2030 2040 2050 2060

Zdroj: vlastné vypocty, Prognoéza obyvatel'stva SR do roku 2060 [2]
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V pripade prospektivneho indexu starnutia je hodnotenie vysledkov simulacii
podobné ako pri potencialnych rokoch zivota. NajvyraznejSie zmeny dosahuje tento
ukazovatel pri scenari so zmenou migracného salda (SIM4) a menej sa meni pri
scenaroch s poklesom umrtnosti a zvySenim plodnosti (scenare SIM2 a SIM3). Na
rozdiel od potencialnych rokov Zivota vSak prospektivny index starnutia rastie pocas
celého simulaéného obdobia 2020 — 2060 vo vSetkych troch scenaroch. V porovnani
s rokom 2019 ide v simulacnom scenari SIM4 o zvySenie o 111 %, v scenari SIM3
0 zvySenie 0 97 % a v scenari SIM2 o zvySenie 0 63 %. VyraznejSie spomaleny rast
prospektivneho indexu starnutia evidujeme len v scenari SIM2, a to po roku 2040 (graf
C. 4).

Bez ohladu na zvoleny ukazovatel su rozdiely medzi zakladnym scenarom
s konStantnym vyvojom plodnosti, umrtnosti a migracie (SIM1) a scenarom, v ktorom
sa zvySuje len migrac¢né saldo (SIM4), velmi malé. Znamena to, Ze vplyv migracie na
vekové zloZenie obyvatelstva je na Slovensku nevyznamny, aspon v pripade, Ze
zostane zachovana sucasna vekova Struktura os6b stahujucich sa do a zo zahranicia.
Ta je aktualne na Slovensku o nie€Co mladSia v porovnani s priemernym vekom
obyvatelstva, ¢o spbésobuje spominany nevyznamny rozdiel vo vSetkych pouzitych
ukazovateloch vekového zloZenia obyvatelstva (graf €. 1, 2, 3, 4).

Naopak, rozdiely medzi zakladnym scenarom a scenarmi, v ktorych sa meni
plodnost alebo umrtnost’ (SIM2 a SIM3) su vyznamné. To znamena, ze plodnost’ aj
umrtnost’ ovplyvnuju vekové zloZenie obyvatelstva podstatne viac ako migracia (graf
¢. 1,2, 3, 4)

V pripade zvySovania plodnosti ide jednoznacne o omladzovanie populacie. Plati,
Ze ¢im je plodnost vyssia, tym je populacia mladsSia. Svedcia o tom vSetky Styri pouzité
ukazovatele. Ak porovname vysledky simulacie podla scenara SIM1 a SIM2, tak v roku
2060 by bol priemerny vek obyvatelstva v scenari SIM2 nizsi v porovnani so scenarom
SIM1 o viac ako 2 roky, na 100 deti vo veku do 15 rokov by pripadalo zhruba o 50
seniorov menej pri Standardnom indexe starnutia, resp. o 45 menej pri prospektivnhom
indexe starnutia a kazdy obyvatel by mal pred sebou v priemere o 2,5 roka zivota viac
(graf €. 1, 2, 3, 4).

Na vekové zloZenie obyvatelstva ma vyznamny vplyv aj umrtnost. Vysledky
simulacie SIM1 a SIMS3 sa liSia pri vSetkych Styroch pouzitych ukazovateloch (graf .
1, 2, 3, 4). V pripade tradicnych ukazovatelov zaloZenych na preZitych rokoch
spdsobuje zniZzovanie umrtnosti intenzivne starnutie obyvatelstva. Pokial sa pouZziju
prospektivne ukazovatele, je vplyv znizovania umrtnosti na vekové zlozenie
obyvatelstva podstatne miernejSi. Pri ukazovateli potencialne roky zivota pokles
umrtnosti dokonca mierne zvySuje pocet potencialnych rokov pripadajuci na jedného
obyvatela, €o je priaznivejSi vyvoj ako pri simulovanom zvySeni plodnosti (graf. €. 4).

Rozdiely medzi tradicnymi a prospektivnymi ukazovatelmi vekového zlozenia
obyvatelstva su zrejmé aj pri porovnani vysledkov vSetkych Styroch simulaénych
scenarov s prognozou obyvatelstva (graf €. 1, 2, 3, 4). Pri tradi¢nych ukazovateloch je
najblizSie k progndze zakladny simulaény scenar SIM1, €o je aj logické, kedZe ani
jeden z tychto scenarov nie je zamerany na skumanie izolovaného vplyvu niektorej
reprodukénej veliCiny na vekové zloZenie obyvatelstva. Vyrazny nie je ani rozdiel
medzi prognézou a scenarom SIM4, pretoze ako uz bolo spomenuté, migracia nema
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vyznamny vplyv na vekové zlozenie obyvatelstva. Ak vyuzijeme na porovnanie
prospektivne ukazovatele, dostaneme vysledok porovnania uplne opacCny. BlizSie
k vysledkom prognozy obyvatel'stva su scenare SIM2 a SIM3 a scenare SIM1 a SIM4
su od prognoézy vzdialené viac. Dévodom je skutoCnost, Zze ani SIM1 ani SIM4 nie su
zasiahnuté zmenou potencialneho veku, kedZe sa v nich nemeni ani plodnost ani
umrtnost’ (graf €. 1, 2, 3, 4).

4. ZAVER

Na zaklade vysledkov jednotlivych prognostickych simulacii je mozné skonstatovat
dve zakladné skutoCnosti. Po prvé, ze porodnost a umrtnost vyznamne ovplyvnuju
vekové zlozenie obyvatelstva, zatial ¢o migracia len minimalne. A po druhé, ze
intenzita zmien vo vekovej Strukture obyvatelstva vyznamne zavisi od zvolenych
ukazovatelov, ktorymi sa meria.

V pripade plodnosti mozZno vyslovit jednoznacny zaver, Ze €im je plodnost vysSia,
tym je vekova Struktura obyvatelstva mladSia a naopak. Takyto zaver plati bez ohladu
na zvoleny ukazovatel. VysSia plodnost totiz prinasa so sebou vacési pocet narodenych
deti, ¢im sa posilfiuje najmladsSia Cast populacie a znizuje priemerny vek obyvatelstva.

Co sa tyka umrtnosti, pri jej poklese sa zvySuje hlavne pocet a podiel 0séb vo
vySSom veku, t. j. vo veku, v ktorom je umrtnost najvyssia. Ak pouzijeme na hodnotenie
vekovej struktury obyvatelstva klasické ukazovatele zalozené na prezitom veku, plati,
Ze niz8ia umrtnost znamena vyrazne starSiu populaciu. Ak pouZijeme prospektivne
ukazovatele, vplyv poklesu umrtnosti na starnutie obyvatelstva je menSi. Je to
doésledok rastu strednej dizky Zivota v jednotlivych vekoch atym aj zvySovania
potencialnych rokov Zzivota Cclenov prislusnej populacie. Niektoré progresivne
ukazovatele preto pri poklese umrtnosti mézu indikovat' mladnutie obyvatelstva. Nejde
vSak o mladnutie v pravom zmysle slova ale o posuvanie hranice starnutia do vy$Sieho
veku.

Migracia ma len minimalny vplyv na vekové zloZenie obyvatelstva, a to bez ohfadu
na pouzité ukazovatele. Vekova Struktura migrantov sa totiz obvykle vyraznejSie neliSi
od vekovej Struktury obyvatelstva na prisluSnom uUzemi, ktorého sa pristahovanie
alebo vystahovanie tyka. Migracia by mohla ovplyvnit’ vekovu Strukturu obyvatelstva
len v pripade, Ze by migranti boli v porovnani s ,domacim“ obyvatel'stvom v priemere
bud vyrazne mladsi alebo vyrazne starsi. A takyto vyvoj nie je pravdepodobny, kedZe
najCastejSie sa stahuju obyvatelia v produktivnhom veku, €o je vek blizky priemernému
veku obyvatelstva.

Popula¢né starnutie a jeho dosledky na spolo¢nost’ patria medzi najvyznamnejsie
vyzvy sucasnosti. Z hodnotenia vplyvu reprodukénych procesov na vekovu Struktuaru
obyvatelstva vyplyva, Ze ak uvazujeme nad opatreniami na zmiernenie procesu
populaéného starnutia, treba sa jednoznacne zamerat na také opatrenia, ktoré budu
viest k zvySovaniu plodnosti [9].

Progresivne ukazovatele vekového zloZenia obyvatelstva nas zas upozornuju na
skutoCnost, Ze predlzovanie fudského Zivota ako désledok zniZzovania umrtnosti je
spojené so zvySovanim potencialnych rokov Zivota a tym aj nutnostou posuvat do
vySSieho veku hranicu staroby spojenu so zdravotnymi obmedzeniami a vacSou
odkazanostou na pomoc rodiny, okolia a spolo¢nosti. Tak ako musia byt pri aktualnej
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demografickej situacii suCastou verejnych politik opatrenia na zmiernenie starnutia
obyvatelstva, tak ich suCastou musia byt aj opatrenia, ktoré umoznia seniorom
kvalitnejSie prezivat ich stale sa predlzujuci zivot [9].

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

Starnutie obyvatelstva je povazované za vyznamnu spolo€ensku vyzvu 21. storocia
a pravdepodobne za najvacsiu su€asnu vyzvu s demografickym pozadim. Vzhladom
na spoloCenskeé dbsledky starnutia obyvatelstva je potrebné intenzivne uvazovat nad
moznostami jeho spomalenia.

Na vekovu Strukturu obyvatelstva vplyva mnoho faktorov, priamo ju vSak ovplyvruje
len poCet narodenych, zomrelych, pristahovanych a vystahovanych. VSetky ostatné
faktory pOsobia na vekovu Strukturu obyvatelstva nepriamo, a to tym, Ze ovplyvriuju
uroven pérodnosti, umrtnosti a migracie.

Aj na zaklade vysledkov jednotlivych prognostickych simulacii je mozné skonstatovat,
Ze poérodnost’ a umrtnost vyznamne ovplyviuju vekové zloZzenie obyvatelstva, zatial
¢o migracia len minimalne.

V pripade plodnosti mozno vyslovit jednoznacny zaver, Ze ¢im je plodnost vysSia, tym
je vekova Struktura obyvatelstva mladSia, a naopak. VysSia plodnost’ totiz prinasa so
sebou vacsi pocCet narodenych deti, ¢im sa posilfiuje najmladsSia Cast populacie
a znizuje priemerny vek obyvatel'stva. Pri umrtnosti plati, Zze znizovanie umrtnosti ma
za nasledok intenzivnejsi proces starnutia obyvatelstva. Pri poklese umrtnosti sa totiz
zvySuje pocet a podiel osdb vo vysSom veku, t. j. vo veku, v ktorom je umrtnost
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najvysSia. Migracia ma len minimalny vplyv na vekové zlozenie obyvatelstva, kedze
vekova Struktura migrantov sa obvykle vyraznejSie neliSi od vekovej Struktury
obyvatel'stva na prisluSnom uzemi, ktorého sa pristahovanie alebo vystahovanie tyka.
Zistena intenzita starnutia obyvatel'stva zavisi do znacnej miery od ukazovatelov, ktoré
sa na meranie procesu starnutia pouziju. Ak pouzijeme na hodnotenie vekovej
Struktury obyvatelstva klasické ukazovatele, zaloZzené na prezitom veku, plati, ze
intenzita starnutia obyvatelstva bude v najblizSich desatroCiach vyrazna. Ak pouzijeme
prospektivne ukazovatele, ktoré su zalozené na potencialnom veku, je starnutie
obyvatelstva menej intenzivne. V désledku zvySovania potencialnych rokov Zivota sa
totiz hranica staroby posuva do vysSieho veku.

RESUME

Population ageing is considered as one of the major societal challenges for the 21st
century and probably the greatest current challenge with a demographic background.
Given the social impact of population ageing, it is necessary to intensively consider the
possibilities of slowing it down.

The age structure of the population is influenced by many factors, but it is directly
affected only by the number of births, deaths, immigrants and emigrants. All the other
factors have an indirect effect on the age structure of population, by affecting the level
of fertility, mortality and migration.

Also on the basis of the results of individual prognostic simulations, it can be concluded
that the fertility and mortality significantly influence the age structure of population,
while migration only minimally.

In case of fertility, it can be clearly concluded that the higher the fertility, the younger
the age structure of population and vice versa. Higher fertility entails a larger number
of live born children, which strengthens the youngest part of population and reduces
the average age of population. For mortality applies that its reduction results in a more
intensive process of population ageing. As mortality decreases, the number and
proportion of older persons increases, i.e. at the age at which mortality is the highest.
Migration has only a minimal effect on the age structure of population, as the age
structure of migrants usually does not differ significantly from the age structure of
population in the territory concerned by the immigration or emigration.

The observed intensity of population ageing depends to a large extent on the indicators
that are used to measure this process. If we use standard indicators based on survived
age, it applies that the intensity of population ageing will be significant in the coming
decades. In case of using prospective indicators based on a potential age, the process
of population ageing is less intensive. As a result of the increase in potential years of
life, the age limit is shifting to an older age.
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TRANSFORMACIA SOBASNOSTI SLOBODNYCH NA SLOVENSKU OPTIKOU
TABULIEK ZIVOTA!

TRANSFORMATION OF NUPTIALITY OF SINGLE PERSONS IN SLOVAKIA
THROUGH THE OPTICS OF LIFE TABLES

ABSTRAKT

Historicky sa formujuci model skorého a takmer univerzalneho vstupu do manzelstva
sa na Slovensku na zaciatku 90. rokov v priebehu vefmi kratkeho obdobia uplne
rozpadol a do popredia sa zacali dostavat stratégie odkladania, &i uplného odmietania
sobasa. Na ich analyzu v prierezovom pohlade je najvhodnejSim nastrojom vyuzitie
tabuliek sobasnosti slobodnych. Tie patria do Sirokej rodiny tabuliek Zivota a snazia sa
¢o najvernejSie modelovat prechody os6b do ich prvého manzelského zvazku. Dlha
Casova seéria tychto modelov tak umozniuje analyzovat zmeny sobasnosti slobodnych
0s6b na Slovensku v poslednych takmer troch desatroCiach a poukazat na hlavné
zmeny a vyvojove trendy.

ABSTRACT

The historically forming model of early and almost universal entering into marriage in
Slovakia in the early 1990s completely disintegrated in a very short period of time, and
the strategies of postponing or completely refusing marriage began to come to the
limelight. For their analysis in cross-sectional perspective, the most suitable tool is the
use of single marriage tables. They belong to a wide family of life tables and try to
model the transitions of people to their first marriage as closely as possible. The long
time series of these models thus makes it possible to analyze the nuptiality changes of
single persons in Slovakia in the last, almost three decades and to point out the main
changes and development trends.

KEZUCOVE SLOVA
sobasnost, slobodné osoby, tabulky sobasnosti, intenzita, Casovanie, Slovensko

KEY WORDS
nuptiality, single persons, nuptiality tables, intensity, timing, Slovakia

1. UVOD

Jednym z hlavnych znakov sobasneho spravania na Slovensku bol skory a takmer
univerzalny vstup do manzelstva [8]. Muzi a najma Zeny tak uzatvarali svoje prvé
manzelstvo v mladom az velmi mladom veku v porovnani s populaciami zapadnej
a severnej Eurdpy [1, 2, 8], priCom tento prechod v Zivotnej drahe navySe realizovala
drviva vacsSina osbdb (Casto viac ako 90 % populacie). Tento v zmysle Hajnalovej
klasifikacie neeurépsky model sobasnosti [1, 2] mal na Slovensku svoje historické
pozadie a s istotou vieme povedat, ze pretrvaval viac ako dve storoCia [blizSie 8].
Vzhladom na spdsob hospodarenia a dedenia majetku predstavoval vo vSeobecnosti
racionalnu odozvu. Obdobie minulého politického rezimu so svojimi viacerymi

1 Prispevok je vysledkom projektu VEGA ¢. 2/0064/20 ,Pokracujica transformacia rodinného
a reprodukcného spravania na Slovensku v casovom a priestorovom aspekte®.
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Specifickymi podmienkami (najma v oblasti vzdelavania, prace) a prijatymi opatreniami
na poli socialnej, populacnej, bytovej politike nevytvaralo tlak na odkladanie
manzelského Startu [7] a tie naopak boli posunuté este viac do mladSieho veku [8].
Model velmi skorého sobasa a vacSinovou populaciou reflektovany prechod do
manzelstva vyzeral na prvy pohlad ako stabilna alen v obmedzenom rozsahu sa
meniaca charakteristicka ¢rta reprodukcie Slovenska. Celospolo¢enska transformacia
s novou politickou, hospodarskou a kulturnou situaciou po roku 1989 v8ak prispeli
k velmi rychlemu opustaniu tohto modelu sobasneho spravania a do popredia sa
dostava odkladanie prvych sobasov do vysSieho veku, vekova heterogenizacia
procesu sobasnosti, ako aj samotny pokles celkovej sobasnosti nielen z dévodu zmien
Casovania, ale tiez odmietania realizacie tohto prechodu v Zivotnej drahe u urcitej
skupiny mladych muzov a Zien na Slovensku. Vysledkom je tak zvySovanie poctu
a podielu slobodnych v populacii a s odstupom €asu aj oséb, ktoré zostanu trvale bez
skusenosti so zivotom v manzelskom zvazku. Tieto a dalSie aspekty transformacie
sobasneho spravania su na Slovensku sice prezentované a pomerne pravidelne
analyzované vo viacerych publikaciach [napr. 3, 5, 8, 9, 10], no ani zdaleka sa neda
povedat, Ze by tomuto demografickému procesu bola venovana taka pozornost, ako
je to v pripade plodnosti, ¢i umrtnosti. Okrem toho urcitym nedostatkom je aj aplikacia
niektorych menej vhodnych analytickych nastrojov a indikatorov. Z tohto dévodu je
hlavnym ciefom predloZzeného ¢lanku predovsetkym analyza vyvoja a zmien intenzity,
Casovania a charakteru procesu sobasnosti slobodnych osd6b na Slovensku od
zaciatku 90. rokov minulého storocia prostrednictvom tabuliek sobasnosti slobodnych.
Tie predstavuju najkomplexnejSi a pri prierezovej analyze najvhodnejSi nastroj na
tento ucel. NavysSe ide o nastroj, ktory je kazdoroCne konstruovany a volne pristupny
pre $iroku vedeckU verejnost vdaka aktivitam Statistického tradu Slovenskej republiky
(dalej SU SR). Aj napriek tomu je v8ak potrebné povedat, Ze tieto tabulky Zivota sa
menej Casto vyuZivaju a ani zdaleka sa neteSia takej popularite ako napriklad
umrtnostné tabulky. To bol jeden z dévodov, pre€o sme sa snazili v naSom prispevku
zdbraznit vyznam a niektoré analytické moznosti vyuZitia tabuliek sobasnosti
slobodnych pre potreby vyskumu procesu vstupov do prvého manzelstva.

2. DATA A METODY

Zakladom na analyzy procesu sobasnosti slobodnych muzZov a Zien bol model
tabuliek sobasnosti slobodnych. Tie boli konStruované priamou metédou ako
jednovychodné tabulky Zivota. Znamena to, Ze triedenie vstupnych udajov umoznilo
priamo vypocitat pravdepodobnost uzavretia manzelstva slobodného muza alebo
Zeny medzi dvomi presnymi vekmi (x) a (x’+ 1), a to vo veku od 16 do 50 rokov? (x €
< 16"; 50" >). Jednovychodné tabulky zivota vo svojej konstrukcii predpokladaju, ze
jedinym spdsobom, ako opustit exponovanu populaciu, je vznik danej udalosti.
V nasom pripade tak ide o pripad, ked' z populacie slobodnych os6b sa osoba dostava
vstupom do prvého manzelstva. RuSivé momenty, ako je umrtie alebo migracia
slobodnej osoby, vnimame tak, Ze by tieto osoby (zomreté, vystahované,
pristahované) sobas uzavreli s rovnakou intenzitou ako slobodné osoby v danom veku
a v danej populacii [blizSie 4, 6]. Vdaka tomu ziskavame Cistu neskreslenu hodnotu
intenzity sobasnosti slobodnych [6]. Na druhej strane sa predpoklada, Ze umrtie,

2 Spodnéa hranica je dana platnou legislativou na Slovensku (zakon o rodine) a horny vekovy interval
predstavuje vSeobecne pouZivany koniec reprodukéného veku. Znamena to, Ze takto konStruované
tabulky sobasnosti umoZzriuju analyzovat’ proces vstupov do prvého manzelstva zvlast muzov a Zien
v reprodukénom veku. KedZe vS8ak intenzita prvosobasnosti vo veku nad 50 rokov je stale na Slovensku
velmi nizka, vyslednu tabulkovu sobasnost vyraznejSie neovplyvriuje abstrakcia vy$Sieho veku.
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prestahovanie a uzavretie manzelstva su nezavislé javy, o nie vzdy zodpoveda
skutoCnosti [4].

Zakladom konstrukcie tabuliek sobasnosti slobodnych je potom vypocet
pravdepodobnosti slobodnej osoby vstupit medzi dvomi presnymi vekmi (v jednom
dokonenom veku) do manzelstva. Vzhfadom na vyrazne odliSna intenzitu
a Casovanie tohto procesu podfa pohlavia, su tabulky sobasnosti konstruované zvlast
pre muzsku a zensku populaciu slobodnych. Vstupné udaje predstavuju:

1) Pocty slobodnych muZzov a Zien (s) podla jednotiek veku (x) a roku narodenia
(z) bilancované ku koncu kalendarneho roka (t) (31.12.) - {P;. Tie predstavuju
realnu exponovanu populaciu, ktora je vystavena pravdepodobnosti vstupu do
prvého manzelstva.

2) Pocty sobasov slobodnych muzov a Zien (s) podla veku (x), roku narodenia (z)

a roku vstupu do manzelstva (t) - (S; .

3) Pocty zomretych slobodnych muzov a Zien (s) podla veku (x), roku narodenia
(z) a roku umrtia (t) - /D, .

4) Pocty pristahovanych slobodnych muzov a Zien (s) podla veku (x), roku
narodenia (z) a roku pristahovania (t) - {1, .

5) Pocty vystahovanych slobodnych muzov a Zien (s) podla veku (x), roku
narodenia (z) a roku vystahovania (t) - (E; .

V zmysle prac [4, 6] potom mbzeme pravdepodobnost sobasa slobodnej osobyq;

medzi dvomi presnymi vekmi (resp. v dokonéenom veku x) vyjadrit nasledujucim
spdsobom:

Qs Qs
th+t+le

s
qX': zDs zDs zls zls zEs zEs (1)
zPs_t x+t+l x+t x+t+l x x+t+l X
t' X
2 2 2
priCcom plati:
IpDS_IpS Il ,INZ )1 ,1IF1
t Px’:tpx _tsx +th Tt I X +tEx (2)

Prostrednictvom konsStruovanej pravdepodobnosti sobasa slobodnych oséb
nasledne vypocitame dalSie dve funkcie tabuliek. Zakladnou filozofiou tabuliek Zivota
je aplikacia realnych urovni (intenzit) procesu na fiktivhu tabulkovd exponovanu
populaciu. Tu v naSom pripade predstavuje tabulkovy pocCet slobodnych oséb, ktore
mdbzeme oznacit' aj ako kmen tabuliek sobasnosti. Z praktickych dévodov sa na tento
ucel voli kohorta osdb s po¢tom 100 000 jedincov. Takto definovana fiktivna populacia
sa nasledne vystavi pbsobeniu realnej pravdepodobnosti sobasnosti slobodnych
v jednotlivych vekovych skupinach. Vysledkom pdsobenia tejto pravdepodobnosti je
tabulkovy pocet sobasov slobodnych. Tymto krokom vyjadrujeme dalSiu tabulkovu
funkciu — tabulkovy pocet sobasov slobodnych — predstavujucu pocCet osbdb, ktoré
z danej exponovanej populacie slobodnych vystupili.
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Ak oznacime tabulkovy pocet slobodnych osdb dozivajucich sa presného veku (x")
ako |, , tabulkové sobase d; a tabulkovy po¢et zomretych slobodnych oséb d;, potom

pre jednotlivé funkcie tabuliek sobasnosti slobodnych platia nasledujuce vztahy:

d; =17 -ay 3)
Fea =15 —d;

Za vysledny indikator intenzity sobasnosti slobodnych potom mbzeme povazovat
tabulkovy pocet slobodnych oséb v presnom veku 50 rokov, resp. z neho odvodeny

podiel osbb, ktoré vstupili do tohto veku do manzelstva z tabulfkového kmena
slobodnych oséb.

Okrem toho je mozné z jednotlivych funkcii tabuliek odvodit' aj niektoré dalSie
ukazovatele intenzity a ¢asovania procesu sobasnosti slobodnych. Ide napriklad
o pravdepodobnost’ uzavretia manzelstva medzi dvomi presnymi vekmi (napr. medzi
x'. a x’+ n. rokom Zivota) a to v podobe:

I§'+n
q>s<',x’+n =i (4)

s
I

Casovanie vstupu do prvého manzelstva analyzujeme prostrednictvom tabulkového
priemerného veku pri prvom sobasi. KonStruovany bol z tabulkovych sobaSov
slobodnych, pricom zakladom je odvodit celkovy pocet rokov, ktoré osoby preZili ako
slobodné az do uzavretia ich prvého manzelstva. Tie ziskame sucinom poctu
tabulkovych sobasov a aproximacie veku tychto osbéb pri vstupe do prvého
manzelstva. Predpokladame pritom rovnomerné rozloZenie tabulkovych udalosti
v kalendarnom roku, a preto pre tabulkovy priemerny vek pri prvom sobasi plati:

py = Eoroa ©
x=16dx

KedZe hodnota priemerného veku tabufkovych sobasov mdze byt citliva na
pripadné extrémne hodnoty v subore tabufkovych sobasov, na hodnotenie ¢asovania
sobasnosti slobodnych vyuzivame aj niektoré dalSie Statistické indikatory polohy. Ide
o vekovy median a horny a dolny kvartil. Rozdiel kvartilov nasledne urCuje hodnotu
interkvartilového rozpatia, ktoré umoznuje analyzovat vekové rozlozenie tabulkovych
sobasov, ¢im poukazuje na uroven a vyvoj vekovej kumulacie sobasov slobodnych.
Uvedené ukazovatele boli konstruované z tabulkového poctu sobasSov slobodnych
prostrednictvom nasledujuceho vSeobecného vztahu:

k ¢r-1
—=i=1 fi
Q¥ =ay+h-= re) (6)

Qk

pricom

a, je hodnota dolnej hranice intervalu, v ktorom sa nachadza sledovany kvantil.

h je Sirka, rozpatie kvantilového intervalu. V pripade uplnych tabuliek su vekové
intervaly jednoro¢né, preto je h mozné zanedbat.

Sje k-ty kvantil, pre dolny kvartil (a=1) volime hodnotu 25 a pre horny kvartil (a=3) 75.
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Y1-1f; je kumulativna relativna poéetnost intervalu bezprostredne predchadzajiuceho
kvantilovému intervalu.

fQ(:) je relativna pocetnost kvantilového intervalu.

3. TRANSFORMACIA SOBASNOSTI SLOBODNYCH NA SLOVENSKU

Tabulkova prvosobasnost’ ako hlavny intenzitny ukazovatel z tabuliek sobasnosti
slobodnych prezentovany v grafe €. 1 poukazuje na dramaticky pokles urovne s akou
slobodné osoby na Slovensku vstupovali do svojho prvého manzelstva v 90. rokoch.
Potvrdzuje sa tak zanik takmer univerzalneho modelu sobasnosti a nastup obdobia
s neurcitymi vyvojovymi trendmi poznacenymi preruSovanym ozivovanim a naslednym
poklesom intenzity tohto procesu. Celkovo tak zatial mdézeme hovorit o troch
vyvojovych fazach. Prva je prezentovana spominanym dramatickym poklesom
sobasnosti slobodnych, ked tabufkova prvosobasnost klesla u muzov z necelych 90 %
na menej ako 65 % a u Zien z takmer 95 % na nie€o viac ako 65 %. Ide v podstate
o celé obdobie 90. rokov a zaCiatok nového milénia s prvym historickym minimom
prvosobasnosti v roku 2001 (pozri graf & 1). Druha faza sa vyznacuje neurcitym
vyvojom — ¢asto preruSovanymi obdobiami kratkeho oZivenia a nasledného pomerne
prudkého poklesu sobasnosti slobodnych. Celkova intenzita prvosobasnosti
slobodnych muZzov oscilovala okolo urovne 60 — 65 % a u Zien na urovni 65 — 70 %.
Najma obdobie medzinarodnej hospodarskej krizy po roku 2008 sa prejavilo pomerne
vyznamnym poklesom intenzity sobasnosti avroku 2013 vytvorenim noveého
historického minima 60 % u muzov a 65 % u Zien. Uvedené hodnoty znamenaju, Ze
pri zachovani takejto urovne sobasnosti slobodnych by do manZelstva ani raz
nevstupilo pred doviSenim 50. roku Zivota 35 % Zien a az 40 % muzov.

Graf ¢é. 1: Tabul'kova sobdsnost’ slobodnych muZov a Zien v presnom veku 50 rokov
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Zdroj udajov: SU SR, vypoéty autora

Zatial posledna vyvojova faza sa niesla v znameni ozivenia sobasnosti a rastu
hodnét tabulkovej prvosobasnosti. U muzov opatovne prekonali hranicu 65 % a u zien
sa priblizili k urovni 75 %. Posledny medziro¢ny vyvoj sice priniesol urcity pokles, ale
az dalSie roky ukazu, ¢i péjde o nastavenie novej vyvojovej fazy, alebo ide o len
0 doCasny medziro€ny zvrat. V kazdom pripade je vSak zrejmé, Ze obdobie pomerne
stabilnej vysokej intenzity sobasnosti slobodnych je na Slovensku minulostou a dalej
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budeme svedkami skor nestabilného vyvoja, ked sobasnost bude rychlo reagovat na
vonkajSie zmeny, priCom jej samotna celkova uroven bude signalizovat' pretrvavanie
nezanedbatelnej Casti Zien a najma muzov, ktori zostanu zit' trvalo mimo manzelského
zvazku. Okrem toho vyvoj v poslednych desatrogiach priniesol aj vyrazné prehibenie
rozdielov v celkovej intenzite sobasnosti slobodnych, ked vyrazne vysSie Sance na
vstup do prvého manzelstva dosahuju zeny.

Okrem celkového poklesu sobasnosti slobodnych je z grafu €. 2 a 3 zrejmé, Ze
vyraznymi posunmi preSlo aj samotné rozlozenie pravdepodobnosti sobasSa
slobodnych muzov a zien. PredovSetkym sme svedkami vyrazného poklesu intenzity
s akou do manzelstva vstupovali osoby v mladom a vefmi mladom veku. U muzov sa
od zacCiatku 90. rokov prvosobasnost znizila v kazdom veku prvej polovice
reprodukéného veku a u Zien to bolo az do veku 27 rokov (vratane). Z modelu skorého
a velmi rychleho narastu pravdepodobnosti vstupu do prvého manzelstva s vrcholom
priblizne vo veku 23 (muzi), resp. 21 rokov (Zeny) a nasledného prudkého poklesu
nezostalo ni¢. Su¢asny model sa vyznacuje pozvolnym narastom bez ostrého maxima,
ktoré je u muzZov rozprestreté vo veku nad 28 rokov a u Zien po doviSeni 27. roku
Zivota, a naslednym postupnym poklesom ku koncu reprodukéného obdobia.
Z hladiska vyvojovych zmien je tiez zrejmé, Zze 90. roky sa niesli v podstate len
v znameni poklesu sobasnosti slobodnych v mladom veku. Ten sice do urcCitej miery
pretrvaval aj v poslednych dvoch desatroCiach, no su€asne sa prejavuje aj faza
ozivenia a narast pravdepodobnosti vo veku nad 31 rokov u muzov a 28 rokov u Zien.
Ten je predovSetkym vysledkom dobiehania odlozenych sobasnych planov
a vyznamne tak prispieva k pozitivnemu vyvoju v poslednom obdobi.

Graf ¢. 2 a ¢. 3: Pravdepodobnost’ sobasa slobodnych muzZov a Zien na Slovensku vo
vybranych rokoch
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Na vyrazné a dlhodobo prebiehajuce transformacné zmeny v procese sobasnosti
slobodnych na Slovensku poukazuje aj vyvoj podmienenej pravdepodobnosti vstupu
do prvého manzelstva. Nasledujuce grafy €. 4 a5 prezentuju pravdepodobnost
slobodnych muzov a Zien vstupit do manzelstva medzi dvomi presnymi vekmi. Kym na
zacCiatku 90. rokov mali muzi eSte 10 % Sancu uzavriet’ svoje prvé manzelstvo pred
doviSenim 20. roku Zivota, v su€asnosti to nie su ani 2 %. Na prudky pokles sobasov
v mladom veku poukazuje aj vyrazny pokles pravdepodobnosti medzi 20. a 25. rokom
veku. V tomto intervale sa Zenilo viac ako 6 z 10 zostavajucich slobodnych muzov, no
v suCasnosti pravdepodobnost’ prvého manzelstva klesla pod hranicu 10 %. Rovnako
vyznamne sa znizili $ance aj na sobas slobodnych muzov medzi 25. a 30. rokom
zivota. Naopak, jasnym prejavom postupnej preferencie druhej polovice
reprodukcného veku je narast pravdepodobnosti na intervale 30. az 35. rokov, ktoré
sa stavaju spoloCne s predchadzajucimi menovanymi najdélezitejSimi pre celkovu
intenzitu sobasnosti slobodnych muzov. Rastuci trend pritom sledujeme aj vo vySSom
veku, ¢o znamena, ze ak sa muzovi na Slovensku nepodari uzavriet manzelstvo pred
doviSenim 35. roku Zivota, eSte nadalej ma takmer 20 % Sancu sa oZenit pred koncom
reprodukéného veku (graf €. 4).

Graf ¢. 4: Podmienena pravdepodobnost’ sobasa slobodnych muzov na Slovensku
medzi dvomi presnymi vekmi
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Zdroj udajov: SU SR, vypoéty autora

Velmi podobny scenar priniesol aj vyvoj podmienenej pravdepodobnosti sobasov
slobodnych v Zenskej Casti populacie. Vo veku do 20 rokov sa na zaciatku 90. rokov
vydavali 4 z desiatich Zien, no v su€asnosti je Sanca na vydaj v tomto veku len okolo
4 %. Ak zeny nevstupili do manzelstva pred doviSenim 20. roku zivota, v nasledujucich
5 rokoch bola takmer 70 % pravdepodobnost, Ze sa im to predsa len podari. Posledné
udaje z tohto intervalu vSak signalizuju, Zze pravdepodobnost vydat sa medzi 20. a 25.
rokom Zivota sa pohybuje tesne pod hranicou 20 %. Pre celkovu uroven sobasnosti
slobodnych Zien sa tak najddlezitejSou stal vekovy interval 25 a 30 rokov, ked
pravdepodobnost sobasa vzrastla po urcitom poklese uz na priblizne 36 %. Pomerne
vyznamne sa v zmysle vyS$Sie uvedeného zvySili aj Sance vydat sa po dovfSeni
30. roku Zivota. Najma medzi 30. a 35. rokom hodnoty pravdepodobnosti uz prekracuju
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hranicu 25 % (graf €. 5). O tom, ze druha polovica reprodukcného veku pre celkovu
sobasnost’ slobodnych Zien na Slovensku sa stava Coraz vyznamnejSou, svedCi aj
vyvoj podmienenej pravdepodobnosti v dalSich vekovych intervaloch (graf €. 5). Aj
napriek tomu v8ak nadalej plati, ze ak sa zena nevyda pred doviSenim 35. roku Zivota,
pravdepodobnost jej vstupu do manzelstva zostava pred koncom reprodukéného veku
pomerne nizka (12 — 16 %).

Graf ¢. 5: Podmienena pravdepodobnost’ sobasa slobodnych Zien na Slovensku medzi
dvomi presnymi vekmi
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Vysledkom uvedenych posunov v pravdepodobnosti sobasa slobodnych su zmeny
v zastupeni tabulkovych slobodnych vo vybranom veku. O ich podiele na konci
reprodukéného veku sme informovali uz vySsie a teraz sa preto zameriame na niektoré
mladsie ro¢niky. V muzskej zlozke je zrejmé, Zze kym este v prvej polovici 90. rokov
platilo, Ze podiel tabulkovych slobodnych vo veku do 25 rokov poklesol pod hranicu
50 %, v poslednej dekade ich zastupenie sa uz stabilne pohybuje na urovni 90 %.
Slobodni maju prevahu uz aj vo veku 30 rokov, v ktorom sa na zacCiatku 90. rokov
hodnota tabufkovej prvosobasnosti uz vyraznejSie neodliSovala od celkovej
prvosobasnosti (graf €. 6). Az vo veku 35 rokov pozorujeme v sucasnosti, Ze dochadza
k vyrovnaniu podielu tabulkovych slobodnych s podielom tabulkovych osbb, ktoré
vstupili do manzelstva. Na druhej strane je v8ak z grafu €. 6 zrejmé aj to, Ze tabulkovy
podiel slobodnych sa po doviseni 40. roku Zivota uz vyznamnejSie nemeni. Pri urCitom
zovSeobecneni to znamena, Zze ak sa slobodnému muzovi nepodari vstupit do
manzelstva pred tymto zivotnym mifnikom, potom je jeho Sanca na oZenenie uz
pomerne nizka a podari sa to len zanedbatelnému percentu zo slobodnych.

Dramaticky prerod pravdepodobnosti vstupu do prvého manzelstva sa vyraznou
mierou podpisal aj pod zastupenie slobodnych Zien podla veku. Kym na zacCiatku
90. rokov vo veku 20 rokov zostalo slobodnych len priblizne 60 % Zien a vo veku 25
rokov dokonca menej ako patina, v su€asnosti tvoria tieto osoby takmer 96 % resp.
priblizne 80 % tabulkovej exponovanej populacie. AZ v polovici reprodukéného veku
sa tak podiel slobodnych dostava k hranici 50 % a vo veku 35 rokov klesa pod 40 %.
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VVzhfadom na vekové rozloZenie pravdepodobnosti sobasa slobodnych Zien tiez plati,
Ze po dovfseni tejto hranice sa prvosobasnost’ uz vyraznejSie nezvysuje. Znamena to,
Ze eSte vyraznejSie ako u muzov plati, Ze ak sa Zene nepodari vydat pred 35. rokom
Zivota, potom je jej pravdepodobnost na vstup do manzelstva pomerne nizka.

Graf ¢. 6: Tabul'kovy podiel slobodnych muZov na Slovensku vo vybranom veku
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Graf ¢. 7: Tabul'kovy podiel slobodnych Zien na Slovensku vo vybranom veku
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Vekova transformacia pravdepodobnosti sobasa slobodnych vyznamne podmienila
aj samotny priebeh tabulkovych sobasov. Najprv sa vSak pozrieme, ako sa tieto zmeny
prejavili na diferenciach v pocte tabulkovych sob&Sov vo vybranych dvoch-troch
Casovych ramcoch. Prvym su 90. roky, ktoré, ako je zrejmé z grafov €. 8 a €. 9, priniesli
najma dramaticky pokles poctu tabulkovych sobasSov v mladom a vefmi mladom veku.
Len mala Cast tohto poklesu bola kompenzovana urcitym narastom tabulkového poctu
sobasov v starSom veku. Prva dekada nového milénia znamenala pomerne vyznamné
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zmiernenie znizovania poctu tabulkovych sobasov v mladom veku, no su€asne sa
vSak tento jav dotkol SirSieho vekového ramca, a to u muzov az do 28. roku Zivota
a u Zien priblizne do 25. roku. Rovnako aj narast vo vy§8om veku je miernejSi a dotyka
sa vySSieho veku. Posledna dekada poukazuje na znacnu stabilizaciu modelu
sobasnosti, ked faza poklesu v mladom veku uz je v podstate vyCerpana a su€asne
zvySovanie poctu sobasov je pomerne nevyrazné (3 p. b. u muzov a 6 p. b. u Zien).

Graf ¢. 8 a¢. 9: Zmeny v tabulkovom pocte sobdsov slobodnych muzZov a Zien na
Slovensku medzi vybranymi rokmi
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Zmeny vo vekovom rozlozeni tabulkovych sobasov podmienili aj transformaciu ich
Struktury podla veku. Aj napriek kontinualnemu poklesu pocas celych 90. rokov platilo,
Ze najvacsiu vahu mali tabulkové sobase muzov realizované vo veku 20 — 24 rokov.
Ich podiel sa znizil z povodnych priblizne 60 % pod 40 % (graf €. 10). Tento trend vSak
pokracoval dalej a az v poslednej dekade pozorujeme urcitu stabilizaciu na urovni
okolo 12 — 13 %. V mladSom veku podiel tabulkovych sobasov klesol z pdvodnych
nieCo viac ako 10 % na necelé 3 %. Spolo¢ne tak vo veku do 25 rokov sa v muzskej
populacii Slovenska realizuje v suasnosti len okolo 15 — 16 % tabulkovych sobasov
(graf €. 10). Presun maximalnej urovne sobasnosti slobodnych do vysSieho veku
priniesol vo vSeobecnosti narast vahy tabulkovych sobasov vo veku nad 25 rokov.
Tento trend sa vSak netykal vSetkych vekovych skupin v celom sledovanom obdobi.
Na zaciatku 90. rokov sa tabulkové sobase vo veku 25 — 29 rokov podielali priblizne
jednou patinou na celkovej urovni. Priblizne do roku 2003 ich vaha mala rastuci trend,
ked dosiahli priblizne 40 % podiel. Od tohto momentu vS8ak identifikujeme mierny
pokles predovsetkym v prospech starSich vekovych intervalov. Kym v prvej polovici
90. rokov sa vo veku 30 a viac rokov realizovala ani nie desatina vSetkych tabulkovych
sobasov, v su€asnosti uz tvoria takmer polovicu. Zaujimavostou je tiez, ze posledné
roky priniesli ur€ity pokles vo veku 30 — 34 rokov, ktory sa stal intervalom
s najdynamickejSim narastom vahy tabulkovej sobasnosti. Aj z tohto je zrejmé, ze
nadalej pokraCuje u muzov proces posuvania sobasnosti slobodnych do Coraz
vySSieho veku. Svedcia o tom aj empirické udaje, ked po doviSeni 35. roku zivota sa
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na Slovensku uz realizuje takmer Stvrtina v8etkych tabulkovych sobasov slobodnych

muzov.

Graf ¢. 10: Podiely tabulkovych sobasov slobodnych muzZzov na Slovensku vo
vybranych vekovych skupinach
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Graf ¢. 11: Podiely tabulkovych sobasov slobodnych Zien na Slovensku vo vybranych

vekovych skupinach
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V Zenskej Casti populacie mali vekové skupiny do 20 a vo veku 20 — 24 rokov dlho
hlavné slovo pri realizacii tabulkovych sobasov (graf €. 11). Spolo¢ne sa na zaciatku
90. rokov podiefali na takmer 90 %. Kym v najmladSom veku sa ich vaha dynamicky
znizovala a v sucCasnosti tento vek prispieva len asi 6 % k celkovej tabulkovej
sobasnosti, vo veku 20 — 24 rokov najprv identifikujeme urcitu stagnaciu a az od druhej
polovice 90. rokov nastupuje faza poklesu. Ta vyvrcholila v roku 2017, ked vaha
sobasnosti bola priblizne polovi¢na v porovnani so zaciatkom sledovaného obdobia.
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Posledné roky vSak priniesli mierne oZivenie a urcitu stabilizaciu tesne pod hranicou
25 %. Rovnako sa postupne stabilizuje po predchadzajucom néaraste aj prispevok
sobasnosti slobodnych zien vo veku 25 — 29 rokov pod hranicou 40 % a 30 — 34 rokov
pod uroviou 20 %. Prva menovana skupina sa tak od roku 2005 stala hlavnou pre
celkovu sobasnost’ slobodnych Zien na Slovensku. Ako sme uZ uviedli, uroven
sobasnosti vo veku nad 35 rokov je pomerne nizka o com svedcCia aj pomerne nizke
prispevky tabufkovej sobasnosti slobodnych. Aj napriek urcitému narastu v dvoch
najstarSich vekovych skupinach sa stale realizuje len priblizne 8 %, resp. 5 %
z celkovej sobasnosti, teda na urovni najmladsSej vekovej skupiny.

VyS8Sie analyzované zmeny v intenzite a vekovom rozloZzeni pravdepodobnosti
a tabulkovych sobasSov slobodnych sa vyraznou mierou podpisali aj pod vyvoj
ukazovatelov €asovania sobasnosti slobodnych. Naj¢astejSie sa na tieto ucely pouziva
priemerny vek. Na naSe ucely vyuzivame tabulkovy priemerny vek pri prvom sobasi
konStruovany z vekového rozloZenia tabulkovych sobasov slobodnych. Vyvoj tohto
ukazovatela v sledovanom obdobi na Slovensku prezentuje nasledujuci graf €. 12. Ako
je zneho zrejmé, najma v 90. rokoch a na zaciatku nového milénia dochadzalo
k pomerne intenzivnemu rastu hodnét tabulkového priemerného veku pri prvom
sobasi. V poslednom obdobi vSak sledujeme vyrazné zmiernenie dynamiky rastového
trendu a v poslednych rokoch dokonca identifikujeme aj urcity mierny medzirony
pokles. V dbsledku tohto vyvoja sa tabufkovy priemerny vek dostal u muzov z nie€o
viac ako 24 rokov na priblizne 31,5 roka a u zZien z necelych 22 rokov na necelych 29
rokov.

Graf ¢. 12: Tabul'kovy priemerny vek muZov a Zien na Slovensku pri prvom sobasi
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Odkladanie vstupu do manzelstva sa vyraznou mierou podpisalo aj pod uroven
dalSich indikatorov Casovania sobasnosti. Dolny kvartil rozlozenia tabufkovych
sobasov slobodnych muzov vzrastol z nie€o viac ako 21 rokov na viac ako 26 rokov
auzien znecelych 19 na viac ako 24 rokov. Aj vtomto pripade plati, ze
najdynamickejSie tento trend prebiehal v 90. rokov a na zaciatku nového milénia
a v poslednom obdobi sme svedkami jeho stabilizacie na vySSie uvedenych
hodnotach. ESte rychlejSie sa pritom v sledovanom obdobi posuval horny kvartil.
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U muzov to bolo o viac ako 9,3 roka na su€asnych 34,6 roka. V Zenskej Casti populacie
iSlo o takmer 8,8 roka a podla poslednych dostupnych udajov sa tak tri Stvrtiny
vSetkych tabufkovych sobasov realizuju pred dosiahnutim 31,5 roka. Z uvedeného je
tak zrejmé, a niektoré predchadzajuce zistenia to len potvrdili, Ze okrem zmien
intenzity a Casovania doSlo na Slovensku tiez k vyraznej vekovej heterogenizacii
tabulkovych sobasov. Kym na zacCiatku 90. rokov interkvartilové rozpatie, teda polovica
celkovej sobasnosti sa odohrala u muzov v priebehu 4 rokov a u Zien dokonca len
v rozpati 3,8 roka, v suCasnosti sa ten isty objem tabulkovych sobasov rozprestiera na
intervale v Sirke 8,3 roka u muzZov a priblizne 7,2 roka u zien. Je tak zrejmé, ze
v muzskej zloZke transformacia procesu sobasnosti slobodnych prispela k vyraznejsej
vekovej pluralizacii ako u zien. Vyznamnou mierou sa na tom podiela aj vyvoj
v poslednom obdobi, ked u Zien sme skér svedkami urcitej stagnacie, kym v muzskej
zlozke nadalej prebieha medziroCny narast hodnét interkvartilového rozpatia. Ten nie
je vSak uz saturovany posunom hornej hranice, ktora u oboch pohlavi uz v podstate
stagnuje na spominanych hodnotach, ale skér miernym posunom dolného intervalu.
Zda sa tak, ze pre urCitu skupinu muZzov izien je predsa len nastaveny trend
odkladania vstupov do manzelstva az do veku nad 25 rokov neprijimany a snazia sa
0 sobas eSte pred touto hranicou.

4. ZAVER

Analyza jednotlivych funkcii prierezovych tabuliek sobasnosti slobodnych oséb na
Slovensku po roku 1990 potvrdila hlavné transformaéné tendencie, ktoré znamenaju
opustenie historicky formovaného modelu skorej a takmer univerzalnej sobasnosti
a nastup a prehlbovanie procesu odkladania, vyrazne nizsej intenzity sobasnosti, ako
aj vekovej pluralizacie vstupu do prvého manzelstva. Potvrdil sa vyrazny pokles
pravdepodobnosti sobasa v mladom veku u oboch pohlavi, o sa odzrkadlilo na
znacnej redukcii tabulkovych sobasov v tomto veku, a naopak, nastup rekuperacnych
tendencii, ktoré znamenaju zvySenie pravdepodobnosti na vstup do prvého
manzelstva vo vySSom veku, presun sobasov Kk polovici a druhej polovici
reprodukéného obdobia, ktoré sa pre celkovu realizovanu sobasnost stavaju Coraz
viac klu€ové. Sucasne je vSak zrejmé, Ze exponované vekové intervaly u muzov nad
40 a zien nad 35 rokov stale zohravaju len minimalnu ulohu pre sobasnost, a ak sa
osobam nepodari do tohto veku oZenit' a vydat, zostavaju do konca reprodukéného
obdobia bez skusenosti so zivotom v manzelskom zvazku. Prave tento aspekt sa popri
vyraznych zmenach v €asovani realizacie manzelského Startu stava jednym
Z najdolezitejSich aspektov nového sobasneho spravania populacie Slovenska.
Musime tak pocitat s tym, Ze nezanedbatelna Cast Zien (asi Stvrtina) a najma muzov
(priblizne tretina) zostane trvalo slobodna. Tento jav je nasledne Uzko prepojeny aj
s dalSimi novymi fenoménmi rodinného a reprodukéného spravania, akymi su
dlhodobé kohabitacie mladych slobodnych parov a tiez vyrazné oslabenie prepojenia
Zivota v manzelstve s realizaciou reprodukénych zamerov. V doésledku dynamicke;j
transformacie sobasnosti slobodnych sa tak dramaticky zmenila nielen tvar tohto
demografického procesu, ale vytvorili sa predpoklady aj na dalSie historicky jedine¢né
premeny v demografickej reprodukcii a populaénych Strukturach na Slovensku.
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RESUME

Hlavnym cielom prace bolo analyzovat proces sobasnosti slobodnych oséb na
Slovensku prostrednictvom tabuliek sobasnosti. Zameriavame sa na zmeny v
pravdepodobnostiach vstupu do manzelstva, v poCte a vekovom rozdeleni
tabulkovych sobasSov, ako aj na suvisiace zmeny v nacasovani tohto procesu.
Analyzované obdobie sa zaCina rokom 1990 — prvym rokom po pade byvalého rezimu
a koncCi sa poslednym dostupnym rokom 2019. Ziskané vysledky potvrdili hlavné
transformacéné tendencie, ktoré znamenaju opustenie modelu skorej a takmer
univerzalnej sobasnosti slobodnych, zadiatok a prehibenie procesu odkladania
sobasov, €o vedie k vyrazne nizSej intenzite sobasnosti a pluralite manzelstiev podla
veku. Doslo k vyraznému poklesu pravdepodobnosti sobasa slobodnych v mladom
veku, ako aj tabulkovych poctov sobasov a naopak len k obmedzenej rekuperacii vo
vy§som veku. Vysledkom je tak zniZenie celkovej sobasnosti, narast poctu a podielu
slobodnych o0séb v reprodukénom veku, ako aj zmeny v ¢asovani a vekovom rozlozeni
tohto procesu. Doslo nielen k posunu sobasnosti do vysSieho veku, ale aj k jej vekovej
pluralizacii. Na druhej strane nielen najmladSie, ale aj najstarSie vekové intervaly sa
vyznacuju nizkou uroviou sobasnosti. Znamena to, Ze po doviseni urcitého veku uz
je len obmedzeny priestor na vstup do manzelstva. Vysledkom je, Ze nezanedbatelna
Cast’ zien a najma muZzov zostava a nadalej aj do buducnosti bude zostavat’ zit' trvalo
bez skusenosti s manzelstvom. To sa odraza nielen v Strukture osdb podfa rodinného
stavu, ale vyznamnym spdsobom zasahuje aj do charakteru demografickej
reprodukcie a rodinného spravania.

RESUME

The main goal of the paper was to analyze the process of marriage of single persons
in Slovakia through nuptiality tables. We focus on the changes in the probabilities of
entering into marriage, in the number and age distribution of table marriages, as well
as on the related changes in the timing of this process. The analyzed period begins
with 1990 - the first year after the collapse of the former regime and ends with the last
available year 2019. The obtained results confirmed the main transformational
tendencies, which mean abandoning the model of early and almost universal nuptiality
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of singles, the onset and deepening of the process of postponing marriages, leading
to significantly lower marriage rate and age pluralization of marriages. There was a
significant decrease in the probability of marriages of single persons at a young age,
as well as in the number of table marriages and, conversely, only limited recuperation
in older age. The result is a reduction in the total marriage rate, an increase in the
number and share of single people in reproductive age, as well as changes in the
timing and age distribution of this process. There was not only a shift in nuptiality to an
older age, but also its age pluralization. On the other hand, not only the youngest but
also the oldest age intervals are characterized by a low level of marriage rate. This
means that after reaching a certain age, there is only a limited space to enter into
marriage. As a result, a significant proportion of women, and in particular men, remain
and will continue to live permanently without the experience of marriage in the future.
This is reflected not only in the structure of persons according to marital status, but
also significantly affects the nature of demographic reproduction and family behavior.
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Milan TEREK: Moznosti rieSenia problému neodpovedania v analyzach dat pri vyCerpavajucom skumani prostrednictvom
dotaznikovych zistovani

Milan TEREK
Vysoka skola manazmentu

MOZNOSTI RIESENIA PROBLEMU NEODPOVEDANIA V ANALYZACH DAT
PRI VYCERPAVAJUCOM SKUMANi PROSTREDNICTVOM
DOTAZNIKOVYCH ZISTOVANI

POSSIBILITIES FOR SOLVING THE PROBLEM OF NONRESPONSE IN
ANALYSES OF DATA IN CENSUSES REALIZED THROUGH
QUESTIONNAIRE SURVEYS

ABSTRAKT

Ciefom clanku je navrh spOsobu zohladnenia neodpovedania pri odhadovani
charakteristik zakladného suboru pri vyCerpavajucom skumani. Opisujeme uc€inky
neodpovedania na bodové odhady, priiny a prevencia neodpovedania a vyuzivanie
vah v poststratifikacii vo vyberovom skimani. Navrhujeme metédu vypoc&tu konecnych
vah zohladriujucich neodpovedanie v poststratifikacii. Nakoniec navrhujeme spdsob
vyberu najvhodnejsej skupiny poststratifikacnych premennych.

ABSTRACT

The aim of the paper is to propose how nonresponse has been taken into account in
estimating the characteristics of the population in the censuses. The effects of
nonresponse on the point estimates, the causes and the prevention of nonresponse
and the use of weights in poststratification in sample surveys are described. The
calculation method of final weights taking into account nonresponse in poststratification
is suggested. Finally, a method of selecting the most appropriate group of
poststratification variables is proposed.

KLUCOVE SLOVA
neodpovedanie pri vyCerpavajucom skumani, vahy v poststratifikacii, poststratifikané
premenné

KEY WORDS
nonresponse in censuses, poststratification using weights, poststratification variables

1. UVOD

V minulosti  nebol problém neodpovedania v Statistickych  prieskumoch
(zistovaniach) taky vyznamny. Vplyvom zmien v spolo¢nosti je v su¢asnosti odliSna
spoloCenska klima, ktora vefmi ¢asto spésobuje mensiu ochotu poskytovat’ data. Je
nevyhnutné vyrovnat sa v analyzach dat ziskanych v Statistickych prieskumoch
s vy§Sou mierou neodpovedania (nonresponse). Vysoka miera neodpovedania mbéze
vyznamne znehodnotit kvalitu a vypovedaciu schopnost vysledkov Statistickych
prieskumov. V Statistickom prieskume sa vacsinou vytvori zoznam otazok, ktoré sa
zhromazdia v dotazniku, ktory sa potom poskytne na vyplnenie jednotkam. Vtedy
mozno hovorit o dotaznikovom prieskume (podrobnejSie pozri v [9]). V prispevku
uvazujeme len o dotaznikovych prieskumoch.

VSeobecne mozno uvazovat o dvoch typoch neodpovedania: neodpovedanie

jednotky (unit nonresponse), pri ktorom chybaju hodnoty vsetkych premennych
v dotazniku. Ciasto¢né neodpovedanie jednotky (item nonresponse) znamena, Ze
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chyba hodnota aspon jednej, ale nie vSetkych premennych v dotazniku [5]. Nevratenie
vyplneného dotaznika znamena neodpovedanie jednotky, vratenie CiastoCne
vyplneného dotaznika znamena CciastoCné neodpovedanie jednotky. Oba typy
neodpovedania zmens$uju presnost odhadovania, spravidla sa im vSak da len velmi
tazko vyhnut.

Imputovanie (imputation) znamena nahradenie chybajucich hodnét premennych
blizkymi hodnotami. Pouziva sa v pripade Ciastocného neodpovedania jednotky.
NajCastejSie sa v prieskumoch postupuje tak, Ze sa najprv realizuje imputovanie
vramci jednotiek, ktoré CiastoCne neodpovedali, a potom sa uz uvazuje len
0 neodpovedani jednotiek a realizuje sa vazenie (kombinovany pristup [5]).

Je vela Studii, ktoré sa venuju rieSeniam problému neodpovedania pri vyberovom
skimani. VacsSinou su zamerané na minimalizaciu negativneho dosahu
neodpovedania na presnost hodnét bodovych odhadov. Niekedy je k dispozicii
zoznam vSetkych jednotiek v zakladnom subore. To je bezné napriklad vtedy, ked sa
robi prieskum v nejakej organizacii, v ktorej je k dispozicii kontakt na kazdého
pracovnika organizacie, pripadne mame kontakty na vSetky jednotky zakladného
suboru z nejakého registra alebo databazy. Ked sa finan¢né, Casové a iné naklady na
vyCerpavajuce skumanie prakticky neliSia od nakladov na vyberové skumanie, nema
realizacia nahodného vyberania jednotiek zmysel. Jednoducho poSleme dotaznik
vSetkym jednotkam v zakladnom subore s prosbou o jeho vyplnenie. Nie su vsak
zname Studie o rieSeni problému neodpovedania pri vyCerpavajucom skumani.

Prispevok je venovany jednej moznosti rieSenia problému neodpovedania pri
vyCerpavajucom skumani. Navrhujeme modifikaciu jednej metédy minimalizacie
negativneho vplyvu neodpovedania na presnost hodnét odhadov, znamej vo
vyberovom skumani. Metéda spociva vo vypocte konecnych vah v poststratifikacii,
v ktorych sa kompenzuje neodpovedanie.

Casto moze byt k dispozicii viac potencialnych poststratifikaénych premennych. To
umoznuje uvazovat v poststratifikacii o viacerych skupinach poststratifikacnych
premennych. V prispevku navrhujeme spésob vyberu najvhodnejSej skupiny.

2. PREHLAD LITERATURY A METODY

2.1 UCINOK NEODPOVEDANIA NA PRESNOST ODHADOV
Predpokladajme, Zze sa odhaduje (podrobnejSie o odhadoch pozri napr. v [7], [8])
stredna hodnota u skimanej premennej y v koneCnom zakladnom subore rozsahu N.

Ak

Ny — pocet jednotiek v zakladnom subore, ktoré by odpovedali, keby boli vybrané?,

Ny — pocet jednotiek v zakladnom subore, ktoré by neodpovedali, keby boli vybrané?
(Nyg = N — Ng),

Ur — stredna hodnota suboru Ny jednotiek, ktoré by odpovedali, keby boli vybrané,

Unr — Stredna hodnota suboru Ny jednotiek, ktoré by neodpovedali, keby boli vybrané.

1 Zakladny stbor odpovedajtcich (respondent population).
2 Zakladny stbor neodpovedajucich (non-respondent population).
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potom

_ NRUR*+NNRUNR
= MatntBnnine ©

je stredna hodnota premennejy v celom zakladnom subore rozsahu N.

Ked mame nahodny vyber n jednotiek, potom v skuto€nosti na zaklade tohto
nahodného vyberu odhadujeme uj, nie u. Uvazujme teraz o jednoduchom nahodnom
vyberani. Ked nahodny vyber n jednotiek obsahuje len ny jednotiek, ktoré odpovedali,
a Y je vyberovy priemer tychto njy jednotiek, potom:

E(Y) = HUr (2)

a vychylenie bodového odhadu Y je

= NRUR+N N
B(Y)=ﬂR_M=ﬂR_w=%(ﬂR_HNR) 3)

VSeobecne ucCinok neodpovedania zavisi od podielu jednotiek, ktoré by
neodpovedali a od rozdielu medzi strednymi hodnotami jednotiek, ktoré by odpovedali,
a jednotiek ktoré by neodpovedali. Zial, hodnoty Nyg, ug @ uyg Spravidla nepozname.

Posledny vztah ukazuje, Ze vychylenie dané neodpovedanim je nezavislé od n,
a nemozno ho redukovat zvacSenim rozsahu vyberu. MoZno ho vSak redukovat

napriklad zmensenim podielu % jednotiek ktoré by neodpovedali. To naznacuje

velky vyznam preventivhych opatreni na zmenSenie podielu jednotiek, ktoré by
neodpovedali (podrobnejSie pozri v [3, s. 397 — 399], [4, s. 330 — 332], a v [6]).

2.2 PRICINY A PREVENCIA NEODPOVEDANIA

Casto sa pri priprave planu vyberového skimania venuje malo &asu analyze
problému mozného neodpovedania. V [4] sa na s. 333 — 336 uvadza, ze priciny
neodpovedania najCastejSie suvisia s obsahom prieskumu, metédami
zhromazdovania dat alebo s charakteristikami respondentov, pripadne aj s Casom
prieskumu, majstrovstvom anketarov, navrhom dotaznika (podrobnejSie pozri aj v [1]
av/[9, s.9-18]), prezentaciou dblezitosti prieskumu a s pripomenutim prieskumu
v pripade neodpovedania.

Analytik, ktory dobre pozna zakladny subor, by mal byt schopny predvidat pric€iny
neodpovedania a realizovat' ucinnu prevenciu. Na poznavanie pri€in neodpovedania
mozno vyuzit navrhovanie experimentov a aplikaciu metdd zlepSovania kvality
v procese zhromazdovania a spracovania dat. V8eobecne treba vyvinut maximalne
usilie na ziskanie odpovedi vSetkych respondentov. Aj po dékladnej analyze moznych
pri€in neodpovedania a realizacii u€innych preventivnych opatreni vSak treba vzdy
pocitat’ s istou mierou neodpovedania.

Niekedy sa pri odhadovani neodpovedanie uplne alebo Cciasto¢ne ignoruje.
Jednoducho sa zhromazdia uplne a Ciasto¢ne vyplnené dotazniky, potom sa pripadne
aplikuje niektora z metdéd imputovania (podrobnejSie pozri napr. v [3, s. 408 — 419]
av[4, s. 346 — 351]) na doplnenie chybajucich odpovedi a dalej sa aplikuju bezné
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metddy odhadovania bez zohladnenia neodpovedania jednotiek. Ignorovanie ucinkov
neodpovedania vSak moze spdsobit’ vazne vychylenia odhadov.

2.3 VYBEROVE VAHY A ICH MODIFIKACIA
V pravdepodobnostnom vybere ma kazda jednotka v zakladnom subore znamu
pravdepodobnost, Ze bude vo vyberovom subore. Pravdepodobnosti

m; = P (jednotka i bude vo vyberovom subore)

sa obyc€ajne nazyvaju pravdepodobnosti zahrnutia (inclusion probabilities) a su zname
pre lubovolnu vyberovd schému, uz pred zacCiatkom realizacie vyberového skumania
[4, s. 28]. Vyberové vahy (zakladné, base weights, design weights) wg; su pre
[ubovolnu vyberovu schému definované ako:

Wpgi = 1 (4)

L

Zakladnu vahu jednotky i mozno interpretovat ako pocet jednotiek v zakladnom
subore, reprezentovanych jednotkou 1.

Vyberova baza (opora vyberu, frame population) je zoznam zostaveny s ciefom
tvorby vyberu, ktory oznacuje jednotky zakladného suboru tak, aby sa mohli brat do
uvahy pri ich skumani [11]. V idealnom pripade vyberova baza reprezentuje presne
mnozinu fyzicky existujucich jednotiek, ktoré tvoria cielovy zakladny subor. Cielovy
zakladny subor (target population) je zakladny subor, o ktorom chceme robit
induktivne usudky. V praxi sa ciefovy zakladny subor a vyberova baza viac alebo
menej lisia.

Predpokladajme, Ze sme nahodne vybrali n jednotiek so znamymi
pravdepodobnostami zahrnutia m;, i1 = 1, ...,n. Ked niektoré jednotky vo vybere
neodpovedali a niektoré jednotky z cielového zakladného suboru nie su vo vyberovej
baze, mozno konecnu vahu w; pozorovania i vyjadrit ako sucin troch komponentov

W; = Wpg; " WnNRri “Wnci (5)

kde

wygi Je faktor upravy vzhladom na neodpovedanie,

wyei e faktor kompenzacie nepokrytia. Nepokrytie (non-coverage) alebo neupiné
pokrytie je spésobené tym, Ze niektoré jednotky z ciefového zakladného suboru nie su
Vo vyberovej baze. Vyberova baza nepokryva cely ciefovy zakladny subor.

Vahy, o ktorych uvazujeme, maiju tieto vliastnosti (st kalibrované?):

ng —
1. Zi:l Wpg; = NR

nr . —
2. Zizl Wpgi *Wyg; = Ng

ngr — V'R . . =
3. Zizl w; = Zizl Wgi " Wygi " Wnei = N

3 Kalibracia je procedtra, v ktorej st vahy upravené tak, Ze odhadnuté uhrny pomocnych premennych
su v sulade s aktualnymi ahrnmi tychto premennych v zakladnom subore [4, s. 154].
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kde ny je rozsah vyberu zo zakladného suboru odpovedajucich rozsahu N, Ny je
rozsah vyberovej bazy a N je rozsah ciefového zakladného suboru. Zakladny subor
odpovedajucich respondentov je podmnozina vyberovej bazy, ktora je reprezentovana
jednotkami, ktoré by v prieskume odpovedali, keby boli vybraté do vyberu. Ide len o
teoreticky koncept, pretoze je nemozné identifikovat jednotky tohto zakladného
suboru.

2.4 SKLON K ODPOVEDANIU
Ak Z; je premennd, ktora indikuje pritomnost jednotky vo vyberovom subore,
pravdepodobnost’ P (Z; = 1) = ;, nahodnu premennu R; definujme:

1, ked jednotka i odpoveda,

0, ked jednotka i neodpoveda.

Po realizacii nahodného vyberania su realizacie nahodnej premennej R; zname pre
vSetky jednotky v nahodnom vybere. Nech y; je hodnota Studovanej premennej.
Hodnota y; sa zaznamena, ked r;, realizacia nahodnej premennej R;, sa rovna 1.
Pravdepodobnost, Ze jednotka i vybrata do vyberového suboru bude zodpovedat

@; =P (R; =1),

je neznama a predpokladame, Ze je vacSia ako nula. Pravdepodobnost ¢; sa
nazyva sklon k odpovedaniu (response propensity) i-tej jednotky. Ked' R; je nezavisla
od Z;, potom pravdepodobnost, Ze jednotka i bude merana je:

P (jednotka i je vo vybere a bude odpovedat) = m; ;.

Sklon k odpovedaniu ¢; sa odhaduje pre kazdu jednotku vo vybere na zaklade
doplnkovych informacii, ktoré su zname pre vSetky jednotky vo vyberovom subore.
Kone¢na vaha pre respondenta je potom 1/(m;p;), kde @; je odhadnuty sklon k
odpovedaniu. Nech x; je vektor informacii, znamy o jednotke i vo vybere. Ak ¢; zavisi
od x; ale nie od y;, data su typu “nahodne chybajuce” (missing at random - MAR data).
PodrobnejSie o Missing Completely at Random (MCAR data), Missing at Random
(MAR data) a Not Missing at Random (NMAR data), pozri napr. v [4, s. 338 — 340].

2.5 VYUZITIE VAH V POSTSTRATIFIKACII

Vahové metody (weighting methods) predpokladaju MAR data. Potom mozno
sklony k odpovedaniu odhadnut na zaklade premennych, ktorych hodnoty su zname
pre vSetky jednotky vo vybere. Budeme uvazovat o poststratifikacii, ktora patri medzi
vahové metody. Zaroven ide o Specialny pripad kalibraCnej metddy [4, s. 346].
Predpoklada sa, Ze jednotky, ktoré odpovedali aj ktoré neodpovedali vtom istom
poststrate, su podobné. Vahy jednotiek z toho istého poststrata, ktoré odpovedali sa
zvysia tak, Ze reprezentuju okrem seba aj jednotky, ktoré neodpovedali.

Po realizacii jednoduchého nahodného vyberania sa jednotky zaradia do H
rozlicnych poststrat. Zakladny subor ma N, jednotiek v h-tom poststrate. Z nich n,
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jednotiek bolo vybratych a z nich n;,; odpovedalo. Sklon k odpovedaniu pre kazdu
jednotku v poststrate h odhadneme pomocou vazeného pomeru odpovedania
(weighted response rate) RR,,, . Pre kazdého respondenta i v poststrate h sa sklon k

odpovedaniu odhadne pomocou:

n
Z'hR

i=1 Bi
L
RR,, 1 (6)

a faktor upravy vzhladom na neodpovedanie wyy; je:

1

WNRi = zp— (7)
Wh

Alternativne mozno pri odhadovani sklonu k odpovedaniu pouZit aj logisticku
regresiu (podrobnejSie napr. v [3, s. 504 — 505]). Pri pouziti poststratifikacie na
kompenzaciu neodpovedania modifikujeme zakladné vahy tak, Ze vyber je
v poststratach kalibrovany na uhrny v zakladnom subore [4, s. 342]. Poststratifikacny
bodovy odhad strednej hodnoty alebo uhrnu je priblizne nevychyleny, ked' v kazdom
poststrate h:

a) vystup y; je nekorelovany so sklonom k odpovedaniu ¢; ,
b) sklon k odpovedaniu ¢, je rovnaky pre kazdu jednotku, alebo
¢) hodnota Studovanej premennej y; je rovnaka.

Odporu¢a sa pouzit ¢€o najviac poststrat, aby bolo splnenie uvedenych
predpokladov hodnovernejSie [4, s. 343 — 344].

Ked wyg; > 2, poststratum obsahuje viac jednotiek ktoré neodpovedali, ako tych, ¢o
odpovedali. V takych pripadoch sa rozptyl hodnét odhadov zvySuje, vahy nie su
stabilné. Odporuca sa zlucit susedné poststrata (collapsing) tak, aby wyg; bolo mensie
alebo rovné 2 [4, s. 342]. To isté sa odporuca, ked je poCet jednotiek v poststrate mensi
ako 20. V [2] sa odporuca zluCovat poststrata, ktoré maju podobné stredné hodnoty
kfuCovych premennych.

2.6 ODHADOVANIE ZALOZENE NA VYBEROVYCH VAHACH
Ak y; je meranie na jednotke i, a w; je vyberova vaha jednotky i, realizovany vyber
oznacCime S. Ide o podmnozZinu n jednotiek zo zakladného suboru U. Bodovy odhad

uhrnu je [4, s. 286]:
= w, ®

lES
Bodovym odhadom strednej hodnoty je
= ©
= W .’
Hi Yies W 4 i
ieS

kde };esw; odhaduje pocCet jednotiek v zakladnom subore.

Slovenska $tatistika a demografia 4/2020 33



Milan TEREK: Moznosti rieSenia problému neodpovedania v analyzach dat pri vyCerpavajucom skumani prostrednictvom
dotaznikovych zistovani

Ak y; sarovna 1, ked jednotka ma nejaky znak, a rovna sa 0, ked ho nema, potom
podiel 7 je

N
i=1Yi
= 1
T N (10)

a 1 sa odhaduje & = fik.

3. NEODPOVEDANIE PRI VYCERPAVAJUCOM SKUMANI

Aj pri vyCerpavajucom skumani mozno mieru neodpovedania redukovat’ vhodnymi
preventivnymi opatreniami, ktoré su rovnaké ako v pripade vyberového skumania.
VycCerpavajuce skumanie budeme charakterizovat’ trochu inak ako obvykle. Doteraz
sme uvazovali o vyberovej schéme, ktora obsahuje aj jednoduché nahodné vyberanie.
Pri vy€erpavajucom skumani zakladného suboru rozsahu N sa vyberu vSetky jednotky
zakladného suboru. To je vlastne pripad nahodného vyberania bez opakovania
rozsahu N s jedinym malym rozdielom, Zze posledna jednotka zo zakladného suboru je
vybrana nenahodne. Pravdepodobnost’ zaradenia jednotky i v takomto vybere sa
rovna jednej, rovnako ako jej zakladna vyberova vaha.

Pri vyCerpavajucom skumani mozno vahy pouZit aj na zohladnenie neodpovedania.
Majme nahodnu premennu R;:

1, ked jednotka i odpoveda,

0, ked jednotka i neodpoveda.

Hodnota y; sa zaznamena, ked r;, realizacia nahodnej premennej R;, sa rovna 1.
Pravdepodobnost, Ze jednotka bude odpovedat

@; = P(R; =1),

je neznama, ale predpokladame, Ze je vacSia ako nula. Pravdepodobnost ¢; je sklon
k odpovedaniu pre jednotku i aj pri vyCerpavajucom skumani. Tu sa vSak
pravdepodobnost Ze jednotka i je vybrana abude odpovedat, redukuje na
pravdepodobnost, Ze jednotka i bude odpovedat, pretoze su vybrané vSetky jednotky
zakladného suboru. Potom

P (jednotka i je vo vybere a bude odpovedat) = ¢;

Pravdepodobnost odpovedania ¢; sa odhaduje pomocou @; pre kazdu jednotku v
zakladnom subore, s vyuzitim pomocnych informacii, ktoré su zname pre vSetky
jednotky v zakladnom subore. Konecna vaha pre respondenta je potom 1/@;. Aj vtomto
pripade predpokladame MAR data. Potom mozno vyuzit vahové metddy.

3.1 MODIFIKACIA POSTSTRATIFIKACIE, KTORA VYUZiVA VAHY
Nech zakladny subor ma N, jednotiek v poststrate h, a nech z nich N, jednotiek
odpovedalo. Sklon k odpovedaniu pre kazdu jednotku v poststrate h odhadneme
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pomocou vazeného pomeru odpovedania. Potom pre kazdého respondenta i v
poststrate h je sklon k odpovedaniu odhadnuty pomocou

ZI-V_hR Wg;  Npg
p; =RR,, ==L —= 11

a konecna vaha pre jednotku i je

1 N
=" (12)
RRy,  Npg

w; =

Pri vyCerpavajucom skumani sa kone¢na vaha rovna faktoru upravy vzhlfadom na
neodpovedanie wyp;.

Priklad. Na univerzite pracuje 892 ucitefov. Manazment univerzity ma informacie o
veku a pracovnej pozicii kazdého ucitela. Rozdelenie ucitefov podla veku a pracovnej
pozicie je v tabufke €. 1. Manazment univerzity robil dotaznikovy prieskum o nazore
ucCitelov na niektoré pracovné podmienky. VSetci ucitelia boli osloveni prostrednictvom
e-mailu s prosbou o vyplnenie prilozeného dotaznika. Pocty ucitelov, ktori vratili
vyplneny dotaznik v ur€enom termine, su v tabulke €. 1 v zatvorkach.

Tabulka ¢. 1. Rozdelenie ucitelov podla veku a pracovnej pozicie

Pracovna Asistent Odborny Docent Profesor Spolu
pozicia asistent
Vekova
kategoria
24 - 34 22 (19) 41 (27) 10 (8) 73 (54)
35-44 81 (19) 131 (37) 212 (56)
45 -54 21 (3) 326 (64) 76 (26) 423 (93)
55 — 64 26 (5) 96 (15) 122 (20)
65 — 16 (3) 46 (11) 62 (14)
Spolu 22 (19) 143 (49) 509 (117) 218 (52) 892 (237)

Zdroj: viastné vypocty

Jedna otazka v dotazniku bola ,Preferujete v zabezpedeni stravovania na univerzite
stravné listky alebo financny prispevok na stravovanie?”, s moznymi odpovedami
“stravné listky” alebo “finan¢ny prispevok”. Chceme odhadnut podiel vSetkych ucitelov
univerzity, ktori preferuju stravné listky.

PretoZe sa realizovalo vyCerpavajuce skumanie, zakladna vaha kazdej jednotky vo
vybere sa rovna jednej. VSetky kombinacie kategorii premennych ,pracovna pozicia“
a ,vekova kategoria“, budu tvorit poststrata. Celkovo mame 4 x 5 = 20 poststrat. Dale;
budeme uvazovat len o 12 poststratach, v ktorych je nenulovy pocet jednotiek. V
kazdom z tychto poststrat pozname pocet jednotiek v zakladnom subore. Tieto
pomocné informacie mozno vyuzit pri modifikacii zakladnych vah vzhladom na
neodpovedanie. Sklon k odpovedaniu pre kazdu jednotku v poststrate h bude
odhadnuty podla (4) a pre kazdého ucitefa i v poststrate h, ktory odpovedal, sa
konecCna vaha vypocita podla (5). Kone¢né vahy su v tabufke ¢. 2. Pocty ucitelov, v
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poststratach, ktori vo vratenom dotazniku odpovedali “stravné listky”, su v tabulke €. 2
v zatvorkach.

Tabul’ka €. 2. Kone¢né vahy pre poststrata

Pracovna | Asistent | Odborny Docent Profesor
pozicia asistent
Vekova
kategoria
24 — 34 1,158 (18) | 1,519 (22) 1,250 (3)
35-44 4,263 (11) 3,541 (12)
45 — 54 7,000 (2) 5,094 (25) 2,923 (10)
55 -64 5,200 (1) 6,400 (3)
65 — 5,333 (1) 4,182 (2)

Zdroj: vlastné vypocty

Nech y; sa rovna 1 ked ucitel odpovedal ,stravné listky“ a rovna sa 0 ked odpovedal
Jfinancény prispevok®. Potom, podla (2)*

7= iy = 2 = 03992 (13)

Odhadujeme, Ze priblizne 39,92 % ucitelov preferuje stravné listky.

Na porovnanie, keby sme odhadli podiel r pomocou vyberového podielu P, o je pri
rieSeni podobnych problémov bezna prax, vysledok by bol:

P =22=04641 (14)

T 237

Pomocou vyberového podielu P by sme odhadli, ze priblizne 46,41 % ucitefov
preferuje stravné listky. Rozdiel medzi vysledkami odhadovania je znacny.

V tabufkach €. 1 a 2 vidno, Ze nie vo vSetkych poststratdch maju jednotky konecné
vahy menSie alebo rovné 2, alebo aspon 20 uditelov, ktori odpovedali. Procedura
ZluCovania poststrat je vaésinou uplne aplikovatelna vo ,velkych prieskumoch®,
realizovanych najCastejSie Statistickymi uradmi. Moze byt vSak problematicka pri
»-malych prieskumoch® v organizaciach. V uvedenom priklade sme realizovali niekolko
spdsobov zluCovania strat, no v ziadnom z nich nebolo mozné dosiahnut uplné
splnenie oboch podmienok. Na druhej strane sa ale ukazalo, Ze hodnoty odhadov sa
vo vSetkych vyskusanych Strukturach so zlu€enymi poststratami len minimalne lisili od
vypocCitanej hodnoty. Zda sa, Ze zluCovanie poststrat nema v tomto priklade velky
vplyv na bodovy odhad #. VSeobecne mozno odporucat preverenie citlivosti
uvazovanych bodovych odhadov na zlu€ovanie poststrat v kazdom konkrétnom
prieskume a na zaklade toho prijat rozhodnutie o ich zlu€ovani.

4V Citateli je stcet sucinov koneénych vah a pocétov ucitelov v poststratach, ktori vo vratenom dotazniku
odpovedali “stravné listky” (z tabulky €. 2), v menovateli je sucet sucinov koneénych vah z tabulky ¢&. 2
a prislusnych poctov ucitelov, ktori vratili vyplneny dotaznik (Cisla z tabulky ¢. 1 v zatvorkach).
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V priklade je vSak velky rozdiel medzi hodnotou odhadu ziskanou cez
poststratifikaciu, ktora vyuziva vahy, a medzi hodnotou odhadu ziskanou beznym
postupom, v priklade pomocou vyberového podielu P, ktory neberie do uvahy
neodpovedanie. Vzhfadom na to, Zze predpokladame MAR data a vahy jednotiek ktoré
odpovedali, sa zvySia tak, Ze reprezentuju okrem seba aj jednotky, ktoré neodpovedali,
je zrejmé, Ze uvedeny postup, ktory aj pri vy€erpavajucom skumani berie do uvahy
upravu vah vzhladom na neodpovedanie, je lepSi ako pristup, ktory berie do uvahy len
informacie od jednotiek, ktoré odpovedali, bez ohladu na neodpovedanie.

V priklade sme uvazovali o dvoch poststratifikatnych premennych pracovna
pozicia“ a ,vekova kategéria“. Casto je organizacii pristupnych viacero potencialnych
poststratifikacnych premennych. V priklade by napriklad mohli byt k dispozicii aj
hodnoty premennej ,Pohlavie®, pripadne aj inych premennych. To umozriuje uvazovat
o viacerych skupinach poststratifikaénych premennych. Z toho vyplyva potreba
stratégie ich vyberu.

Poststratifikacia mdze redukovat variabilitu bodovych odhadov. Na dosiahnutie
najvacsej redukcie variability treba minimalizovat variabilitu Studovanych premennych
vnutri poststrat, o mozno dosiahnut takou vofbou poststratifikacnych premennych,
ktoré su silno korelované so Studovanymi premennymi. To je prva stratégia volby
poststratifikaCnych premennych [3, s. 507]. Ak su poststrata uréené tak, ze rozdiel
(ugr — ung) je velmi maly, vychylenie odhadu spdsobené neodpovedanim bude tiez
malé [3, s. 503]. To sa da najlepSie dosiahnut najdenim takych poststratifikacnych
premennych, ktoré su vysoko korelované so sklonom k odpovedaniu. Vtedy bude
sklon k odpovedaniu v kazdom poststrate, pre kazdu jednotku priblizne rovnaky. Cim
silnej$i je vztah medzi poststratifikacnymi premennymi a sklonom k odpovedaniu, tym
su poststratifikacné premenné vhodnejSie na nasledné odhadovanie s ohfadom na
neodpovedanie. To je druha stratégia volby poststratifikacnych premennych. Tieto dve
stratégie mozu viest' k rozlicnym vyberom poststratifikatnych premennych. Pri ich
kone¢nom vybere by sa malo pamatat na obidva ciele [3, s. 507].

Zda sa, Ze vhodnym nastrojom na meranie sily vztahu medzi sklonom
k odpovedaniu a postststratifikacnymi premennymi je korelaény pomer. VSeobecne
ide o charakteristiku vztahu medzi variabilitou vnutri individualnych kategorii
a variabilitou v celom zakladnom subore alebo vo vybere [10]. Charakteristika je
definovana ako pomer dvoch smerodajnych odchylok, ktoré reprezentuju tieto dva typy
variability.

Kazdé pozorovanie (hodnotu kvantitativnej premennej z) oznaCime z,;, kde x
oznacuje kategoriu, do ktorej pozorovanie patri a i je index pozorovania. Ak n, je pocet
pozorovani v kategorii x., potom

i Zyi
7, =2l 15
Zy s (15)
a
Z = 16
Dx Ny (16)
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kde z, je priemer premennej z v kategorii x a Z je priemer premennej z v zakladnom
subore. Korelacny pomer 7z x) je definovany ako druha odmocnina z n§|x, kde

2 anx(z_x - Z_)Z

lx — _
i Zx,i(zx,i - Z)Z

(17)

Korelacny pomer n,,, € [0,1]. Hodnota n,|, = 0 reprezentuje pripad, ked neexistuje
variabilita medzi strednymi hodnotami rozlicnych kategdrii, n,, = 1 svedCi o
neexistencii variability vnutri prislusnych kategorii.

V kontexte analyzy neodpovedania premenna z je kvantitativha diskrétna
premenna, ktora nadobuda 2 hodnoty, 1 a 0 — pocCet odpovedi. Ked respondent i z
kategorie x odpovie, tak z,; = 1, ked neodpovie, tak z,; = 0. V uvedenom priklade
vyjde 7,5, = 0,3469.

4. ZAVER

Data z vyCerpavajuceho skumania mozno chapat ako data z nahodného vyberu
bez opakovania rozsahu N, v ktorom je posledna jednotka vybrata nenahodne.
Pravdepodobnost zahrnutia kazdej jednotky v takomto vybere sa rovna jednej,
rovnako ako jej zakladna vaha. Pri vyCerpavajucom skumani sa pravdepodobnost, Zze
jednotka ije vybrana do vyberu a odpovie, redukuje na pravdepodobnost, Ze jednotka
i odpovie, pretoze vSetky jednotky zo zakladného suboru su vybrané.

Predpokladame MAR data. Potom mozno pouZit metddy vazenia. Je navrhnuta
modifikacia poststratifikacie, ktora vyuziva vahy. Kone¢na vaha pre jednotku i sa
vypocita podfa vztahu (5).

Ked miera odpovedania pre kazdé poststratum nie je aspon 50 % alebo pocet
pozorovani v poststrate nie je aspon 20, odporuca sa zluCovanie susednych poststrat.
Procedura zluCovania poststrat je vacSinou uplne aplikovatelna vo ,velkych
prieskumoch®, realizovanych najCastejSie Statistickymi uradmi. Méze byt vSak
problematicka pri ,malych prieskumoch® v organizaciach. V8eobecne mozno
odporucat preverenie citlivosti uvazovanych bodovych odhadov na zluCovanie
poststrat v kazdom konkrétnom prieskume a na zaklade toho prijat rozhodnutie o ich
ZluCovani.

Obycajne je v prieskume k dispozicii viac potencialnych poststratifikacnych
premennych. To umoznuje uvazovat pri odhadovani o rozlicnych poststratifikacnych
premennych. Poststratifikatné premenné z hlfadiska ich spojenia so sklonom k
odpovedaniu mozno ohodnotit pomocou korelagného pomeru. Cim vaésia je hodnota
korelaCného pomeru, tym je vztah medzi poststratifikacnymi premennymi a sklonom k
odpovedaniu silnejSi. Poststratifikacné premenné s maximalnou hodnotou
korelaného pomeru mozno odporucat na pouZitie v procese upravy vah vzhladom na
neodpovedanie. Na druhej strane zvacsSenie hodnoty korelacného pomeru méze byt
sprevadzané horSim plnenim podmienok na minimalny pocCet pozorovani a pomer
odpovedania v poststratach. Potom treba hfadat vhodné kompromisné rieSenie medzi
poststratifikacnymi premennymi s va¢sim korelaénym pomerom a horSim splnenim

38 Slovak Statistics and Demography 4/2020



Milan TEREK: Moznosti rieSenia problému neodpovedania v analyzach dat pri vyCerpavajucom skumani prostrednictvom
dotaznikovych zistovani

podmienok a poststratifikacnymi premennymi s mensim korelaChym pomerom
a lepSim splnenim podmienok. Nemozno zabudat ani na poziadavku silnej korelacie
medzi poststratifikacnymi a Studovanymi premennymi.
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Tato praca bola podporena vedeckou grantovou agenturou VEGA, v ramci
projektu cislo 1/0562/18 Vzajomna prepojenost’ medzi ludskym kapitalom
a informacnymi a komunikaénymi technolégiami.

RESUME

Vysoka miera neodpovedania mdzZze vyznamne znehodnotit kvalitu a vypovednu
schopnost’ vysledkov dotaznikovych prieskumov. Vychylenie dané neodpovedanim
mozno vo vyberovom skumani redukovat napriklad zmenSenim podielu jednotiek
ktoré by neodpovedali, keby boli vybrané do vyberu. To naznaCuje velky vyznam
preventivnych opatreni na zmensSenie tohto podielu.

Je vela studii, ktoré sa venuju rieSeniam problému neodpovedania pri vyberovom
skumani. Vacésinou su zamerané na minimalizaciu negativneho dopadu
neodpovedania na presnost hodnét bodovych odhadov. V pravdepodobnostnom
vybere v ramci lubovolnej vyberovej schémy, ma kazda jednotka v zakladnom subore
znamu pravdepodobnost zahrnutia. Zakladné vyberové vahy su definované ako
obratené hodnoty pravdepodobnosti zahrnutia. Kone¢né vyberové vahy mozno ziskat
upravou zakladnych vah vzhladom na neodpovedanie a na nepokrytie. Sklon k
odpovedaniu sa odhaduje pre kazdu jednotku vo vybere na zaklade doplnkovych
informacii, ktoré su zname pre vSetky jednotky vo vyberovom subore. Konecna vaha
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pre respondenta je potom obratenou hodnotou sucinu pravdepodobnosti, Ze jednotka
bude vo vybere, a odhadnutého sklonu k odpovedaniu. Predpokladame MAR data.
Pri poststratifikacii je sklon k odpovedaniu pre kazdu jednotku v poststrate odhadnuty
pomocou vazeného pomeru odpovedania. Faktor upravy vzhfadom na neodpovedanie
je potom obratenou hodnotou vazeného pomeru odpovedania. Ked poststratum
obsahuje viac jednotiek ktoré neodpovedali ako tych, ¢o odpovedali alebo je pocet
jednotiek v poststrate mensi ako 20, rozptyl hodnét odhadov sa zvySuje a vahy nie su
stabilné. Vtedy sa odporuCa zluCovanie susednych poststrat. Pomocou konecnych
vyberovych vah mozno odhadovat charakteristiky kone¢ného zakladného suboru.
Niekedy je vhodné realizovat’ vyCerpavajuce skumanie. Pri vyCerpavajucom skumani
zakladného suboru rozsahu N ide vlastne o pripad nahodného vyberania bez
opakovania rozsahu N s jedinym malym rozdielom, Ze posledna jednotka zo
zakladného suboru je vybrana nenahodne. Pravdepodobnost zahrnutia jednotky i v
takomto vybere sa rovna jednej, rovnako ako jej zakladna vyberova vaha.
Pravdepodobnost Ze jednotka i je vybrana aodpoveda sa redukuje na
pravdepodobnost, Zze jednotka i odpoveda, pretoZze su vybrané vsSetky jednotky
zakladného suboru.

V ¢lanku je navrhnuta modifikacia poststratifikacie, ktora vyuziva vahy upravené
vzhfadom na neodpovedanie. V priklade sa odhaduje podiel vSetkych ucitefov
univerzity, ktori preferuju v zabezpeceni stravovania stravné listky. Tento podiel sme
odhadli pomocou uvedenej modifikovanej metdédy a na porovnanie aj ,tradicne,
pomocou vyberového podielu. Rozdiel medzi hodnotami odhadov je znacny.

V priklade sa uvazuje o dvoch poststratifikaénych premennych. Casto méze byt
k dispozicii viac potencialnych poststratifikatnych premennych. To umoznuje
uvazovat o viacerych skupinach poststratifikacnych premennych. Poststratifikacné
premenné by mali byt ¢o najviac korelované so sklonom k odpovedaniu. Zda sa, ze
vhodnym nastrojom na meranie sily vztahu medzi sklonom k odpovedaniu
a poststratifikanymi premennymi je korelacny pomer.

RESUME

A high nonresponse rate can significantly degrade the quality and meaningfulness of
guestionnaire survey results. The bias given by nonresponse in a sample survey can
be reduced, for example, by reducing the proportion of units that would not respond if
they were selected into the sample. This indicates the great importance of preventive
measures to reduce this proportion.

Many studies have been conducted addressing the problem of nonresponse in a
sample survey. They are mostly aimed at minimizing the negative impact of
nonresponse on the accuracy of point estimates. In probability sampling within any
sampling design, the inclusion probability of each unit in the population is known. Base
sample weights are defined as inverse values of inclusion probabilities. Final sampling
weights can be obtained by adjusting the base weights to compensate for nonresponse
and non-coverage. The response propensity is estimated for each unit in the sample
based on additional information that is known for all units in the sample. The final
weight for a respondent is then the reciprocal of the product of probability that the unit
will be included in the sample and the estimated response propensity. We assume
MAR data.

In poststratification, the response propensity for each unit in the poststratum is
estimated using a weighted response rate. The nonresponse adjustment factor is then
the reciprocal of the weighted response ratio. When the poststratum contains more
non-responding than responding units, or the number of units in the poststratum is less

40 Slovak Statistics and Demography 4/2020



Milan TEREK: Moznosti rieSenia problému neodpovedania v analyzach dat pri vyCerpavajucom skumani prostrednictvom
dotaznikovych zistovani

than 20, the variance of the estimates increases and the weights are not stable. Then
the collapsing of neighboring poststrata is recommended. Using the final sample
weights, the characteristics of the finite population can be estimated.

Sometimes the conduct of the census is advisable. The census of the finite population
of size N is actually the random sampling without the replacement of size N with only
a small difference, that the last unit is selected non-randomly from the population. The
inclusion probability of unit i in such sample is equal to one, equally as its base
sampling weight. The probability that unit i is selected and responds is reduced to the
probability that unit i responds because all units from the population are selected.

A modification of poststratification using weights, adjusted for nonresponse is
proposed in the paper. The example estimates the proportion of all university teachers
who prefer meal vouchers in meal provision. This proportion was estimated using the
proposed modified method and, for a comparison, also "traditionally”, using a sample
proportion. There is a considerable difference between the values of the estimates.
The example considers two poststratification variables. Often, more potential
poststratification variables may be available. This enables consideration of several
groups of poststratification variables. These variables should be correlated as much
as possible with the response propensity. A correlation ratio seems to be a suitable
tool for measuring the strength of relationship between the response propensity and
poststratification variables.
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Informacia/Information
KORONAVIRUS NA SLOVENSKU A V EUROPE
CORONAVIRUS IN SLOVAKIA AND IN EUROPE

Koronavirus sa v priebehu roka 2020 stal fenoménom, ktory vytvara sice nechceny,
ale Siroky priestor aj pre analytikov. UrCite v kazdej krajine sa pri tejto pandémii
v prvom rade sleduju také ukazovatele, ktoré poskytuju informacie o aktualnych
rizikach a o moznostiach ich operativheho rieSenia. Z dévodu ziskania komplexnej
relevantnej informacie o situacii s koronavirusom v krajine su vSak délezité aj rézne
medzinarodné porovnavania.

V naS$ej strucnej informacii sa pokusime priblizit, ako sa javi vyvoj koronavirusu na
Slovensku v kontexte vybranych eurépskych krajin. Zaujimaju nas predovsetkym nasi
susedia, ale aj niektoré krajiny, v ktorych bola situacia okolo pandémie velmi pozorne
sledovana a komunikovana.

Porovnanie medzi krajinami zrealizujeme pomocou viacerych ukazovatefov, ako je
pocCet pozitivne testovanych oséb na milion obyvatelov, podiel pozitivne testovanych
0s6b na celkovom podte testovanych a podet testov na milién obyvatelov. Udaje na
porovnanie Cerpame z bezne dostupnych zdrojov a predstavuju hodnoty z konca
posledného tyzdfa v jednotlivych mesiacoch.

Graf ¢. 1: Pocet pozitivne testovanych os6b na milién obyvatelov
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Zdroj udajov: https://www.worldometers.info/coronavirus/
Poznamka: Skratky nazvov Statov v pouZitych grafoch su prevzaté z Medziinstitucionalnej
priruCky upravy dokumentov na https://publications.europa.eu/code/sk/sk-5000500.htm.

Z grafu €. 1 mozno vidiet, Ze Slovensko bolo na zaklade toho ukazovatela od
zacCiatku sledovania az do augusta 2020 jednoznacne najlepSou eurépskou krajinou.
V auguste nas predbehlo Madarsko a v septembri tri iné krajiny. V septembri sa vo
viacerych krajinach zacal vyraznejSie zvySovat pocCet pozitivne testovanych osdb na
milion obyvatelov. Na Slovensku sa tento poCet od konca augusta do konca septembra
zvySil takmer trojnasobne (zo 627 na 1711 oséb). NaSi susedia mali na konci
septembra 2020 v porovnani s nami dvoj- aZz trojnasobne vysSie pocty pozitivne
testovanych osdb na milién obyvatelov. Vyrazny narast poctu pozitivne testovanych
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os6b na milién obyvatelov na konci septembra zaznamenali v Ceskej republike,
Francuzsku, Luxembursku, Spanielsku a v Andorre.

Tento ukazovatel je pravdepodobne vyrazne skresleny intenzitou testovania
v jednotlivych krajinach, lebo prave v Andorre, Luxembursku ana Faerskych
ostrovoch prekrocCil poCet testov na milion obyvatelov uz v auguste 2020 hodnotu tisic.
Na Faerskych ostrovoch to bolo na konci septembra az vySe dvetisicSest'sto testov na
milién obyvatelov, v Andorre takmer 1800 a v Luxembursku 1300 testov na milion
obyvatefov. Tieto krajiny pravdepodobne testuju ovela ploSnejSie ako v ostatnych
europskych krajinach, kde su testovacie kapacity zamerané podobne ako na
Slovensku! hlavne na potencidlne rizikovejSie osoby a skupiny. Z uvedenych dévodov
je podla nas ukazovatel poCet pozitivhych testov, ale aj jeho obmena pocet pozitivnych
testov na milion obyvatelov pomerne zavadzajuci. Rizikovost pandémie koronavirusu
v jednotlivych krajinach je preto vhodnejSie merat pomocou pomeru pocet pozitivhe
testovanych oséb k celkovému poctu testovanych. Jeho vyjadrenie v percentach
vlastne predstavuje mieru infikovanych koronavirusom.

Graf ¢. 2: Podiel pozitivne testovanych oséb z celkového poctu testovanych (v %)
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Zdroj udajov: https://www.worldometers.info/coronavirus/ a vlastné prepocty

Na konci aprila 2020 bola na Slovensku miera infikovanych (pomer kumulovaného
poCtu pozitivne testovanych k celkovému kumulovanému poctu testovanych na
koronavirus v percentach) 1,9 % a pred nami boli s niZSou mierou infikovanych len
Litva, LotySsko a Malta. V susednych krajinach sa pohybovala hodnota toho
ukazovatela od 3,4 % v Ceskej republike po 9,6 % na Ukrajine.

Miera infikovanych sa na Slovensku v maji a v juni mierne zniZzovala a na konci juna
2020 dosiahla 0,8 %. V juli sa zaCala mierne zvySovat (0,9 %), v auguste vzrastla na
1,2 % av septembri na 2,1 %. Podobny, ale hlavne v septembri agresivnejSi vyvoj
miery infikovanych bol aj v Ceskej republike (od 3,4 % v aprili cez 2,1 % v juni, 2,7 %
v auguste po 4,9 % v septembri) a na vyrazne vysSich hodnotach na Ukrajine (od
9,6 % v aprili cez 6,7 % v juni, 7,8 % v auguste po 9,2 % v septembri). V Madarsku
a Polsku sa miera infikovanych postupne znizovala az do konca jula 2020 a az
v auguste sa zaCala opat’ zvySovat a rastla aj v septembri (na 3,5 %, resp. na 2,7 %).

1 Na Slovensku sa napr. zvySeny pocet pozitivne testovanych v poslednych letnych tyZdrioch vysvetluje
tym, Ze je vysledkom hlavne aktivneho a désledného vyhladavania kontaktov v lokalizovanych
ohniskach nakazy a ich narazového testovania na novy koronavirus.
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Jedine v Rakusku sa hodnota daného ukazovatela znizila aj v auguste (na 2,3 %), ale
aj tam zacala v septembri opat rast’ (na 2,7 %) .

ESte na konci augusta 2020 bolo Slovensko podla miery infikovanych oséb
koronavirusom medzi premiantmi v prvej desiatke, ale poCas leta a v priebehu
septembra sa pred nas postupne dostali viaceré krajiny a odsunuli nas az na patnaste
miesto za Nemecko a Velku Britaniu. Vo vSetkych krajinach umiestnenych pred
Slovenskom sa masivnejSie testuje. Najvyraznejsi narast testov zaznamenali Andorra
a Faerské ostrovy, kde sa zvySil poCet testov na milion obyvatelov z niekolkych
desiatok na konci aprila (22, resp. 135) az na vySe 2600, resp. 1800 na konci
septembra 2020.

Na Slovensku pripadali na konci septembra 2020 celkovo zhruba 2 pozitivhe
testované osoby na 100 testovanych (na konci augusta este len zhruba jedna osoba).
Vo vacsine susednych krajin sa zaCala miera infikovanych v septembri v porovnani
s augustom 2020 tiez zhorSovat. MiernejSie v Rakusku a Polsku (z 2,2 %, resp. 2,5 %
na 2,7 %), vyraznejSie v Madarsku (z 1,4 %, na 3,5 %) a v Ceskej republike miera
infikovanych oséb dosiahla na konci septembra doterajSie maximum 4,9 % (pred
mesiacom to bolo 2,7 % a na konci aprila 3,4 %). Na Ukrajine bola koncom septembra
miera infikovanych az 9,2 %, €o je uz takmer na urovni maxima 9,6 % z konca aprila
2020. Horsie na tom boli koncom septembra uz len v Bosne a Hercegovine (pozitivny
takmer kazdy dvanasty testovany) av Albansku (pozitivny kazdy sedemnasty
testovany).

IntenzivnejSie testovanie ma este aj v septembri 2020 za nasledok pokles podielu
pozitivne testovanych oséb z celkového poctu testovanych vo vacsSine europskych
krajin. Koncom aprila sa variatné rozpatie tohto ukazovatela v Eurépe pohybovalo od
1,4 % na Malte po 44,1 % v Andorre, kym na konci septembra 2020 od 0,4 % na
Faerskych ostrovoch po 16,5 % v Albansku. Znacne turbulentnym vyvojom presli
podla tohto ukazovatefa hlavne Andorra, Francuzsko, ale aj Velka Britania, kde
dosahovala miera infikovanych oséb na konci aprila najvyraznejSie hodnoty v celej
Eurépe (zhruba 44 % v Andorre, takmer 35 % vo Francuzsku a zhruba 23 % vo Velkej
Britanii). Na konci septembra uz v Andorre pripadala na 100 celkovo testovanych len
jedna pozitivha osoba, vo Velkej Britanii necelé dve pozitivnhe osoby a vo Francuzsku
5 pozitivnych oséb.

Fakty potvrdzuju, Ze intenzita testovania je urcite dolezitym faktorom k lepSiemu
zvladaniu pandemickej situacie s koronavirusom. Tuato mysSlienku sa pokusime
demonstrovat su€asnym porovnanim miery infikovanych a miery testovania vo
vybranych eurdpskych krajinach na konci aprila a na konci septembra 2020.2

Z grafov €. 3 a 4 vyplyva, Ze tak na konci aprila, ako aj na konci septembra 2020
mali niZSiu mieru infikovanych ako Slovensko predovsetkym také krajiny, v ktorych sa
viac testovalo. V aprili sa najmasovejSie testovalo na Islande a na Faerskych
ostrovoch, kde pripadalo na milion obyvatelov okolo 135 testov na koronavirus. Do
konca septembra sa na Islande pocet testov na koronavirus zvySil takmer
Sestnasobne, kym na Faerskych ostrovoch az takmer devatnastnasobne. Az

2 Z technickych dévodov nie st do grafu ¢. 4 zaradené Andorra, Faerské ostrovy a Luxembursko, kde
bol na konci septembra realizovany pocet testov na milion obyvatelov vyrazne nad 1000, resp. nad
2000. Su tam ale navySe dalsie krajiny s nizSou mierou infikovanych oséb ako na Slovensku.
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82-nasobne sa zvysil pocCet testov na milion obyvatefov v Andorre (z 22 na konci aprila
2020 az na takmer 1800 na konci septembra 2020). Dvojciferné narasty testov na
milion obyvatelov v auguste oproti aprilu boli zaznamenané aj vo Velkej Britanii,
Luxembursku, Grécku, Francuzsku i Svédsku.

Grafy ¢. 3 a 4: Miera infikovanych (v %) a miera testovania (pocet testov na mil. obyv.)
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Zdroj udajov: https://www.worldometers.info/coronavirus/ a vlastné prepocty

Na Slovensku sa v aprili 2020 realizovalo okolo 14 testov na koronavirus na milién
obyvatelov a na konci septembra 2020 uz 82 testov na milién obyvatelov. Z okolitych
krajin sa na konci septembra testovalo intenzivnejSie ako na Slovensku v Rakusku,
Ceskej republike a v Pol'sku. Trochu horsie boli na tom v Madarsku a takmer najhorsie
z eurdpskych krajin bola na tom v testovani aj na konci septembra Ukrajina (s 50
testami na miliébn obyvatelov len tesne pred Albanskom).

Intenzivne testovanie sa velmi pozitivhe prejavilo pri zvladani pandémie
koronavirusu predovsSetkym v Andorre, vo Velkej Britanii, ale aj vo Francuzsku.
Naopak, Svédsko aj napriek takmer $estnastnasobnému zvy$eniu testovania patrilo
na konci septembra stale ku krajinam s najvy$Sou mierou infikovanych os6b v Eurdpe.

Specialne sa eSte zmienime o vyvoji koronavirusu v Chorvatsku, ktoré patri k
frekventovanej letnej dovolenkovej destinacii aj Slovakov. Po relativne rapidnom
zniZzeni miery infikovanych oséb zo 6,4 % v aprili 2020 na 3,4 % v maji 2020, sa
v nasledujucich letnych mesiacoch situacia zaCala postupne zhorSovat a pomerne
dynamicky sa priblizovala k urovni na zacCiatku pandémie. Koncom augusta 2020
dosiahla miera infikovanych 6,1 %, ale na konci septembra sa znizila na 5,5 %. Miera
testovania mala v Chorvatsku tiez rastuci trend. PocCet testov na milién obyvatelov sa
zvysil z aprilovych 7 testov na augustovych 41 a septembrovych 72.

Aj pri medzinarodnom porovnavani vyvoja koronavirusu sa potvrdzuje, ze nie je
vhodné pouzivat absolutne pocty pozitivne testovanych oséb, ale Ze je korektnejSie
pri porovnavani vychadzat z pomerového ukazovatela, a to podielu pocCtu pozitivne
testovanych oséb k celkovému poctu testovanych na koronavirus.

Ing. Mikuld$ CAR, PhD.

Autor je déchodca, byvaly ekonomicky analytik s bohatou publikacnou éinnostou.
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Nazor/Opinion

SLEDOVAT KLZAVY MEDIAN POCTU POZITIVNE TESTOVANYCH OSOB
NA KORONAVIRUS JE NEKOREKTNE

MONITORING A MOVING MEDIAN OF THE NUMBER OF PERSONS TESTED
POSITIVE FOR CORONAVIRUS IS INCORRECT

V suvislosti s hodnotenim vyvoja poctu pozitivne testovanych ludi na koronavirus
a pri stanoveni pravidiel prechodu medzi jednotlivymi fazami uvolfiovania ekonomiky
je na Slovensku okrem inych ukazovatelov (stale aj k 18. septembru 2020) pouzivany
aj tzv. kizavy median z denného poétu novych nakazenych za uplynulych sedem dni.
Pouzit tuto deskriptivnu Statisticku charakteristiku na dany ucel v pripade, ked sa
pocCet testovanych osdb denne meni a je velmi variabilny, povazujeme za sporné z
odbornej aj vecnej stranky. Logiku aj vecné opodstatnenie pouzit kizavy median na
dany ucel by malo len v pripade, ak by sa denne realizoval zhruba rovnaky celkovy
poCet testov na koronavirus, ako aj vtedy, ked by pozitivhy vysledok testu aj
automaticky znamenal, Ze testovana osoba je chora vzmysle prejavovanych
priznakov. Najma pocas ,druhej viny“ pandémie koronavirusu sa velmi Casto
potvrdzuje, Ze vyskyt covidu-19 u mnohych l[udi je asymptomaticky.

Podla kizavého sedemdrového medianu poétu pozitivne testovanych na
koronavirus sa Slovensko nachadzalo ,v prvej vine“ v najkritickejSej situacii v polovici
aprila 2020, ¢o nezodpoveda realite. VyraznejSie sa zvySujuce pocty pozitivhe
testovanych na koronavirus v prvych dvoch dekadach aprila boli znacne relativizované
rastucimi poctami celkovo testovanych oséb.

Realnejsi pohlad na vyvoj rizika pandémie koronavirusu na Slovensku poskytuje
vyvoj podielu pozitivne testovanych na celkovom pocte testovanych osdb. Podla tohto
pristupu bolo na Slovensku najvacésie riziko vramci ,prvej viny* pandémie
koronavirusu zaznamenané v marci 2020, ked podiel pozitivne testovanych na
celkovom pocte testovanych oséb dosahoval takmer 10 %. Vy3Sie hodnoty tohto
ukazovatela sa odvtedy zaznamenali iba trikrat (jeden defi v juni a dva dni v auguste
2020) a teraz v prvej polovici septembra 2020 bolo pozitivne testovanych denne medzi
2,2% az 4,4 % osbb, hoci sa prejavuju tendencie mierneho rastu. Miera rizika
koronavirusu na urovni 5 % je rovnaka pri zhruba 300 pozitivhe testovanych oséb
z celkovo 6-tisic testovanych ako pri zhruba 100 pozitivne testovanych oséb z celkovo
2-tisic testovanych.

Napriek tomu, Ze podiel pozitivne testovanych oséb na celkovom dennom pocte
testovanych oséb je zjavne vhodnejSim ukazovatefom nez samotny pocCet testovanych
os6b, sotva ide o dostatocne preukazny ukazovatel. Zdrojom variability vo vyslednych
hodnotach je aj spésob realizacie testov, resp. spdsob vyberu testovanych jedincov.
Hodnoty ukazovatela (Ci uz podielu pozitivne testovanych alebo ich poc&tu) kriticky
zavisia od toho, ¢i sa uplatfiuju kritéria zamerného cielenia, alebo dominuje nahodnost
v testovani jedincov. Z dostupnych informacii je zname, Ze niektoré testy sa
vykonavaju pri odévodnenom podozreni na Sirenie koronavirusu v prostredi pozitivhe
testovanej osoby (bez ohladu na jej priznaky), zatial o niektoré testy sa vykonavaju

1 https://korona.gov.sk/ako-sa-budu-uvolnovat-opatrenia-uvodne-informacie/#klzavy-median
[online] [cit. 18. 9. 2020].
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na zaklade vlastného zaujmu testovanej osoby. Z uvedeného vyplyva, Ze nielen pocet
pozitivne testovanych oséb, ale aj poCet vykonanych testov na koronavirus nemusi byt
dostatoCne vypovedny pri hodnoteni rizika, ktoré koronavirus potencialne ma pri
takejto variabilite v populacii.

Vzhlfadom na existujuce poznatky o podmienkach a vyvoji testovania na
koronavirus i vzhfadom na prvé hodnoty kizavého medianu boli hranice uvolfiovania
slovenskej ekonomiky nastavené v druhej polovici aprila 2020 skor intuitivne ako
vedecky. PouZita metodika kizavého medianu je v danej situacii z nasho pohfadu velmi
diskutabilna, nie je vbbec odborne vyargumentovana a vecne iodborne je
neakceptovatelna. Vypovedacia schopnost kizavého medianu podtu pozitivne
testovanych oséb na koronavirus je pochybna. Nejde pritom len o vofbu vstupného
ukazovatela (pocCtu pozitivne testovanych oséb), ale aj vyber deskriptivnej Statistickej
miery. Median je sice rezistentnou alternativou k aritmetickému priemeru, ale
v pripade aplikacie na sedem hodndét za uplynuly tyZzden je jeho vyznam skor
emblematicky nez realny. NavysSe tento pristup nie je pouzitelny ani v medzinarodnych
porovnaniach.

Zamerom vyjadrenia tohto nazoru je branit stavovsku Cest Statistiky a upozornit na
nekritické a nedostatoCne odborne zdévodnené pouzivanie analytickych postupov
a nastrojov pri hodnoteni realnej situacie. Plati to aj o korekthom pouzivani medianu
ako analytického nastroja v lubovolnej spoloCenskej oblasti. Akykolvek poznatok,
zaver Ci opatrenie vyzneju déveryhodnejSie, ak su ziskané na zaklade nie
deklarovaného, ale skutocného vedeckeého pristupu. Toto treba mat na zreteli aj pri
hodnoteni aktualneho rizika pandémie koronavirusu a pri prijimani potrebnych
opatreni.

Viac argumentov k danej problematike ziskanych na zaklade realnych udajov je
k dispozicii v publikovanom prispevku pod nazvom Median? Priemer? Alebo korektna
analyza problému? Autorom je Mikulas Car a ¢lanok sa nachadza v tretom Cisle
odborného Casopisu Slovenska Statistika a demografia, v €asti nazory, ktoré vyslo
15. jula 2020.

Doc. Ing. Iveta STANKOVICOVA, PhD., doc. Mgr. Ing. Martin BODA, PhD.
za vybor Slovenskej Statistickej a demografickej spolo&nosti

Slovenska $tatistika a demografia 4/2020 47



PRIPRAVUJEME/COMING SOON

Vladimira ZELONKOVA, Emanuel ORBAN ,
INTERNETOVA BEZPECNOST V SLOVENSKYCH DOMACNOSTIACH
INTERNET SECURITY IN SLOVAK HOUSEHOLDS

* % %

ONLINE VERZIA C"I'SLA 4/2020 SLOVENSKEJ STATISTIKY A DEMOGRAFIE JE
VEREJNE DOSTUPNA na internetovej stranke ssad.statistics.sk od 15. OKTOBRA
2020.

THE ONLINE VERSION OF THE JOURNAL SLOVAK STATISTICS AND
DEMOGRAPHY No 4 (2020) IS PUBLICLY BE AVAILABLE at the website
ssad.statistics.sk from OCTOBER 15, 2020.
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