Statisticky urad Slovenskej republiky
The Statistical Office of the Slovak Republic

SLOVENSKA

STATISTIKA B
aDEMOGRAFIA roénik 31

SLOVAK STATISTICS
and DEMOGRAPHY

vedecky Casopis/scientific journal

STATISTICKY
URAD
SLOVENSKE])
REPUBLIKY

—
- T

ISSN 1339-6854 (online)
ISSN 1210-1095 (tlacené vydanie)



SLOVENSKA STATISTIKA A DEMOGRAFIA

Recenzovany vedecky ¢asopis zalozeny v roku
1991. Od roku 2014 jednotlivé Cisla Casopi-
su zverejnujeme aj v elektronickej podobe na
ssad.statistics.sk. Nazory autorov €lankov sa
nemusia zhodovat s nazormi vydavatela.

Zahraniéni poradcovia/Foreign Consultants

Gabriela Czanner

University of Liverpool

Velka Britania/United Kingdom
Jitka Langhamrova

Vysoka Skola ekonomicka v Praze
University of Economics in Prague
Ceska republika/Czech Republic

Estefania Mourelle Espasandin
Universidade da Corufia
Spanielsko/Spain

Michaela Potanc¢okova
Joint Research Centre,
European Commission
Taliansko/ltaly

Hana Rezankova

Vysoka Skola ekonomicka v Praze
University of Economics in Prague
Ceska republika/Czech Republic

Milan Stehlik

Universidad Técnica Federico Santa Maria,
Cile/Chile

Johannes Kepler University Linz
Rakusko/Austria

Vykonna redaktorka/Executive Editor
Silvia Hudecova

Jazykové redaktorky/Language Editors

Slovensky jazyk/Slovak Language
Silvia Duchkova

Anglicky jazyk/English Language
Andrea Okenkova

Adresa redakcie/Address of Editorial Office
Slovenska Statistika a demografia

Statisticky urad SR

Lamacska cesta 3/C, 840 05 Bratislava 45
Slovenska republika

SLOVAK STATISTICS AND DEMOGRAPHY

The scientific peer-reviewed journal founded in
1991. From 2014 individual copies of the journal
are available to readers in electronic form at the
website ssad.statistics.sk. The opinions of the
authors do not necessarily correlate with the
opinions of the publisher.

Redakéna rada/Editorial Board

Ludmila Ivanéikova
(predsednicka/chairwoman)

Statisticky urad SR

Statistical Office of the SR

Mikulas Car

Slovenska Statisticka a demograficka spolo¢nost
Slovak Statistical and Demographic Society

Helena Glaser-Opitzova
Statisticky urad SR
Statistical Office of the SR
Jan Haluska

INFOSTAT Bratislava

Iveta Stankovi€ova

Univerzita Komenského v Bratislave
Comenius University in Bratislava
Erik Soltés

Ekonomicka univerzita v Bratislave
University of Economics in Bratislava

Pavol Tisliar
Univerzita Cyrila a Metoda v Trnave
University of Ss. Cyril and Methodius in Trnava

Masarykova univerzita
Masaryk University

Boris Vano
INFOSTAT - Vyskumné demografické centrum
INFOSTAT - Demographic Research Centre

E-mailova adresa/E-mail adress
SSaD@statistics.sk

ssad.statistics.sk
www.statistics.sk



OBSAH/CONTENTS

|. VEDECKE CLANKY/SCIENTIFIC ARTICLES

Eva KOTLEBOVA, Martin SLIACKY 3
MOZNOSTI POROVNAVANIA UROVNE HODNOT ZNAKU VO VIACERYCH
SUBOROCH PRI NESPLNENI PREDPOKLADOV ANALYZY ROZPTYLU
POSSIBILITIES OF COMPARING MORE THAN TWO GROUP MEANS IN
A RESPONSE VARIABLE IN THE CASE OF FAILURE OF THE ASSUMPTIONS OF
ANALYSIS OF VARIANCE

Il. INFORMATIVNE CLANKY, NAZORY, RECENZIE, ROZHOVORY, INFORMACIE/
INFORMATIVE ARTICLES, OPINIONS, REVIEWS, INTERVIEWS, INFORMATION

Mikulas CAR 18
EPIDEMICKA SITUACIA Z REGIONALNEHO POHIADU

EPIDEMIC SITUATION FROM A REGIONAL PERSPECTIVE

Nazor/Opinion

Monika KUSIKOVA 23
PRODUKTY NA PODPORU ZVYSOVANIA STATISTICKEJ GRAMOTNOSTI
PRODUCTS SUPPORTING THE ENHANCEMENT OF STATISTICAL LITERACY
Informacia/Information

Ludmila IVANCIKOVA 27
KONFERENCIA NOVE TECHNIKY A TECHNOLOGIE PRE OFICIALNE
STATISTIKY (NTTS 2021)

CONFERENCE ON NEW TECHNIQUES AND TECHNOLOGIES FOR OFFICIAL
STATISTICS (NTTS 2021)

Informacia/Information

IIl.PRIPRAVUJEME/COMING SOON 28

Slovenska Statistika a demografia 2/2021 1



Slovak Statistics and Demography 2/2021



Eva KOTLEBOVA, Martin SLIACKY: MoZnosti porovnévania trovne hodnét znaku vo viacerych stboroch pri nesplneni
predpokladov analyzy rozptylu

Eva KOTLEBOVA,

Katedra Statistiky, Fakulta hospodarskej informatiky, Ekonomicka univerzita
v Bratislave

Martin SLIACKY

Swis Re, Bratislava

MOZNOSTI POROVNAVANIA UROVNE HODNOT ZNAKU VO VIACERYCH
SUBOROCH PRI NESPLNENi PREDPOKLADOV ANALYZY ROZPTYLU

POSSIBILITIES OF COMPARING MORE THAN TWO GROUP MEANS IN
A RESPONSE VARIABLE IN THE CASE OF FAILURE OF THE ASSUMPTIONS
OF ANALYSIS OF VARIANCE

ABSTRAKT

Pri pouziti analyzy rozptylu sa v praxi javi ako najproblematickejSi predpoklad
homoskedasticity (rovnosti rozptylov v porovnavanych suboroch). V takom pripade (ak
su splnené ostatné predpoklady) je moznost vyuZit Welchovu analyzu rozptylu,
pri ktorej sa vo vypocte testovacej Statistiky rozsahy jednotlivych vyberov nahradia
vahami, v ktorych su zahrnuté aj vyberové rozptyly. V prispevku sa porovnavaju
vyhody a nevyhody klasickej a Welchovej analyzy rozptylu prostrednictvom velkosti
chyb 1. a 2. druhu pri réznych vstupnych hodnotach parametrov suborov. Vysledkom
su odporuCania pre volbu vhodnej metdédy pre rézne kombinacie velkosti
porovnavanych suborov a ich variabilit.

ABSTRACT

When using analysis of variance in practice, the assumption of homoscedasticity
(equality of variance in the compared files) appears to be the most problematic. In such
case (if the other assumptions are met), it is possible to use Welch analysis of variance
where the ranges of individual samples are replaced by weights, in the calculation
of test statistics, including sample variances. The paper compares the advantages and
disadvantages of classical and Welch analysis of variance by means of error sizes
of | and 1l types at different input values of file parameters, the outcome of which are
the recommendations for choosing a suitable method for different combinations
of sizes of the compared files and their variabilities.

KLUCOVE SLOVA
analyza rozptylu, Welchova analyza rozptylu, hladina vyznamnosti, sila testu,
simulécie Monte Carlo

KEY WORDS
analysis of variance, Welch analysis of variance, significance level, power of a test,
Monte Carlo simulations

1. UVOD

Analyza rozptylu je jednou z najviac pouzivanych Statistickych metéd. V praxi je totiz
Casto potrebné porovnat hodnoty Ciselného znaku vo viacerych suboroch, aby sme
(ak sa preukazu Statisticky vyznamné rozdiely) mohli blizSie identifikovat tie dvojice
skupin, medzi ktorymi existuju Statisticky vyznamné rozdiely, a pripadne sa pokusit
hladat mechanizmus vplyvu faktorov, ktoré ich spésobuiju.
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V prispevku sa zaoberame najjednoduchsSim pripadom — jednoduchou analyzou
rozptylu, v ktorej sa posudzuje vplyv jedného faktora (slovnej premennej A) na hodnoty
spojitej Ciselnej zavislej premennej Y. Faktor (kategorialna premenna) ma niekolko
obmien, podfa ktorych su vytvorené porovnavané skupiny. Vyuzitie metdédy analyzy
rozptylu si vyzaduje splnenie troch predpokladov: (1) vybery musia byt nezavislé (tato
podmienka obycajne byva v praxi splnena, vyplyva zo samotnej formulacie rieSeného
problému), (2) v kazdej skupine by mala mat' zavisla premenna normalne rozdelenie
(tdto podmienka sa na zaklade centralnej limitnej vety méze CiastoCne obist, ak su
rozsahy suborov dostatocne velké, respektive mozno vyuZit neparametricky
Kruskallov-Wallisov test) a napokon (3) je tu najviac limitujuca podmienka rovnosti
rozptylov v porovnavanych suboroch (homoskedasticita). Ak nie je splnena,
nemdézeme sa totiz na vysledok analyzy rozptylu dostatoCne spolahnut — najma p-
hodnoty blizke hranici 0,05 m&zu vzbudit isté pochybnosti.

V nasledujucich Castiach spresnime, akym spdsobom mdzu rozdielne hodnoty
rozptylov v porovnavanych suboroch (tzv. heteroskedasticita) ovplyvnit chyby 1. a 2.
druhu pri analyze rozptylu a ako je to pri Welchovej analyze rozptylu. Vyuzijeme pritom
vysledky simulacii metddou Monte Carlo, ktoré sa realizovali pre rézne hodnoty
parametrov vstupnych vyberov (rozsahy, vyberové rozptyly, stredné hodnoty).

2. ANALYZA ROZPTYLU

Hodnoty zavislej premennej Y, ktoré su predmetom analyzy, oznacujeme ako y;;,
pricom i =1,2,..,k (k je poCet skupin — urovni faktora), j = 1,2,...,n; (j oznacuje
poradie hodnoty y;; v i—tej skupine, pricom pocet udajov v i—tej skupine je n;).
Celkovy pocet Udajov je n = T¥ | n;.

Podstatou metddy je testovanie hypotézy, ktora tvrdi, Ze faktor A, podla obmien
(urovni) ktorého boli udaje rozdelené do skupin, nema na hodnoty premennej Y vplyv,
takZze priemerna uroven hodnét znaku je vo vSetkych skupinach rovnaka. Nulova
hypotéza ma teda tvar: Hy: u,=u, = -+ = u,. Alternativna hypotéza H, tvrdi, Ze aspon
jedna z rovnosti neplati, t. j. Ze aspofl medzi dvomi skupinami existuju Statisticky
vyznamneé rozdiely v strednych hodnotach.

Principom testovania je porovnavanie medziskupinovej variability (ktorej zdrojom je
faktor) a vnutroskupinovej variability, ktora je determinovana inymi faktormi, pri¢om
sem zaradujeme aj vplyv nahody. Testovacia Statistika ma tvar:

SSA sk G-y
_ MSA _ 37 _ nk—l ~F(k Ln—k) (1)
= =S58 T i - -1;n-
MSE = 3£ 3L 092
n—k

(¥; oznaCuje priemer v i —tej skupine, y je celkovy priemer hodnét). Z jej tvaru je
zrejmé, ze ma Fisherovo rozdelenie s poétami stupfiov volnosti k —1an — k.Cim je
medziskupinova variabilita (MSA) v porovnani s vnutroskupinovou (MSE) vacsia, tym
vacsi je vplyv uvazovaného faktora na hodnoty zavislej premennej. Znamena to, ze
Cim je hodnota testovacej Statistiky vacsia, tym pravdepodobnejSie je zamietnutie
nulovej hypotézy. PresnejSie: ak hodnota testovacej Statistiky presiahne 95. percentil
jej rozdelenia, na hladine vyznamnosti 0,05 konsStatujeme Statisticky vyznamny vplyv
faktora A na zavislu premennu Y. Ak takato situacia nastane, je potrebné zistit, medzi
ktorymi dvojicami skupin existuju Statisticky vyznamné rozdiely. Na to sluzia testy
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mnohonasobného porovnavania (Sheffého, Tukeyho, Bonferroniho, Fisherov LSD
test, Duncanov, atd. [9]).

V suvislosti s testami mnohonasobného porovnavania, ale aj so samotnou analyzou
rozptylu, je aktualna otazka, pre€o ich nemozno nahradit parovymi t-testami strednych
hodnét (testovali by sa nulové hypotézy Hy: u,, = us; v =1,2,...,k;s = 1,2, ..., k;r # 5).
Argumentom na odmietnutie tejto moznosti nie je samotny pocet tychto testov (pre k

skupin ich je spolu (lzc)) ale ich realizacia by podstatne zvysila pravdepodobnost chyby

1. druhu, t. j. pravdepodobnost zamietnutia nulovej hypotézy, aj ked v skutoCnosti
plati. Volame ju hladina vyznamnosti a oznacujeme ako «.

Ak by sme pomocou analyzy rozptylu porovnavali len tri skupiny, tak pri kazdom
z troch ((;)) parovych t-testov je pravdepodobnost zamietnutia platnej nulovej

hypotézy a, teda pravdepodobnost, Ze ju prijmeme, je 1 — a. Pravdepodobnost, Ze sa
v troch nezavislych t-testoch nedopustime chyby 1. druhu, je (1 — )3 (pre hladinu
vyznamnosti 0,05 je to 0,8574, takze suCasné zamietnutie troch platnych nulovych
hypotéz ma pravdepodobnost az 14,26%, pre k > 3 je tato pravdepodobnost este
vysSia). Pri realizacii viacerych testov sa zvyCajne uvazuje tzv. skupinova miera chyb
1. druhu (familywise error — FWER), ktora je definovana ako pravdepodobnost toho,
Ze sa pri sérii testov dopustime aspon jednej chyby 1. druhu [14]. Toto v8ak nie je
predmetom nasho prispevku.

Ako sme uz uviedli v uvode, z predpokladov vyuzitia metddy analyzy rozptylu sa
ukazuje ako najproblematickejSi predpoklad homoskedasticity — rovnosti rozptylov
premennej Y v porovnavanych suboroch. Testovanie hypotézy na overenie tohto
predpokladu by malo predchadzat samotnej analyze rozptylu. K dispozicii su zname
testy:

Bartlettov test — testovacia Statistika ma tvar [8]:
B = %[(n — )ns? =YX (n; — Ding?], 2)
v ktorom 57 oznacuje vyberovy rozptyl premennej Y v i-tom subore,

Kk L 1
21=1ni—1 n—k

c=1+ 301 3)
a §? oznacuje zdruzeny rozptyl
2 _ L SEu-1)
52 = e 4)

Pre n - oo ma rozdelenie chi-kvadrat s poctom stupriov vofnosti k — 1.
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Leveneov test — testovacia Statistika ma tvar [4]:

Z{'(=1 ni'(zi_i)z
W = — : (5)
£, 57 (2-7)
n-k

ktory je rovnaky ako ma testovacia Statistika samotnej analyzy rozptylu (aj
s rovnakym rozdelenim), ale vstupnymi hodnotami su udaje premennej Z, ktora je
transformaciou analyzovanej premennej Y: Z;; = |Yl-j - 17l-|, pricom podfa okolnosti sa
skupinové priemery Y; mézu nahradit’ aj skupinovymi medianmi, pripadne 10%-nymi
zostrihnutymi priemermi [2].

O’Brienov test [11] je podobny ako Leveneov test; takisto je analyzou rozptylu

transformovanej premennej Z, len transformacia ma inu podobu. Hodnoty premennej
sa urcia pomocou vztahu:

_ (nij—1'5)'711"(3/1';'—371')2—0'551'2'(711'—1)

Zij (n—1)-(n-2) ©)
kde s? je vyberovy rozptyl premennej Y v i-tej skupine
Cochranov test — testovacia Statistika ma tvar [8]:
__max (§i2)
“=SEE @
Hartleyho test — testovacia Statistika ma tvar [8]:
_ max(§i2)
"~ min(§?) (8)

Posledné dva testy maju svoje Specialne rozdelenie, ktoré zavisi od poctu
porovnavanych skupin. Pre v8etky testy homoskedasticity plati, Ze pre
heteroskedastické udaje ma testovacia Statistika velku hodnotu, takze kriticka oblast
leZi na pravom chvoste rozdelenia.

Ak podmienka homoskedasticity nie je splnena, mozno hodnoty premennej Y
transformovat’ pomocou vhodnej funkcie tak, aby transformované hodnoty vyhovovali
tejto poziadavke. Volba transformacénej funkcie zavisi od tvaru rozdelenia hodnét
premennej Y [7]. Aj ked sa transformaciou mézZe dosiahnut splnenie podmienky
homoskedasticity, treba pripomenut, Ze plati pre transformované udaje, takze
interpretacia vysledkov analyzy rozptylu méze byt problematicka.

3. WELCHOVA ANALYZA ROZPTYLU

Tato metdda [5, 13] sa mbéze pouzit vtedy, ked sa pri klasickej analyze rozptylu
nepotvrdi predpoklad homoskedasticity. V testovacej Statistike tohto testu sa namiesto
rozsahov vyberov n; pouzivaju ako vahy veli€iny w; = % , takZe sa do urcitej miery
eliminuju subory s velkou variabilitou. Citatel' testovacej $tatistiky je podobne ako pri
klasickej analyze rozptylu priemernym Stvorcom medziskupinovej variability (MSA),
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pricom vahy w; sa pouziju nielen na vyjadrenie suctu Stvorcov odchylok, ale pomocou
nich sa vypocita aj celkovy priemer:

k-
Yic1 Vi'w;

YWELCH = sk w; 9)
SSAwEgLcH = 2%‘:1(3_% - 3=’)2 "W (10)
MSA =22 (11)
Testovacia Statistika ma tvar:
MSA
F = T2A—2) (12)

v ktorom

A= i (13)

Tak ako pri klasickej analyze rozptylu ma Fisherovo rozdelenie s po¢tami stupnov
volnostik — 1 a%. Kritickou oblastou je pravy chvost rozdelenia, takze nulovu hypotézu

na hladine vyznamnosti « zamietneme, ak hodnota testovacej Statistiky presiahne
(1 — a) —ty percentil rozdelenia.

Nevyhodou tohto testu v porovnani s klasickou analyzou rozptylu je jeho menSia sila
(pravdepodobnost zamietnutia nulovej hypotézy, ak v skutoCnosti neplati), preto ho
pouzivame len ako nahradnu moznost pre heteroskedastické udaje. Najma ak su
rozsahy suborov malé, vysledok testu treba brat’ s rezervou.

V nasledujucich C€astiach porovname klasicku a Welchovu analyzu rozptylu
z hladiska pravdepodobnosti chyb 1. a 2. druhu. Vyuzijeme pritom vysledky simulacii
metdédou Monte Carlo.

4. SIMULACIE MONTE CARLO AICH VYUZITIE NA ODHADY CHYB PRI

TESTOVANI

Simulacie Ciselnych nahodnych veliin s konkrétnymi hodnotami parametrov su
vhodnym nastrojom na rieSenie Sirokého spektra teoretickych (to je nas pripad), ale aj
praktickych problémov, ked je potrebné odhadnut hodnoty kfu€ovych charakteristik
vyvoja, hospodarskych vysledkov, investicnych stratégii, hroziacich rizik atd. Prakticky
vSetky softvéry vyuzivané v Statistike umoznuju simulacie hodnét veli€¢in so znamym
rozdelenim s konkrétnymi hodnotami parametrov.

V induktivnej Statistike maju simulacie klfu€ovy vyznam. Umoznuju nam napriklad
odhadnut rozdelenie testovacej Statistiky (ak ho nevieme analyticky vyjadrit),
porovnavat vysledky réznych metod pri réznych vstupnych podmienkach, porovnavat
kvalitu odhadov, ale aj chyb pri testovani, o sme vyuZili v nasom prispevku.
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Pri odhade miery chyb 1. druhu (pravdepodobnost zamietnutia platnej nulovej
hypotézy) vo vSeobecnosti postupujeme takto [6]:

1. Vytvori sa hypoteticka populacia (teoretické rozdelenie) s ur€itymi vlastnostami
tak, aby zodpovedalo nulovej hypotéze.
2. Metédou Monte Carlo [3] sa z rozdelenia vygeneruje nahodny vyber dopredu
stanoveného rozsahu.
3. Pomocou vygenerovanych udajov realizujeme test.
4. Zistime, Ci nastala chyba 1. druhu, teda ¢i bola nulova hypotéza zamietnuta
(4daje boli generované z rozdelenia spifiajuceho podmienky nulovej hypotézy).
5. Vysledok zaznamename pomocou binarnej veliCiny

I = {1 ak nastala chyba 1. druhu

710 aknenastala chyba 1.druhu
6. Kroky 2. — 5. M x zopakujeme.
7. Pravdepodobnost chyby 1. druhu odhadneme ako podiel testov, v ktorych nastala
chyba, zo vSetkych M testov:

A 1
Q=231 (14)

Je optimalne, ak je odhad blizky hodnote 0,05 (v Statistickych testoch sa len
vynimocne vyuziva ina hladina vyznamnosti ako 0,05), resp. ak pochadza z intervalu
0,025 - 0,075. Prilis malé hodnoty (pod 0,025) znamenaju, Ze test je konzervativny (je
vySSia pravdepodobnost chyby 2. druhu). Ak je odhad chyby vaési ako 0,075, test je
prilis liberalny, t. j. ma vysSiu pravdepodobnost zamietnutia nulovej hypotézy, ako je
Standardne nastavena hladina vyznamnosti 0,05.

Mieru chyb druhého druhu (a z nej odvodenu silu testu) odhadneme na zaklade
postupu [6]:

1. Vytvori sa hypoteticka populacia (teoretické rozdelenie) s ur€itymi vlastnostami
tak, aby nulova hypotéza neplatila.
2. Metédou Monte Carlo sa zrozdelenia vygeneruje nahodny vyber dopredu
stanoveného rozsahu.
3. Pomocou vygenerovanych udajov realizujeme test.
4. Zistime, Ci nastala chyba 2. druhu, teda €i bola nulova hypotéza prijata (udaje boli
generované z rozdelenia, ktoré nespifialo podmienky nulovej hypotézy).
5. Vysledok zaznamename pomocou binarnej veliiny

I = {1 ak nastala chyba 2. druhu

! 0 aknenastala chyba 2.druhu
6. Kroky 2. — 5. M x zopakujeme.
7. Pravdepodobnost chyby 2. druhu odhadneme ako podiel testov, v ktorych nastala
chyba, zo vSetkych M testov:

p=—3m (15)

8. Odhadom sily testu je potom 1 — 8.
Za optimalny vysledok povazujeme odhad sily testu blizky  hodnote 1

(pravdepodobnost chyby 2. druhu blizka 0).

Pri odhade miery chyb 1. druhu, ktoré mézu nastat’ pri realizacii klasickej, resp.
Welchovej analyzy rozptylu, preto vytvarame skupiny populacii s rovnakou strednou
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hodnotou (tak, aby platila nulova hypotéza) a velkost chyby 2. druhu odhadujeme
pomocou skupin populacii s odliSnymi strednymi hodnotami.

Okrem strednych hodnét (rovnakych, vs. réznych) sme v nami definovanych
rozdeleniach pouzili aj rézne rozsahy vyberovych suborov (vyvazené s rovnakymi
poctami, resp. nevyvazené) a variabilitu (homoskedastické, vs. nehomoskedastické
populacie). Tym sme dostali odpovede na otazku, ktoré z tychto okolnosti a v akej
miere ovplyviuju pravdepodobnosti chyb.

5. ODHAD CHYB 1. A 2. DRUHU PRI KLASICKEJ A WELCHOVEJ ANALYZE
ROZPTYLU
Pri odhadoch pravdepodobnosti chyb obidvoch druhov sme sledovali faktor s tromi
uroviiami, takZze sme generovali trojice suborov s rozsahmi ny, n,, n; s ur€itymi vopred
stanovenymi vlastnostami. Premenna mala vo vSetkych suboroch normalne
rozdelenie N(u;; 6f);i=1,2,3.

Na odhad pravdepodobnosti chyb 1. druhu sme generovali trojice suborov
s rovnakou strednou hodnotou (pouZili sme hodnotu 0), prifom sme pracovali
svyvazenymi (n; =n, =n3 =30) aj nevyvazenymi subormi (n; <n, < ns;
ny:n,:n3 = 50:60: 75), homoskedastickymi aj heteroskedastickymi subormi, v ktorych
sa pomer najmensieho a najvacsieho rozptylu pohyboval v rozmedzi od 1 : 1 az po
1 : 30 (spolu 18 réznych variantov pomerov). RozliSovali sme pritom dve moznosti:
subor s najvac¢sou variabilitou mal najvacsi rozsah (n; < n, < ns, o < 2 < 0%) alebo
to bolo naopak (n; < n, < nz, a2 > o7 > g2). Celkovo sme tak analyzovali 18 x 3 = 54
skupin udajov, priCom pre kazdu z nich sme vytvorili 5 000 simulacii. Na zaklade
postupu uvedeného v 3. Casti sme odhadli pravdepodobnost chyby 1. druhu pre
klasicku analyzu rozptylu aj pre Welchovu analyzu rozptylu. Vysledky sme znazornili
graficky.

Na grafe €. 1 su pomocou spojnicového grafu znazornené odhady miery chyb
1. druhu klasickej analyzy rozptylu, a to pre vyvazené modely (modra farba), pre
modely, v ktorych ma subor s najvy$Sou variabilitou najvacsi rozsah (zelena farba)
a oranzovou farbou su znazornené odhady v pripade, Ze subor s najvysSou variabilitou
ma najmensi rozsah. Na osi x su znazornené vSetky uvazované pomery rozptylov
(62:n/0%ax)- Prvy bod zlava pri vdetkych lomenych &iarach (zodpovedajuci pomeru
1:1) tak znazorfuje odhad chyby 1. druhu pre homoskedastické udaje. Optimalna
situacia z hfadiska velkosti chyby 1. druhu je vtedy, ked sa bod lomenej Ciary
nachadza medzi dvomi prerusovanymi Ciarami, ktoré su na urovni 0,025 a 0,075.

Z grafu €. 2 su zrejmé nasledujuce skuto€nosti: chyba 1. druhu sa nachadza
v pozadovanom intervale nielen pre Gdaje spifiajuce podmienku homoskedasticity, ale
aj vtedy, ak je pomer najmensieho a najvacsieho rozptylu 1 : 1,5, a to pri vyvazenych
aj nevyvazenych modeloch. Smerom k vyraznejSim rozdielom vo variabilite sa javi ako
problematické, ked subor s najva¢Sou variabilitou je najmenS$i (a naopak), ktory uz
od pomeru 1: 1,75 ma hodnoty vysSie ako 0,075, €o znamena, Ze v takychto pripadoch
je vysSie riziko, Zze subory budeme povazovat z hfadiska urovne hodnét znaku
za rbzne, aj ked su v skuto€nosti rovnakeé. Pri vyvazenych modeloch sa odhad chyby
uz pri pomere 1 : 5 blizi hranici 0,075, presiahne ju az od pomeru 1 : 12. Najpriaznivejsi
vysledok z hfadiska vyuzitelnosti klasickej analyzy rozptylu vySiel vtedy ked' najvacsiu
variabilitu mal subor s najvacsim rozsahom. VSetky hodnoty vysli v poZadovanom
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intervale 0,025 az 0,075, aj ked sa pohybuju (s vynimkou pomeru 1 : 1) pod hranicou
0,05. Na grafe €. 2 su znazornené odhady chyb 1. druhu pre rovnaké spektrum
moznosti vstupnych veliCin pri Welchovej analyze rozptylu. Vidime, ze pri vSetkych
kombinaciach moznosti pocetnosti suborov a variability sa body lomenych Ciar
nachadzaju vo vnutri pozZzadovaného intervalu (dokonca uzSieho), takze ziadna
z okolnosti neovplyvnuje (jednym alebo druhym smerom) pravdepodobnost’ chyby 1.
druhu.

Graf €. 1: Odhad miery chyb 1. druhu pri klasickej analyze rozptylu
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Graf ¢. 2: Odhad miery chyb 1. druhu pri Welchovej analyze rozptylu
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Na odhad pravdepodobnosti chyb 2. druhu sme generovali trojice suborov
s nerovnakymi strednymi hodnotami — pre subory s po€etnostami ny, n,, n; sme pouzili
trojice strednych hodnét (0,0,1) a (1,0,0). Rozsahy suborov sme nastavili tak ako
pri odhade pravdepodobnosti chyby 1. druhu: analyzovali sme vyvazené subory
s poCetnostami (30:30:30) aj nevyvazené s pocCetnostami (50:60:75), resp.
(75:60: 50). Pouzili sme 12 moznosti pre pomer najmensSieho aj najvacsieho rozptylu
od1:1do1l:09. Celkovo sme analyzovali 2 x 3 x 2 x 9 = 108 skupin. Pre kazdu

10 Slovak Statistics and Demography 2/2021



Eva KOTLEBOVA, Martin SLIACKY: MoZnosti porovnévania trovne hodnét znaku vo viacerych stboroch pri nesplneni
predpokladov analyzy rozptylu

konkrétnu moznost zvolenych parametrov sme vytvorili 5000 simulacii, priCom
pre kazdu z nich sme realizovali klasicku aj Welchovu analyzu rozptylu. Vysledky sme
pre kazdu kombinaciu moznosti znazornili graficky. Na kazdom grafe su na osi x vSetky
moznosti pomeru rozptylov (6,;,,/024x), y-0vé stradnice bodov st na urovni sily testu
(t.j. 1 — B). Hranica na dostato&nu silu (0,8) [12] je znazornena preru$ovanou &iarou,
takze tie body, ktoré sa nachadzaju nad fiou, predstavuju akceptovatelni mnozinu

vychodiskovych podmienok z hladiska chyby 2. druhu.

Na grafe €. 3 a €. 4 su znazornené vysledky pre subory s rovnakymi poCetnostami.
Farbami su odliSené moznosti, ktoré vyjadruju, ¢i skupina s najva¢sim rozptylom je ta,
ktora ma odliSnu hodnotu (oranzova farba), alebo ma odliSnu strednu hodnotu skupina
S najmensim rozptylom (modra farba).

Graf ¢. 3: Odhad sily testu pri klasickej analyze rozptylu pre vyvazené pozorovania

1.0

0.8

0.6

Means

e 1/0/0
0/0/1

ANOVA power of test

0.2

11 1:1.56 1175 1:2 1:25 1:3 14 1:5 1.6 17 1:8 1:9
Variances

Zdroj: vlastné spracovanie

Graf €. 4: Odhad sily testu pri Welchovej analyze rozptylu pre vyvazené pozorovania
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Ako vidno z grafu €. 3, pri klasickej analyze rozptylu v pripade, Ze skupina s odliSnou
pripady: po pomer rozptylov 1 : 2, ak ma odliSnu hodnotu stredna hodnota skupiny
S najvacsim rozptylom, vyhovuju len pripady do pomeru 1 : 1,75. Smerom doprava
(k niz8im hodnotam pomerov) sa lomena Ciara zvazuje nadol (toto vSak plati aj pre
vSetky nasledujuce pripady — velké disproporcie medzi rozptylmi znizuju silu testu bez
ohladu na ostatné vstupné podmienky).

Pri Welchovej analyze rozptylu badat vyraznejSi rozdiel medzi pripadmi
znazornenymi odliSnymi farbami: kym modra lomena Ciara je nad hranicou 0,8 az po
pomer rozptylov 1 : 3 (dokonca pri predchadzajucich pomeroch je nad urovrnou 0,9),
pre oranzovu plati, Ze vyhovujuca sila testu je len pre prvé dva pripady:
homoskedastickom (pomer 1: 1) a pomere 1:1,5. Znamena to, Ze z hlfadiska sily testu
je ovela priaznivejSia moznost, ak subor s odliSnou strednou hodnotou ma najmensi
rozptyl.

Graf €. 5 znazoriuje odhady sily testu klasickej analyzy rozptylu pre nevyvazené
subory, pricom pocty pozorovani su v priamom vztahu s variabilitou (n; < n, < nj
a sutasne of < 07 < d2). Vidime, Ze lomené Ciary maju velmi podobny tvar, v oboch
pripadoch (ak je odliSna stredna hodnota suboru s najmensim, resp. s najvacsim
rozptylom) plati, Zze az po pomer rozptylov 1 : 2,5 je sila testu nad hranicou 0,8,
pri vacsich rozdieloch medzi rozptylmi pomerne strmo klesa.

Graf ¢. 5: Odhad sily testu pri klasickej analyze rozptylu v pripade priameho vztahu
medzi variabilitou a po¢tom pozorovani
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Na grafe €. 6 su znazornené odhady sily testu Welchovej analyzy rozptylu
pre analogické vztahy medzi poctami pozorovani a variabilitou (n; <n, <ns
asuCasne o < o7 <o?). Oproti klasickej analyze rozptylu tu (podobne ako
pri vyvazenych suboroch) badat markantny rozdiel medzi odhadovanymi silami testov.
hodnotu (modra &iara), je sila testu nad hranicou 0,8 eSte pre pomery rozptylov 1 : 5,
v pripade, Ze subor s odliSnou strednou hodnotou ma najvy$Siu variabilitu, je posledny
akceptovatelny pomerlen 1 : 2,5.
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Graf ¢. 6: Odhad sily testu pri Welchovej analyze rozptylu v pripade priameho vztahu
medzi variabilitou a po¢tom pozorovani
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Nakoniec sme sa venovali pripadu, ked medzi rozsahmi suborov a variabilitou
existuje nepriamy vztah (n; <n, <n; a suéasne o2 > o7 > 0?). Vysledky su
znazornené na grafe €. 7 a €. 8.

Pri klasickej analyze rozptylu su znovu z hladiska sily testu lepSie vlastnosti vtedy,

v v

— vyhovujuci pomer rozptylov je eSte 1 : 3, vtedy, ked ma subor s odliSnou strednou
hodnotou najvysSiu variabilitu, je tento pomerlen 1 : 2,5.

Graf ¢. 7: Odhad sily testu pri klasickej analyze rozptylu v pripade nepriameho vztahu
medzi variabilitou a po¢tom pozorovani
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Vyraznejsi rozdiel medzi lomenymi Ciarami vidime pri Welchovej analyze rozptylu

v v

variabilitu) sa az po pomer rozptylov 1 : 3 drzi velmi tesne pri hodnote 1, pri dalSich
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dvoch pomeroch (1 : 4 al: 5) je eSte nad urovriou 0,9, hodnoty nizSie ako 0,8 ma
odhadovana sila testu az od pomeru 1 : 6. Pre skupiny udajov, kde subor s odliSnou
strednou hodnotou ma najvysSiu variabilitu, uz od pomeru rozptylov 1 : 2,5 je
odhadovana sila testu pod hranicou 0,8.

Graf ¢. 8: Odhad sily testu pri Welchovej analyze rozptylu v pripade nepriameho vztahu
medzi variabilitou a po¢tom pozorovani
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6. ZAVER

Realizovanim simulacii, v ktorych sme nastavili rézne vstupné parametre
porovnavanych troch suborov, sme pomocou odhadu chyb 1. druhu a 2. druhu (resp.
sily testu) porovnali klasicku a Welchovu analyzu rozptylu.

Z hladiska vefkosti chyb 1. druhu sa Welchova analyza rozptylu ukazala ako
vhodnejSia metéda pre kazdy z nami zvolenych pomerov rozptylov (az do pomeru
najmensieho a najvacsieho rozptylu 1 : 30) a to bez ohladu na vzajomné vztahy medzi
rozsahmi suborov, pretoze odhady chyb vo vSetkych pripadoch vysli v intervale
od 0,025 po 0,075. Pri klasickej analyze rozptylu sa ukazal rozhodujuci vztah medzi
rozsahmi suborov a ich variabilitou. Ak bol priamy (n; < n, < n; a suc¢asne o < 07 <
a2), pre v8etky pomery rozptylov bola odhadovana sila v pozadovanom intervale. Pre
subory s rovnakym rozsahom je akceptovatelny eSte pomer rozptylov 1 : 9, ale ak su
rozsahy arozptyly v nepriamom vztahu, nevyhovujuce pomery sa zacinaju uz
na urovni 1: 1,75.

Pri analyze velkosti chyb 2. druhu (resp. sily testu) sme skonstatovali, Ze
vo vSetkych porovnavanych pripadoch ma na odhad sily vplyv najma to, ¢i ma subor

v

v v

rozptylu ako pri klasickej. Vzhladom na viaceré moznosti vstupnych okolnosti sme
prehladné porovnanie klasickej a Welchovej analyzy rozptylu zapisali do tabufky €. 1.
V nej su uvedené tie hodnoty pomerov rozptylov, pri ktorych ma prislusna metdda
za uvedenych okolnosti silu eSte nad hranicou 0,8. PriaznivejSiu moznost (ak si mame
vybrat z porovnavanych metdéd) sme zvyraznili. Znamena to, ze za okolnosti

14 Slovak Statistics and Demography 2/2021



Eva KOTLEBOVA, Martin SLIACKY: MoZnosti porovnévania trovne hodnét znaku vo viacerych stboroch pri nesplneni
predpokladov analyzy rozptylu

zodpovedajucich zahlaviu tabulky ma metéda z daného riadku vyhodu v tom, Ze aj

vacsia disproporcia medzi rozptylmi vyznamne neznizZuje silu testu.

Tabulka ¢. 1: Porovnanie sily testu klasickej a Welchovej analyzy rozptylu (pomery

rozptylov (6%,n/0%a

¢), pre ktoré je odhad sily testu nad urovriou 0,8)

parametre = =1 n, <n, <ns n, <n, <nsg

tm s of < 0f < d? of > df > d?

metoda M1 02 M o] M O
klasicka 1.2 1:1,75 1:2,5 1:2,5 1:3 1:2,5

Welchova 1:3 1:1,5 1:5 1:2,5 1:5 1:2

Zdroj: vlastné spracovanie

Pri overovani zhody strednych hodnét v troch suboroch v praxi je v kazdom pripade
potrebné najskor overit homoskedasticitu. Ak sa potvrdi, respektive ak je pomer
najmensSieho a najvacsieho rozptylu do 1 : 1,5, mozno pouzit' klasicku metdédu analyzy
rozptylu. Ak su medzi rozptylmi vyraznejSie rozdiely je vhodné zamerat sa
na vzajomné vztahy medzi rozsahmi a variabilitou, pripadne (na zaklade charakteristik
jednotlivych suborov, ktorymi sa odhaduju charakteristiky zakladnych suborov) zistit,
aky je vztah medzi strednymi hodnotami a variabilitou tak, aby sme sa mohli (do urcitej
miery) riadit’ kritériami na zaklade tabulky €. 1.

Nas prispevok rieSi problematiku porovnania dvoch metdéd v ramci vstupnych
podmienok, ktoré sme si vopred stanovili. Treba si uvedomit, Ze sme pracovali len
s tromi subormi, premenna mala normalne rozdelenie, pricom sme si zvolili len urcité
pomery rozsahov suborov. Pri va¢Som pocte suborov alebo vacéSich disproporciach
medzi rozptylmi mézu byt vysledky iné. (Napriklad [Abdi, 2007]) uvadza, Ze v pripade
ak je najpocetnejSi subor aspon 4-nasobne vacsi ako najmensi zo suborov, odporuca
sa pouzit Welchovu analyzu rozptylu.) NavySe, medzi strednymi hodnotami neboli
vyrazné rozdiely, €o tiezZ mdze zohrat ulohu pri rozhodovani sa, ktora z metod je
vhodnejSia. Preto mozZno nase zavery aplikovat len za predpokladov, ktoré su podobné
ako tie naSe. Na komplexnejSiu analyzu by bolo vhodné pracovat s viacerymi subormi,
pouzit’ aj iné rozdelenia, volit rézne pomery medzi rozsahmi suborov, pripadne rozsirit
spektrum vztahov medzi parametrami vyberovych suborov.

LITERATURA

[1] ABDI, H.. O’Brien test for homogeneity of variance. In: Encyclopedia
of measurement and statistics. London: SAGE Publication Ltd. 2007, s. 701 — 704.
ISBN 9781412916110.

[2] BROWN, M. B. — FORSYTHE, A. B.: The ANOVA and multiple comparisons for
data with heterogeneous variances. In: Biometrics. Wiley Online Library, 1974, s. 719
— 724. ISSN 0006-3444.

[3] DRIMAL, J. — TRUNEC, D.: Uvod do metody Monte-Carlo. 1. vyd. Brno: UJEP.
1989. 122 s. ISBN 80-210-0022-8.

[4] KOTLEBOVA, E. - SOLTES, E. — SIVASOVA, D.: Statisticka indukcia v prikladoch.
1. vydanie. Bratislava: EKONOM, 2015, 222 s. ISBN 978-80-225-4135-0.

[5] LIU, H.: Comparing Welch ANOVA, a Kruskal-Wallis test, and traditional ANOVA in
case of heterogeneity of variance. A Thesis. Richmond, Virginia: Virginia

1 M — modra farba lomenej Eiary (subor s odlisnou strednou hodnotou ma najnizsiu variabilitu).
2 O — oranZovéa farba lomenej &iary (stubor s odli$nou strednou hodnotou ma najvyssiu variabilitu).

Slovenska $tatistika a demografia 2/2021 15



Eva KOTLEBOVA, Martin SLIACKY: MoZnosti porovnévania trovne hodnét znaku vo viacerych stboroch pri nesplneni
predpokladov analyzy rozptylu

Commonwealth University, 2015. 46 s. [online]. [cit. 5. 1. 2021]. Dostupné na:
https://scholarscompass.vcu.edu/etd/3985

[6] MARTINEZ, W. L. — MARTINEZ A. R.: Computational statistics handbook with
MATLAB. 2. vydanie. Boca Raton: FL: Chapman, 2008, 767 s. ISBN 15-848-8566-1.
[7] MAXWELL, S. E. — DELANEY, H. D. — KELLEY, K.: Designing experiments and
analyzing data: A model comparison perspective. Boca Raton: Routledge, 2017. 1080
s. ISBN 978-1138892286.

[8] PACAKOVA, V. - KOTLEBOVA, E. — LABUDOVA, V. — SIPKOVA, L.: Statisticka
indukcia pre ekonémov. 1. vydanie. Bratislava: EKONOM, 2012. 317 s. ISBN 978-80-
225-3382-9.

[9] PACAKOVA, V. — LABUDOVA, V. — SIPKOVA, L. - STANKOVICOVA, I.: Statisticka
indukcia pre ekondbmov a manazérov. 1. vydanie. Bratislava: Wolters Kluwer, 2015.
365 s. ISBN 978-80-8168-081-6.

[10] SLIACKY, M.: Testy hypotéz porovnavajucich parametre viac ako dvoch suborov.
Diplomova praca. Fakulta hospodarskej informatiky, Ekonomicka univerzita,
Bratislava, 2020. Evidencné €islo: 103005/1/2020/421000214186

[11] SOIKLIEW, K. — ARAVEEPORN, A.: Modifications of Levene’s and O’Brien’s
Tests for Testing the Homogeneity of Variance Based on Median and Trimmed Mean,
Bangkok: Thai Statistical Association, 2018, s. 106 — 128. ISSN 2351-0676. [online].
[cit. 5.1.2021]. Dostupné na:
https://ph02.tci-thaijo.org/index.php/thaistat/article/view/135555/101285

[12] WALMSLEY, A. — L. E., BROWN, M. C.: What Is Power?. [online]. [cit. 5.1.2021].
Dostupné na: https://www.statisticsteacher.org/2017/09/15/what-is-power/

[13] WELCH, B. L.: On the comparison of several mean values: an alternative
approach. In Biometrika, 1951, s. 330 — 336. ISSN 0006-3444.

[14] ZAR, J. H.: Biostatistical Analysis. 5. vyd. Englewood Cliffs: NJ: Prentice Hall, Inc.
2010. 960 s. ISBN 978-0321656865.

RESUME

Prispevok sa zaobera moznostami porovnania strednych hodnét spojitej kvantitativnej
premennej vo viac ako dvoch nezavislych suboroch (pracovali sme s trojicami
suborov), ak je poruseny predpoklad homoskedasticity pri analyze rozptylu. Ciefom
bolo porovnanie klasickej a Welchovej analyzy rozptylu z hfadiska moznosti nastania
chyb pri testovani. Pomocou metédy Monte Carlo sme generovali trojice hodnét
suborov s vopred stanovenymi vlastnostami, na ktoré sme aplikovali klasicku aj
Welchovu analyzu rozptylu. Vysledky sluzili na odhad miery chyb 1. a 2. druhu,
pomocou ktorych sme porovnavali uvedené metody. Ukazalo sa, Ze okrem overenia
homoskedasticity pred samotnym testovanim je vhodné na zaklade opisnych
charakteristik suborov zistit vztah medzi strednymi hodnotami a variabilitou (Ci
v subore, ktorého stredna hodnota sa najviac odliSuje od zvySnych dvoch, je
v porovnani s ostatnymi vysoka alebo nizka variabilita), pretoZe prave tato okolnost
mo&Zze vyrazne redukovat silu testu.

Dosiahnuté vysledky mézu byt vhodnym podkladom na rozhodnutie, ktoru z dvoch
metod treba v danej situacii pouzit'.

RESUME

The paper deals with the possibilities of comparing the mean values of continuous
guantitative variable in multiple independent data sets (we have worked with three data
sets), if the presumption of homoscedasticity in the analysis of variance is violated.
The aim was to compare the classical and Welch analysis of variance in terms of the
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Eva KOTLEBOVA, Martin SLIACKY: MoZnosti porovnévania trovne hodnét znaku vo viacerych stboroch pri nesplneni
predpokladov analyzy rozptylu

possibility of testing errors. Using the Monte Carlo method, three values of data sets
with predetermined properties were generated, on which both classical and Welch
analysis of variance were applied. The results were used to estimate the error rate of
type | and | type Il by means of which the above methods were compared. It has been
shown that in addition to verifying homoscedasticity before the actual testing, it is
appropriate to determine the relationship between mean values and variability, based
on the descriptive characteristics of the data sets (whether there is a high or low
variability in the data set whose mean value differs the most from the other two), since
it is this circumstance that can significantly reduce the strength of the test.

The results obtained can be a suitable basis for deciding which of the two methods
should be used in a given situation.
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Mikulag CAR: Epidemicka situacia z regionalneho pohladu

Nazor/Opinion
EPIDEMICKA SITUACIA Z REGIONALNEHO POHLADU
EPIDEMIC SITUATION FROM A REGIONAL PERSPECTIVE

Désledna metodicka priprava ukazovatelov a ich skibenie do funkéného systému je
dolezitym predpokladom na ziskanie spofahlivych informacii o konkrétnych socialno-
ekonomickych javoch a procesoch. Plati to tak pri ziskavani relevantnych informacii
0 vyvoji epidemickej situacie vramci celého Slovenska, ako aj v jednotlivych
regionoch.

Pri hodnoteni konkrétnej situacie sa éasto skizava do zjednodusenych schém
pomocou rutinnych a nie vzdy odborne zdévodnenych pristupov, ¢o zvy€ajne vedie
k ziskavaniu aj nie celkom korektnych informacii a poznatkov. Stava sa to podla nas
aj pri hodnoteni vyvoja epidemickej situacie na Slovensku.

Uz viackrat boli aj na strankach odbornych Casopisov publikované nazory, ze
kompetentné institucie i zodpovedni vladni predstavitelia pouzivaju pri hodnoteni
vyvoja rizika Sirenia koronavirusu a pri manazovani boja s pandémiou niektoré
nekorektné ukazovatele. Aktualne sa pokusime poukazat na niektoré diskutabilné
otazky v suvislosti s hodnotenim epidemickej situacie v regionoch.

V zaujme monitorovania vyvoja epidémie a prijimania protiepidemickych opatreni
v zavislosti od intenzity Sirenia koronavirusu, bola v decembri 2020 viadou SR
schvalena pdvodna verzia covidového automatu. Pred jeho uvedenim do praxe od
zaciatku februara 2021 bolo potrebné upravit uz nevyhovujuce pévodné parametre
pri vybranych ukazovateloch, ¢oho vysledkom bol jeho sprisneny variant. Sprisnenie
parametrov celonarodnych indikatorov spocivalo v znizeni hodnét parametrov
pre jednotlivé stupne varovania zhruba o 20 percent.

Na uspesné fungovanie covidového automatu pri hodnoteni rizikovosti vyvoja
koronavirusu na Slovensku je nevyhnutné vybrat spravne ukazovatele a dobre
nastavit' ich parametre. Medzi Styri kfluCové ukazovatele automatu na hodnotenie
epidemickej situacie na regionalnej urovni vSak patria aj ukazovatele 14-dnova
incidencia a trend 7-dfiovej incidencie, ktoré su z nasho pohladu diskutabilné.

Tabul'ka ¢. 1: Regionalne indikatory na hodnotenie epidemickej situacie
Stupeni Stuperi
ostrazitosti | ostrazitosti
| I

<40 40 - 80 80 - 120 120 - 240 240 - 800 | 800 - 1600 > 1600

Regionalne
charakteristiky

I. stupen

V. stupen
varovania

varovania

Vazena 14-dnova
incidencia

Pocet
hospitalizovanych <3 3-5 5-10 1.0kt 20-40 40 - 60 > 60
na 100 000 obyv.
Trend 7-diiovej
incidencie
Zhodnotenie
situacie na okresnej 1 2 3 4 5 6 7
urovni (RUVZ)
Zdroj: https://www.uvzsr.sk/docs/info/covid19/Covid automat 2 2 2021.pdf, datum
dostupnosti 9. 3. 2021, viastné spracovanie

0,5-0,7 0,7-0,9 0,9-1,0 1,0-1,2 12-15 15-2,0 >2
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Ukazovatele sedem- a Strnastdriovej incidencie, t. j. poCtu pozitivne testovanych
na 10-tisic, €i 100-tisic obyvatelov zostavaju aj v tejto podobe v podstate absolutnymi
ukazovatelmi. NaSa vyhrada proti takto CciastoCne upravenym absolutnym
ukazovatelom je rovnaka, ako proti jednorazovym i kizavym strednym hodnotam
absolutnych ukazovatelov. Po danej uprave sa prislusny ukazovatel javi ako
pomerovy, avSak v dostatoCnej miere sa neodstrani jeho nekorektnost spdsobena
znacnou asymetriou medzi vyvojom denného poctu vykonanych testov a po¢tom
pozitivne testovanych oséb. Ukazovatele 7-dnovej a 14-dnovej incidencie by bolo
mozné bez vyhrad pouzit’ len v takom pripade, ak by sa priebezne vykonaval priblizne
rovnaky pocet testov. Taky predpoklad nie je splneny, o sa pokusime ukazat
na realnych udajoch.

Na bezproblémové porovnavanie medzi okresmi pomocou ukazovatela incidencie
by bolo idealne, keby bola Struktura urobenych PCR testov podla okresov zhruba
totozna so Strukturou pocCtu obyvatelov podla okresov. Na zaklade realnych udajov sa
vSak da ukazat, Ze testovanie je stale regionalne znacne diferencované a tiez
asymetrické z pohladu poctu vykonanych PCR testov a poctu pozitivne testovanych
0s0b.

Z udajov za mesiac februar 2021 vyplyva, Ze zhruba v 13 slovenskych okresoch sa
vykonalo minimalne o tretinu viac testov, ako je podiel obyvatelov danych okresov
na celkovom pocte obyvatelov na Slovensku. V okrese Bratislava 1 sa vykonalo az
trojnasobne viac testov, ako vychadza teoreticky prepocet podielu poctu obyvatelov
v tomto okrese na celkovom pocte obyvatelov na celom Slovensku. Na druhej strane
v 19 okresoch sa vykonalo minimalne az o tretinu menej testov, ako by sa ich malo
teoreticky urobit v zmysle rovnomerného testovania. NajhorSie na tom bol vo februari
2021 okres KoSice 4, kde sa urobilo az o dve tretiny menej testov v porovnani s tym,
ako sa malo teoreticky urobit vzhfadom na podiel obyvatelov tohto okresu na celkovom
pocte obyvatelov Slovenska.

Graf ¢. 1: Normované ukazovatele o PCR testoch a pozitivite podl'a okresov vo februari
2021
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Zdroj udajov: https://raw.githubusercontent.com/Institut-Zdravotnych-Analyz/covid19-
data/3917a8e09c729bb96ele54b64e€19a158025db4e4/PCR Tests/OpenData Slovakia
Covid PCRTests District.csv, datum dostupnosti 9. 3. 2021, viastné prepocty
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Na posudenie symetrie medzi poctom vykonanych PCR testov a potom pozitivhe
testovanych osob v jednotlivych okresoch sme pouzili ich normované ukazovatele
vzhfadom na Strukturu obyvatelstva podla okresov. Z grafu €. 1, v ktorom su z dévodu
lepSej prehladnosti zobrazené len okresy z dvoch polov rebricka, vyplyva, ze
vyznamna asymetria medzi poctom PCR testov a poCtom pozitivne testovanych os6b
je pritomna vo vacsSine slovenskych okresov aje obojsmerna. Znamena to, Ze
v niektorych okresoch sa v priebehu februara 2021 vykonal ,nadmerny“ pocet PCR
testov oproti zistenej pozitivite oséb ato vzhfadom na ich podiel v Strukture
obyvatelstva. Zhruba v polovici okresov je to zasa naopak.

Vyrazne vySSia je asymetria medzi poctom vykonanych PCR testov a poCtom
pozitivne testovanych osob v tej skupine okresov, kde je vysoka intenzita testovania
pomocou PCR testov. NizSia, ale stale vyznamna je asymetria medzi sledovanymi
ukazovatelmi aj v okresoch, kde sa testuje s relativne nedostato¢nou intenzitou.
Uvedené poznatky potvrdzuju, Ze vypovedacia schopnost ukazovatela pocet pozitivne
testovanych napr. na 10-tisic obyvatelov je v jednotlivych okresoch znacne ovplyvnena
prave asymetriou medzi po¢tom vykonanych PCR testov a po¢tom pozitivhe
testovanych oséb.

Z vysSie uvedenych dévodov si myslime, ze pouzivanie ukazovatelov o incidencii
na 10 tisic, resp. 100 tisic obyvatelov je v regionalnom covidovom automate nevhodné.
Vzhfadom na uz dostupné regionalne udaje o poctoch denne vykonavanych PCR
testov a o poctoch pozitivne testovanych sa da poukazat na diskutabilnu ucinnost
regionalneho covidového automatu.

Obrazok ¢. 1: Regionalny covidovy automat na prislusny tyzden

Aktualny regionalny Covid automat Regionalny Covid automat platny od nasledujiceho pondelka

Regionalna charakteristika (1.3. - 7.3.)
Vyhodnotené 22.2.2021
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Paramatre vstupujice do skdre: VdZend incidencia, Trend, Hospitalizacie, Lokdina epid sifudcia. Zlepsenie sa prejavuje aZ po tyZdrfiovom potvrdeni trendu, zhorsenie sa
prejavuje okamZite.

Zdroj: https://korona.gov.sk/koronavirus-na-slovensku-v-cislach/, datum dostupnosti
5.3.2021
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Podfa oficialneho regionalneho covidového automatu, pri ktorého zostavovani sa
vychadza aj zpodfa nas diskutabilnych ukazovatelov o incidencii, bolo
do najrizikovejsieho stupfia vyvoja koronavirusu v prvom marcovom tyzdni v roku 2021
zaradenych 20 okresov (DS, GA, SA, TT, HC, PN, NM, TN, IL, BN, PE, PB, ZC, ZH,
ZV, DT, TR, MT, RA a RV).

Podla dostupnych udajov o poc¢te vykonanych PCR testov a pocte pozitivne
testovanych osbdb za posledny februarovy tyZzden v jednotlivych slovenskych okresoch
mozno dospiet' k viacerym zaujimavym poznatkom.

Trinast z 20 okresov, ktoré boli v oficialnom regionalnom covidovom automate
zaradené na zaklade udajov v poslednom februarovom tyZzdni do najvysSieho stupna
varovania, sa jednoznacCne stotozfiuje aj s nasim zoznamom okresov, vytvorenym
podla 7-dhovej miery pozitivne testovanych. V tychto 13 okresoch dosahovala
priemerna miera pozitivity za posledny februarovy tyzderi hodnoty okolo 30 % a viac.

NajdblezitejSi poznatok z nasho pohladu vSak spoliva vtom, zZe medzi
najkritickejSie okresy neboli zaradené také okresy, v ktorych miera pozitivity
na zaklade PCR testov za hodnoteny tyzden presiahla 30 %. Medzi najkritickejSie
okresy z hladiska zvySeného rizika Sirenia koronavirusu podfa nasho nazoru
jednoznacne patrili podla situacie na konci februara 2021 aj okresy Rimavska Sobota,
Brezno, vSetky 4 kosické okresy, Vranov nad Toplou, TrebiSov, Humenné, Cadca,
Puchov a Prievidza. Tesne pod uvedenou hranicou 30 % miery pozitivity
na koronavirus pomocou PCR testov boli aj okresy BytCa a Senica. V priloZzenom grafe
&. 2 je pri tychto vymenovanych okresoch modry stipéek zmeneny na éerveny.

Oficialne zaradenie okresu s vysokym rizikom S§irenia koronavirusu v ramci
regionalneho covidového automatu do skupiny menej rizikovych okresov je
nebezpecné, lebo vytvara u obyvatelov faloSny pocit vacsej volnosti a vedie
k podcenovaniu nebezpecenstva Sirenia pandémie.

Graf ¢. 2: Ukazovatele 7-driovej miery pozitivity a incidencie vo vybranych okresoch
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Zdroj udajov: SU SR, https://github.com/Institut-Zdravotnych-Analyz/covid19-
data/blob/main/PCR Tests/OpenData Slovakia Covid PCRTests District.csv, datum
dostupnosti 9. 3. 2021, vlastné prepocty
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VSetky koSické okresy sa uz v priebehu celého februara radili z naSho pohladu
podla 7-dfiovej miery pozitivity medzi najkritickejSie okresy, kym podla oficialneho
regionalneho covidového automatu tam neboli zaradené eSte ani v prvom marcovom
tyzdni. Do najkritickejSieho stupfa boli tieto okresy oficialne zaradené az v tyzdni
od 8. marca 2021, o je z hladiska boja proti Sireniu koronavirusu na zamyslenie.

Podla nas bolo tiez diskutabilné v prvom marcovom tyzdni oficialne zaradenie
7 okresov (DS, ZC, PE, ZH, SA, ZV a DT) medzi najkritickejSie okresy s mierou
pozitivity v sledovanom obdobi pod 25 %, na ukor okresov, v ktorych zistena miera
Sirenia rizika koronavirusu presahovala az 35 % (RS, BR, K1, VT a K2).1

Uvedené poznatky vyvolavaju opravnené otazky, nakofko mozno zavedeny
regionalny covidovy automat povazovat za ucinny nastroj prevencie pred Sirenim
koronavirusu, ked maximalne rizikové okresy z pohladu 7-dnovej miery pozitivity
podla PCR testov boli medzi kritické zaradované minimalne s tyzdfiovym
oneskorenim.

Sme si vedomi, Ze pri oficialnom zaradovani okresov do regionalneho covidového
automatu sa zohladnuju aj dalSie ukazovatele, ale urCujucimi by podfa nasho nazoru
nemali byt diskutabilné ukazovatele incidencie, ale korektnejSi ukazovatel miery
pozitivity.

Uz kratke fungovanie regionalneho covidového automatu ukazalo, Ze pri jeho
Upravach a priebeznom nastavovani je potrebné pruzne reagovat na meniacu sa
realnu situaciu. Hladanie funkénych a efektivnych rieSeni na boj proti pandémii by
malo zohladnovat pripomienky a podnety odbornikov z viacerych vednych odborov.

Ing. Mikulds CAR, PhD.

Autor je byvaly dlhoroény ¢len vyboru Slovenskej Statistickej a demografickej spolo¢nosti.

1 Aj podla udajov o tyZderi neskér (za prvy marcovy tyzderi) boli oficidlne zaradené medzi najrizikovejsie
okresy aj okresy Detva, Sala a Zvolen, v ktorych bola 7-driova miera pozitivity pod 20 %, a naopak,
chybali tam okresy Cadca, Vranov nad Toplou, Trebisov a Sobrance, v ktorych bola 7-driovéa miera
pozitivity vySSia ako 30 %.
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Informacia/Information
PRODUKTY NA PODPORU ZVYSOVANIA STATISTICKEJ GRAMOTNOSTI
PRODUCTS SUPPORTING THE ENHANCEMENT OF STATISTICAL LITERACY

Dynamicky a rychlo sa meniaci svet okolo nas prinasa prostrednictvom médii
mnozstvo sprav a udajov, z ktorych je niekedy narocné rozlisit' pravdivé a nepravdivé.
Casto sa medzi nimi vyskytuju aj tzv. falo$né spravy (,fake news"), ktoré napodobriuju
format spravodajstva alebo iného produktu Zurnalistiky, pri€om ich tvorcovia zamerne
alebo nezamerne zavadzaju svoje publikum.

Vediet sa v udajoch orientovat a spravne ich interpretovat’ si vyZaduje dostatocnu
uroven Statistickej gramotnosti. M6Zzeme ju definovat ako schopnost porozumiet
Statistikdm a mat' zru¢nosti umozriujice vyvodit z nich zavery?.

V ramci Eurdpskeho $tatistického spolo¢enstva (dalej ,ESS*) previada medzi
narodnymi $tatistickymi  uradmi (dalej ,NSI“) zhoda o potrebe investovania
do zvySovania Statistickej gramotnosti. Prvé investicie® do tejto oblasti boli
realizované v ramci projektu (2016 — 2019) Vizie ESS 2020 Digitalna komunikacia,
analytika pre pouzivatelov a inovativne produkty (DIGICOM). Jeho hlavhym cielom
bola modernizacia komunikacie a Sirenia eurdpskej Statistiky. V nasej informacii sa
budeme venovat produktom, ktoré v suasnosti na podporu zvySovania Statistickej
gramotnosti ponuka Eurostat, Statisticky urad SR (dalej ,SU SR*) a iné NSI.

Na strankach Eurostatu st v ramci podstranky Statistics for Beginners (Statistika
pre zacCiatoCnikov) zverejnené clanky s textami, ktoré prinaSaju vybrané Statistické
pojmy a témy vysvetlené lahko zrozumitelnou a putavou formou, vyuzivajuc pri tom
zaujimavé infografiky. Ur€ené su pre pouzivatelov, ktori nemaju Ziadne alebo len
zakladné znalosti z oblasti Statistiky, a zaroven pre vSetkych, ktori maju zaujem viac
porozumiet Statistike.

Aktualne su k dispozicii samostatné ¢lanky o Statistickych oblastiach tykajucich sa
obyvatelstva, trhu prace, hrubého domaceho produktu, inflacie, verejnych financii
a medzinarodného obchodu s tovarom. Casto pouzivané S$tatistické pojmy su tiez
definované a vysvetlené v osobitnej rubrike. Pre pouzivatelov su vsetky c¢lanky
k dispozicii aj v slovenskej verzii. V uvode kazdého clanku sa nachadza odkaz
na animované video zverejnené na Youtube (dostupné len v anglickej verzii), v ktorom
su atraktivhou jednoduchou formou vysvetlené zakladné pojmy vztahujuce sa na danu
tému.

Slovensku verziu v8etkych dostupnych &lankov bloku Statistika pre zadiatoénikov
pripravii SU SR vroku 2020 v spolupraci s Eurostatom. V suéasnosti su
v spomenutom bloku zverejnené vybrané ¢lanky v 7 jazykoch. Odkazy na jednotlivé
lanky v slovenskom jazyku je mozné najst na portali Statistického uradu v &asti
Sluzby v rubrike ,Statistika pre zaciato&nikov*.

1 CORSELLI-NORDBLATT, L. — GAUCKLER, B.. New tools to improve statistical literacy —
developments and projects, 2018, s. 3.
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Monika KUSIKOVA: Produkty na podporu zvy$ovania $tatistickej gramotnosti

Jednym z &lankov zverejnenych v Statistike pre zagiatoénikov je napriklad &lanok
o trhu prace stroma samostatnymi Castami (zakladné definicie, zamestnanost
a nezamestnanost), ktory ponuka putavu a zaroven lahko pochopitelnu infografiku
na vysvetlenie vypoltu miery nezamestnanosti a pojmu ekonomicky aktivne
obyvatelstvo (obrazok €. 1). Rovnako prehladne su pomocou farebne atraktivnej
infografiky v ¢asti o medzinarodnom obchode znazornené a vysvetlené dovoz a vyvoz
tovarov ako aj schodok a prebytok obchodu (obrazok €. 2).

Obrazok €. 1: Miera nezamestnanosti; Ekonomicky aktivne obyvatel'stvo
Obrazok ¢. 2: Vyvoz a dovoz tovarov, obchodna bilancia
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Zdroj: Eurostat

Okrem réznych ¢lankov sa Eurostat zameriava aj na tvorbu digitalnych publikacii
a aplikacii. Ich prinos spocliva vo vysvetlovani Statistik jednoduchou formou.
Predstavuju kombinaciu kratkych textov, interaktivnych nastrojov, vizualizaCnych
prvkov, animacii a ilustracii. Su€astou byvaju aj mapy a videa. Neodborny Citatel
(pouzivatel) tak ziska pomerne rychlo prehlad o zloZitej téme a vyberie si udaje,
o ktoré ma zaujem.

V ramci spoluprace s Eurostatom majiu NSI moznost pripravit digitalne produkty
a aplikacie vo svojich narodnych jazykoch. SU SR vyuzil tato prileZitost a pripravil
slovensku verziu viacerych digitalnych publikacii Eurostatu: Kltucové udaje o Europe,
Zivot muZov a Zien v Eurépe — Statisticky portrét, Ludia v pohybe — $tatistika mobility
v Eurépe a Europske hospodarstvo od zacCiatku tisicroCia — Statisticky portrét.
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V slovenskom jazyku su k dispozicii aj aplikacie Eurostatu Ty v EU a Ekonomické
trendy, ktoré su urCené nielen pre zaciato¢nikov, ale aj pokro€ilych pouZivatelov
Statistickych informécii. Ty v EU prina$a pouzivatelovi moznost porovnat’ si vybrané
aspekty Zivota podla veku a pohlavia sinymi krajinami EU. Kvizové otazky su
zamerané na 3 oblasti: ,ja a mdj Zivot®, ,ja a moje zivotné podmienky“ a ,ja a moja
praca“. Prostrednictvom aplikacie Ekonomické trendy si mbze kazdy zaujemca, laik
alebo odbornik, rychlo a interaktivne vizualizovat pomocou grafov vyvoj jedného
z 8 hlavnych ukazovatelov ekonomiky: nezamestnanost, inflacia, priemyselna vyroba,
verejné financie, verejny dlh, naklady prace, HDP a HDP na obyvatefa.

V uvode spomenuty projekt DIGICOM poukazal na fakt, Ze v suvislosti
so zvy$ovanim $tatistickej gramotnosti je potrebna spolupraca NSI so vzdelavacim
sektorom a Skolami. Zrodila sa myS$lienka usporiadania sutaze na eurdpskej urovni,
do ktorej by boli ochotni na narodnych urovniach zapojit sa v dostatoChom pocte
Studenti i ugitelia. Na zaklade sklsenosti s organizovanim $tatistickych sutazi NSI
Spanielska a inych eurépskych NSI bolo v roku 2018 spustené 1. kolo Eurépskej
sut'aze v Statistike, do ktorej sa zapojilo 11 krajin, viac ako 11 000 Studentov
a priblizne 1000 ucitefov. Dnes uz ma sutaz za sebou uspesné 3. kolo
S0 17 zuCastnenymi krajinami.

Sutaz je zamerana na dve vekové kategorie: 14 az 16 rocnych a 16 az 18 roCnych.
Rozdelena je na dve Casti: narodné kolo a eurdpske finale. Finalisti narodnych kol
postupuju do europskeho finale, ktoré je v anglickom jazyku. Postupia maximalne dva
timy z krajiny za kazdu vekovu kategoriu. Cielom sutaze je na jednej strane vzbudit
u Studentov zaujem o oficialnu Statistiku a podporit u nich timovu spolupracu
pri dosahovani spolo¢nych ciefov, na druhej strane nabadat’ ucitelov, aby vyuzivali
noveé formy pri vyucbe Statistiky.

Na podporu zvySovania Statistickej gramotnosti sa v poslednych rokoch zacala
vyuzivat gamifikacia, ktora predstavuje pouzitie herného pristupu v nehernom
(realnom) prostredi a javi sa ako vhodny spdsob na motivaciu a prilakanie zaujmu
Studentov o Statistiku. Ku gamifikanym produktom patria mobilné aplikacie a tiez
digitélne hry.

Mnohé Statistické urady rozvijaju aktivity v tejto oblasti so zamerom priblizit
prostrednictvom putavych a trendovych foriem $tatistiku mladej generacii. NSI
Slovinska vyvinulo zaujimavu mobilna aplikaciu s nazvom ,Junaki Slovenije®. Ide
0 geostatisticky kviz pre viacerych hraov zamerany na spoznavanie Slovinska a jeho
minulosti prostrednictvom postavy doktora Edvarda Valvazorova. Polsky NSI zverejnil
edukacnu Statisticki hru ,Stat Mission® (vo formate mobilnej aplikacie) uréenu
pre dospievajucu mladez. Ciefom hry je najst znameho vedca profesora Statistix. Kviz
je zamerany na oficialnu Statistiku a rozdeleny do tematickych oblasti — na kazdej
planéte je prezentovana ina oblast.

Za zmienku stoja aj online hry pre $tudentov, ktoré vypracovali NSI Spanielska (INE
Spain) a Portugalska. V hre INEcity, zverejnenej na stranke ,explica“ si mézu Ziaci
vybudovat vlastné mesto na zaklade demografickych a ekonomickych Statistik
v imaginarnom regione. Aby dany region prosperoval, musi hrac investovat rozumne.
NSI Portugalska spustilo stranku ,ALE“ uréent na podporu zvySovania Statistickej
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gramotnosti uz v roku 1999. Na stranke je dnes k dispozicii osem réznych statistickych
hier.

Forma nastrojov vyuzivanych réznymi NSI a Eurostatom na zvySovanie $tatistickej
gramotnosti sa postupne modernizuje a preto je dbleZité sledovat vyvoj v tejto oblasti.
SU SR bude aj nadalej pokragovat v Usili pribliZit Statistiku mladej generacii vyuzivajic
pri tom uz dostupné produkty a nadviazanim uzSej spoluprace so strednymi Skolami v
jednotlivych regionoch Slovenska.

Ing. Monika KUSIKOVA

Autorka pracuje na odbore poskytovania informacii a marketingu Statistického tradu SR.
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Ludmila IVANCIKOVA: Konferencia Nové techniky a technoldgie pre oficiaine $tatistiky (NTTS 2021)

Informacia/Information

KONFERENCIA ,NOVEVTECHNIKY A TECHNOLOGIE
PRE OFICIALNE STATISTIKY (NTTS 2021)

CONFERENCE ON NEW TECHNIQUES AND TECHNOLOGIES
FOR OFFICIAL STATISTICS (NTTS 2021)

Napriek stazenym podmienkam spdsobenym
epidemiologickou situaciou vzhladom na pandémiu
COVID-19 sa v marci 2021 uskutocCnila pravidelna
vedecka konferencia New Techniques
and Technologies for Official Statistics (dalej
v skratke NTTS 2021). Konferencia sa konala
online formou pocas troch dni (9. 3. — 11. 3. 2021),
ktoré boli pre 2400 ucCastnikov, viac ako 130  zdrojnhttps:/twitter.com/EU_NTTS/st
prednasajucich  a prezentujucich z 80 krajin plné  atus/1371420661080543235/photo/1
inSpiracii a stimulacii. Klucovy prihovor, ktory
predniesol profesor z Oxfordskej univerzity, Danny Dorling na tému Novy spdsob
nazerania na staré udaje, uviedol zameranie tém a jednotlivych prispevkov minimalne
pre prvy den, ked rezonovali najma prezentacie o modernych nastrojoch na politicku
podporu (regionalne mikrosimulacie), inovativhych nastrojoch a metédach zberu
v socialnych Statistikach, nastrojoch na vizualizaciu, otvorenych zdrojoch
a priestorovych modeloch.

New
Techniques and
Technologies for

Statistics 2021
#NTTS2021

V prvy den konferencie sa uz tradi¢ne konalo aj udelenie Hackathon ceny Eurépske
Big Data. Na prvom mieste bol tim z Polska s prototypom dashboardu na analyzu
udajov o vyuziti ¢asu obyvatelov, na druhom mieste tim z Talianska s navrhom
integrovaného prostredia na analyzu udajov, vizualizaciu a klasifikaciu potravin
a na tretom mieste tim zo Spojeného kralovstva s navrhom systému, ktory vylepSuje
tradiény dotaznik o automatické spracovanie fotografii pokrmov.

Druhy den bol zamerany na 15 samostatnych aktualnych Statistickych tém napr.
na pouzitie R v oficialnych S$tatistikach, nové datové zdroje pre Statistiky
o mimoriadnych stavoch, sezéonne odhady, SDMX, Enterprise architekturu, machine
learning, nové datové zdroje. Zaroven sa v tento den udelovala cena EMOS.

Posledny den bol uz tradicne venovany najma na Statistickej gramotnosti,
vizualizacii Statistik a zlepSovaniu Statistickych zru€nosti v oblasti Sirenia a propagacie
udajov.

Na konferencii boli najviac zastupené narodné Statistické urady, eurépske institucie,
ale aj vyskumnici, vladny sektor, sukromny a bankovy sektor, medzinarodné institucie
aini. Uvitaci prihovor, ako aj uzatvorenie konferencie bolo v rukach generalnej
riaditelky Eurostatu p. Kotzevovej, ktora zdéraznila predovSetkym délezitost’ inovacie
udajov zalozenych na lepSich informaciach a boj s dezinformaciami.

PhDr. Ludmila IVANCIKOVA, PhD.

Autorka je generalna riaditelka sekcie socialnych $tatistik a demografie Statistického tradu SR.
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PRIPRAVUJEME/COMING SOON

Boris FRANKOVIC ) ,
VYPOCET RYCHLYCH ODHADOV V STATISTIKE CESTOVNEHO RUCHU
CALCULATION OF FLASH ESTIMATES IN TOURISM STATISTICS

Janka SZEMESOVA, Marcel ZEMKO, Martin PETRAS

VYHODNOTENIE  STATISTICKEHO  ZISTOVANIA O  SPALOVACICH
ZARIADENIACH A SPOTREBE PALIV V DOMACNOSTIACH

ASSESSMENT OF THE STATISTICAL SURVEY ON HEATING SYSTEMS AND
FUELS USED HOUSEHOLDS

Iveta STANKOVICOVA ,
ETIKA V PODNIKATELSKOM PROSTREDI NA SLOVENSKU
ETHICS IN THE SLOVAK BUSINESS ENVIRONMENT

Boris VANO , .
AKY MOZE BYT DLHODOBY DEMOGRAFICKY VYVOJ NA SLOVENSKU?
WHAT CAN BE THE LONG-TERM DEMOGRAPHIC DEVELOPMENT IN SLOVAKIA?

Helena GLASER-OPITZOVA
SEZONNOST V UMRTNOSTI
SEASONALITY IN MORTALITY RATES

Ludmila IVANCIKOVA — Boris VANO ,
HODNOTENIE KVALITY ADMINISTRATIVNYCH ZDROJOV UDAJOV
QUALITY ASSESSMENT OF ADMINISTRATIVE DATA SOURCES

Roébert VLACUHA - Silvia GREGORCOVA
CHUDOBA A SOCIALNE VYLUCENIE NA SLOVENSKU
POVERTY AND SOCIAL EXCLUSION IN SLOVAKIA

* * %

ONLINE VERZIA C"I'SLA 2/2021 SLOVENSKEJ STATISTIKY A DEMOGRAFIE JE
VEREJNE DOSTUPNA na internetovej stranke ssad.statistics.sk od 15. APRILA
2021.

THE ONLINE VERSION OF THE JOURNAL SLOVAK STATISTICS AND

DEMOGRAPHY No 2 (2021) IS PUBLICLY BE AVAILABLE at the website
ssad.statistics.sk from APRIL 15, 2021.
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INFORMACIE PRE PRISPIEVATELOV

Prispevky prijimame v slovenskom, v Eeskom
a v anglickom jazyku. Musia reSpektovat’ odborné
zameranie Casopisu a jeho vedecky charakter.
Zaslany prispevok nesmie byt v recenznom ko-
nani vinom ¢asopise, ani uverejneny v odbornej
a inej tlaci.

Prispevky zasielajte v elektronickej forme vo forma-
te MS Word alebo Open Office, typ pisma Atrial,
velkost 12, riadkovanie 1. Nad titulkom treba
uviest meno autora a jeho pracovisko.
Sucastou prispevku je abstrakt (zakladny popis
ciefa a spbsobu spracovania faktov v rozsahu
do 100 slov), kluCové slova (maximalne 5),
resumé (stru¢né zhrnutie obsahu ¢lanku s doéra-
zom na jeho prinos a najvyznamnejSie zavery
v rozsahu do 500 slov), profesijny Zivotopis
(v rozsahu do 120 slov) a kontakt (e-mailova
adresa autora). Nazov ¢lanku, abstrakt, kfucové
slova a resumé poskytne autor aj v anglickom
jazyku. Zoznam pouZitej literatury v abecednom
poradi s Uplnymi bibliografickymi udajmi sa uvadza
na konci c¢lanku. Odkazy na literatiru sa
uvadzaju v texte Cislami v hranatych zatvor-
kach. Poznamky s poradovym €islom su umiest-
nené pod Ciarou na prisluSnej strane textu, ku
ktorému sa vztahuju. PodrobnejSie pokyny
najdu autori na ssad.statistics.sk.

Rozsah vedeckych ¢lankov je okolo 15 normostran,
informativnych ¢lankov 6 normostran,
recenzie, rozhovory a informacie publikujeme
v rozsahu maximalne 3 normostrany. Tabulky,
mapy, grafy a obrazky musia mat nazov a uvede-
ny zdroj udajov; odporu¢ame, aby kopirovali
Sirku textu. Skratky sa pouZzivaju len minimaine,
pri prvom pouziti je potrebné skratku v zatvorke
rozpisat. Redakcia zabezpecluje jazykovu
Upravu textu.

Prispevky su recenzované. Oponentské konanie
je obojstranne anonymné. Kone¢né rozhodnutie
o publikovani ¢lanku vydava redakéna rada.
Redakcia si vyhradzuje pravo zverejnit’ clanky
schvalené redakcnou radou v tlatenej a elektro-n
ickej podobe na ssad.statistics.sk.

INFORMATION FOR AUTHORS

Articles are accepted in Slovak, Czech and
English languages and must comply with the
journal’s professional specialisation and scienti-
fic nature as well. The submitted articles should
not be reviewed by another journal and should
not have already been published in any speciali-
sed or other press.

Please submit your articles in electronic form, in
MS Word or Open Office format, Arial font, size
12 and typed in single spacing. The author’s
name and workplace should be indicated above
the title.

Articles should contain an abstract (general
description of the objective and the processing
methods used up to 100 words), key words
(max. 5), resume (brief summary of the article’s
content emphasizing its contribution and the
most important conclusions up to 500 words),
curriculum vitae of the author (no more than 120
words) and the author’s contact (e-mail address).
The author should submit the article’s title,
abstract, key words and resume in English
language. List of the literature used with full
bibliographic data should be given in alphabeti-
cal order at the end of an article. Bibliographic
citations should be given in square brackets.
References are indicated by numbers in a text in
square brackets. Footnotes should be numbered
in the order of the corresponding page of a text.
Authors can find more details at the website
ssad.statistics.sk.

Scope of a scientific article is about 15 standard
pages, informative articles should be up to 6
standard pages in length, reviews, discussions
and information not more than 3 standard
pages. Tables, maps, graphs and pictures should
have a title and the data source indicated, it is
also advised to copy the width of a text. Abbre-
viations should be used only rarely and should
be appropriately explained in parentheses when
first used. Language text revisions are provided
by the editorial office.

Articles are reviewed. The opponent procedure
is mutually anonymous. The final decision on the
article’s publication is made by the editorial board.

The editorial office reserves the right to publish
articles approved by the editorial board in prin-
ted and electronic form at the website
ssad.statistics.sk.



SLOVENSKA STATISTIKA A DEMOGRAFIA

je jediny recenzovany vedecky ¢asopis so zame-
ranim na prezentaciu modernych Statistickych
a demografickych metdd a postupov. Propa-
gujeme miesto a vyznam slovenskej Statistiky
v Europskom Statistickom systéme, spolupracu
Eurostatu a narodnych Statistickych uradov pri
harmonizacii zistovani a multidimenzionalny
rozmer S$tatistiky. Podporujeme rozvoj Statistic-
kej tedrie a jej prepojenie s praxou. NasSim
ciefom je prispievat’ k vyuzitelnosti Statistickych
vystupov v réznych oblastiach a k zvySovaniu
ich kvality a efektivity.

Publikujeme analytické ¢lanky, prognézy, nazory,
diskusné prispevky, recenzie, rozhovory, infor-
macie a oznamy z roéznych oblasti Statistiky
(narodné ucty, produkéné Statistiky, socialne
Statistiky, Statistika Zivotného prostredia a pod.)
a demografie (demograficka Statistika, teore-
ticko-metodologické vychodiska demografie,
historicka demografia a pod.), vratane scitania
obyvatelov, domov a bytov ako neodmyslitelnej
sucasti demografickej Statistiky.
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