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Branislav SPROCHA: Sobasnost slobodnych na Slovensku v pandemickom roku 2020

Branislav SPROCHA
INFOSTAT - Vyskumné demografické centrum
Centrum spolo¢enskych a psychologickych vied SAV

SOBASNOST SLOBODNYCH NA SLOVENSKU V PANDEMICKOM ROKU 20201

NUPTIALITY OF SINGLE PERSONS IN SLOVAKIA IN THE PANDEMIC
YEAR 2020

ABSTRAKT

Celosvetova pandémia spojena s ochorenim COVID-19 vyraznym sp6sobom zasiahla
nielen zdravotny stav a umrtnostné pomery populacie Slovenska, ale v mnohych
smeroch paralyzovala bezny chod naSej spoloCnosti. Prijimané hygienické
a epidemiologické opatrenia so snahou zamedzit’ prenos a Sirenie ochorenia, ako aj
ekonomicka neistota a psychologicky efekt obavy znepoznanej situacie mohli
negativne vplyvat aj na rozhodovacie procesy mladych ludi pri realizacii niektorych
dlhodobych rozhodnuti. Do tejto skupiny je mozné zaradit’ aj rozhodovanie o uzavreti
manzelstva. Cielom prispevku je prostrednictvom dostupnych udajov z roku 2020
analyzovat najma intenzitu a Casovanie procesu sobasnosti slobodnych na Slovensku
a jej pripadné zmeny, ktoré podmienila prave Specificka situacia v pandemickom roku
2020.

ABSTRACT

The global pandemic associated with the COVID-19 disease significantly affected not
only the health status and mortality rates of the Slovak population, but in many ways
paralyzed the normal functioning of our society. The adopted hygienic and
epidemiological measures for the prevention of the transmission and spread of the
disease, as well as the economic uncertainty and psychological effect of fear of an
unknown situation could also negatively affect the decision-making processes of young
people in the implementation of some long-term goals. Marriage related decisions can
also be included in this group. The aim of the paper is to use the available data from
2020 to analyse especially the intensity and timing of nuptiality of single persons in
Slovakia and its possible changes, associated with the specific situation in the
pandemic year 2020.

KLUCOVE SLOVA
sobasnost, tabulky sobasnosti slobodnych, intenzita, ¢asovanie, Slovensko, COVID-
19, rok 2020

KEY WORDS
nuptiality, gross nuptiality tables, quantum, timing, Slovakia, COVID-19, year 2020

1. UVOD

Celosvetova pandémia ochorenia COVID-19 v roku 2020 zasiahla a negativnym
spésobom ovplyvnila nielen zdravotny stav a umrtnostné pomery obyvatelstva
Slovenska, ale v kombinacii s prijimanymi epidemiologickymi a CiastoCne aj
ekonomickymi opatreniami (preruSenie vyroby, zatvaranie prevadzok a pod.)
a nasledne aj samotnymi dopadmi nastupujucej hospodarskej krizy (prepad HDP)

' Prispevok je vysledkom projektu VEGA ¢&. 2/0064/20 Pokracujuca transforméacia rodinného
a reprodukcného spravania na Slovensku v ¢asovom a priestorovom aspekte.
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vytvorila spolo€ensku klimu, v ktorej realizaciu dlhodobych zamerov mohlo vo vacsej
miere obyvatelstvo odkladat na prihodnejSie obdobie. Takato reakcia v podobe
strategického odkladania sa mdzZe dotykat nielen ekonomickych aspektov (napr.
v podobe zvySovania uspor, odkladania kupy nakladnejSich tovarov, nehnutelnosti
a pod.), ale Casto ju identifikujeme aj v spojitosti s reprodukénym spravanim.
NajCastejSie sa v tomto smere analyzuje vyvoj procesov sobasnosti a plodnosti. Kym
v druhom pripade je potrebné pripadné negativne reakcie v podobe odkladania
rodenia deti ocCakavat suritym Casovym odstupom, kedZe koncepcie
z pandemického roka 2020 a najma obdobia najviac zasiahnutého krizovym stavom
budu realizované v prevaznej miere az nasledujuci kalendarny rok, pri sobasoch
a teda v procese sobasnosti je mozné tieto dosledky identifikovat’ priamo v prislusny
pandemicky rok. Ako uz ukazovali predbezné a nasledne aj definitivhe udaje o pocte
uzavretych manzelstiev v roku 2020, tento predpoklad sa jednoznacne naplnil. Cielom
predloZzeného prispevku je preto podrobna analyza procesu sobasnosti slobodnych,
ktora zohrava v tomto demografickom procese kfu€ovu ulohu. Zameriame sa pritom
nielen na samotny rok 2020 a identifikaciu a rozsah zmien v intenzite, ¢asovani
a vekovom charaktere procesu sobasnosti, ale tieto zmeny zasadime do SirSieho
vyvojového trendu, ktory bolo mozné na Slovensku pozorovat' v poslednych priblizne
10 rokoch. Vdaka tomu ziskame komplexnejsi obraz o rozsahu vplyvu pandemického
roka 2020 na proces sobasnosti na Slovensku.

2. ZDROJE UDAJOV A METODIKA PRACE

Hlavny zdroj udajov na analyzu procesu sobasnosti na Slovensku v roku 2020, ako
aj v predchadzajucom obdobi predstavuje vyCerpavajuce zistovanie, ktoré kazdoro¢ne
realizuje Statisticky urad Slovenskej republiky (dalej SU SR) v ramci hlaseni rady Obyv
1-12 (Hlasenie o uzavreti manzelstva). Prostrednictvom nich ziskavame informacie
o vSetkych uzavretych manzelstvach, resp. oboch snubencoch na uzemi Slovenska.
V naSej praci vyuzZileme najma udaje tykajuce sa rodinného stavu, veku (roku
narodenia) a miesta bydliska Zenicha a nevesty.

Zakladom analyzy procesu sobasnosti slobodnych oséb bude konStrukcia
jednovychodnej tabulky sobasnosti slobodnych priamou metédou v druhom hlavnom
subore udalosti. Tabulky sobasnosti patria medzi pokrocilejSie demografické modely
simulujuce tento demograficky proces. Ich hlavnou snahou je priblizit fungovanie
procesu sobasnosti slobodnych prostrednictvom prevodu realnej intenzity na baze
pravdepodobnosti na fiktivhu tabulkovd populaciu. Tymto postupom je vysledny
indikator intenzity sobasnosti slobodnych ocCisteny od zmien a rozdielov (napr. pri
porovnavani dvoch vekovo odliSnych populéacii) vo vekovej Strukture a od rodinného
stavu. V naSom pripade budeme vychadzat z metodickych konceptov publikovanych
v pracach [5, 6].

Na aplikaciu priamej metddy vypoctu pravdepodobnosti sobasa slobodnych v
jednovychodnej tabulke potrebujeme disponovat v danom roku udajmi o pocte
sobasov slobodnych, o umrtiach a migratnom salde slobodnych oséb podfa veku a
roku narodenia. Exponovanou populéaciou, teda populaciou vystavenou Sanci vstupit
do manzelstva st slobodné osoby v dokonéenom veku 152 — 49 rokov (k 1.1. roka
vypoctu).

2 Osoby vo veku 15 rokov sice podla platnej legislativy neméZzu vstupit do manzelstva, ale kedze ide
o skupinu slobodnych k 1.1., teda na zacCiatku kalendarneho roka, pocas neho dovfSia 16. narodeniny
a stanu sa tym exponovanou populaciou na vstup do prvého manzelstva.
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Priamy vypocet pravdepodobnosti sobasa slobodnych v druhom hlavnhom subore
udalosti dava do pomeru sobase slobodnych oséb realizované v dokonéenom veku (x)
a(x+1) v danom kalendarnom roku k prislusnej exponovanej populacii slobodnych na

z,s _m/i

zacCiatku kalendarneho roka vo veku (x). Ak oznaCime “;q, '~ ako pravdepodobnost

sobasa slobodného muza alebo Zeny v kalendarnom roku (t) vo veku (x) vstupit do
manzelstva, potom pre druhy hlavny subor udalosti méZeme napisat’

z,sSm/é
zs mji _ tYx,x+1 1
A = z,st/f z,sIm/f z,sEm/f (1)
z,st/é __tTxx+1 + txx+1l  trxx+l
1.1.thx ) 2 2

pricom plati, Ze:

z,S m/z

Sy x+1/€ pocet sobasov slobodnych muzov alebo zien v dokonenom veku (x) a

(x + 1), z generacie (z) v roku (t),

;",{ilje pocet umrti slobodnych muzov alebo Zien v dokonéenom veku (x) a

(x + 1), z generacie (z) v roku (t),

z,S m/z

tIy x+1/€ pocet imigrujucich slobodnych muzov alebo Zien v dokoncenom veku (x) a

(x + 1), z generacie (z) v roku (t),

;"x/ilje pocet emigrujucich slobodnych muzov alebo Zien v dokonéenom veku (x) a

(x + 1), z generacie (z) v roku (t),
Z,S m/z

118 je pocCet slobodnych muzov alebo zien v dokonCenom veku (x) k 1.1.
v kalendarnom roku (t).

Takto ziskané realne pravdepodobnosti sobasov slobodnych sa nasledne aplikuju
na tabulkovu kohortu slobodnych oséb. Na zaciatku v presnom veku 16" rokov (I, )
ide otzv. koren tabuliek sobasnosti. Ten reprezentuje celu tabulkovl populaciu
vystavenu Sanci uzavriet prvé manzelstvo. NajCastejSie je z praktickych dévodov
zvoleny nasobok 10 (v nasom pripade iSlo o 100 000 oséb).

Takto definovana tabulkova populacia sa nasledne vystavi pbsobeniu
pravdepodobnosti sobasnosti slobodnych v jednotlivych vekovych skupinach do konca
reprodukéného obdobia (pre vek 16 — 49 rokov). Vysledkom pésobenia intenzity
sobasnosti slobodnych je v kazdom vekovom intervale tabulkovy pocet sobasov
slobodnych, ako subor os6b, ktoré ztabulkovej populacie vystupili v désledku
uzavretia manzelstva.

Ak oznacCime tabulkovy pocet slobodnych muzov / Zien doZivajucich sa presného
veku (x") v kalendarnom roku (t) ako 7% a tabulkové sobase slobodnych muZov

alebo Zien v dokon&enom veku (x) a (x+1) v kalendarnom roku (t) ako Sd;"ﬁl, potom
platia nasledujuce vztahy:

dplhy =3qpt - 2)
e = S — sd 3)

Slovenska Statistika a demografia 5
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Vyslednou funkciou sobasnych tabuliek je tabulkovy pocet slobodnych oséb
v presnom veku 50 rokov (lsy-). Indikuje kolko osdb by pri zachovani intenzity
sobasnosti slobodnych z daného kalendarneho roka zostalo slobodnych, teda by pri
znamej intenzite sobasnosti nevstupili medzi 16. a 49. rokom Zivota do manzelstva.
KedZe sme v naSom pripade koren tabuliek stanovili na 100 000, potom jednoduchou
operaciou v podobe (l;,-)/1000 ziskavame tzv. podiel trvalo slobodnych osdb. Na
hodnotenie procesu sobasnosti sa viak vyuziva aditivna informacia, a teda celkovy
poCet, resp. podiel osdb, ktoré do manzelstva vstupili. Je mozné ju v podstate
konsStruovat’ pre akykolvek vek (16 — 50 rokov), pri€¢om v demografii sa oznacCuje ako
tabulkova prvosobasnost (a vyjadruje sa v %).

Okrem intenzity sobasnosti slobodnych budeme pri hibSej analyze vplyvu
pandemického roka 2020 smerovat’ svoju pozornost aj na analyzu ¢asovania tohto
procesu. Na tento ucel vyuzijeme tabulkovy priemerny vek pri prvom sobasi. Ten
predstavuje v podstate priemerny pocet rokov (v dokonenom veku) od narodenia
osoby po uzavretie prvého manZzelstva. KonStrukcia sa opiera o tabufkové pocty
sobasov slobodnych v danom kalendarnom roku. KedZe pracujeme v druhom hlavhom
subore udalosti, konstrukciu tabulkového priemerného veku pri prvom sobasi mézeme
vyjadrit nasledujucim vztahom:

¥4 o + 1) - 5™

49 sdm/f
x=16 t%x

TPVS? = (4)

TPVS["/Zje tabulkovy priemerny vek muza alebo Zeny pri prvom sobasi v roku (t),

id;"/z je tabulkovy pocet sobasov slobodnych muzov alebo Zien v roku (t),
x vek v dokoncenych rokoch (v rozmedzi 16 az 49 rokov).

Okrem toho vyuzijeme aj niektoré ukazovatele Statistického rozloZenia tabulkovych
sobasov svekom. Po6jde o vybrané kvantily — median, horny adolny kvartil
tabulkovych sobasov slobodnych. Z nich nasledne budeme konstruovat interkvartilové
rozpatie tabulkovych sobasov slobodnych muzov a Zien, ktorého hodnota umoznuje
sledovat, ako je nastavena vekova koncentracia celkovo polovice tabulkovej
sobasnosti slobodnych, teda v ako Sirokom vekovom intervale sa realizuje 50 %
zintenzity manzelskych vstupov slobodnych oséb. Pri znizovani hodndt tohto
ukazovatela m6zeme hovorit 0 vekovej homogenizacii a tym koncentracii sobasnosti
slobodnych a v pripade opacného vyvoja o vekovej pluralizacii vstupov do prvého
manzelstva.

Ako uz bolo naznacené, uvedené stredné hodnoty su konstruované z tabulkovych
sobasov slobodnych, resp. ich vekovych relativhych pocCetnosti z celkovej tabulkovej
prvosobasnosti. Tie ziskavame nasledujucim vztahom:

dy?

fi=Sas i ®)

x=16 t¥x
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Pre akykofvek kvantil potom mézeme odvodit:

(@) gy L
k =agth-*“—z— (6), pricom
fox

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

h je Sirka, rozpatie kvantilového intervalu. KedZe pracujeme s tabulkami sobasnosti
s 1-roCnymi vekovymi skupinami, je mozné h zanedbat,

Sje k-ty kvantil. Pre dolny kvartil 25, pre median 50 a pre horny kvartil 75,

YI-1Lf; je kumulativna relativna po&etnost intervalu bezprostredne predchadzajuceho
kvantilovy interval,

fQ(:) je relativna pocCetnost kvantilového intervalu.

Okrem kvantilov a interkvartiiového rozpatia na analyzu pripadnych zmien
rozloZenia tabulkovych sobasov slobodnych muzov a Zien v roku 2020 vyuzijeme aj
prispevky vybranych vekovych intervalov k celkovej tabulkovej prvosobasnosti.
Budeme pritom pracovat s vekom do 25 rokov a 30 a viac rokov. Kym prvy vekovy
interval signalizuje koncentraciu sobasnosti slobodnych v mladom veku, druhy
poukazuje na mozné posuny do druhej polovice reprodukéného obdobia.

Podiel tabulkovej sobasnosti slobodnych vo veku do 25 rokov potom vyjadrime ako:

. 24 sdnUi .
TSh 35 = Z_Z; e 100 (7), pricom
x=16tdx

ipTSﬁfj’;Sr. je podiel tabulkovej sobasnosti slobodnych muzov alebo zien vo veku do

25 rovkov,
sd™” je tabulkovy pocet sobasov slobodnych muzZov alebo Zien v roku (t).

Podiel sobasnosti slobodnych oséb vo veku 30 aviac rokov vyjadruje vahu
sobasnosti slobodnych v druhej polovici reprodukéného veku na celkovej intenzite
sobasnosti slobodnych:

m/z Y203 Y
TSy = %dfn/z- 100 (8), pricom
x=16 t"x

ipTSé’(;’fr. je podiel sobasnosti slobodnych muzov alebo zien vo veku 30 a viac rokov,
sd™” je tabulkovy pocet sobasov slobodnych muzZov alebo Zien v roku (t).

3. ROK 2020 A JEHO VPLYVY NA INTENZITU SOBASNOSTI NA SLOVENSKU
Prvotna a zakladna informacia, ktora bola komunikovana odbornej i laickej
verejnosti v spojitosti s dosahom pandemického roku 2020 na sobasnost na
Slovensku, bol poc€et uzavretych manzelstiev. Ak tento prvotny udaj zasadime do
SirSieho vyvojového kontextu (graf €. 1), mézeme vidiet, Ze priblizne od roku 2013
nastalo na Slovensku pomerne vyznamné ozivenie poCtu sobasov, ked z priblizne 25
az 26tis. ich pocet vzrastol do roku 2017 az nad hranicu 31tis. udalosti. Nad touto
hranicou sa udrzal aj nasledujuci kalendarny rok, no dalsi medzirocny vyvoj priniesol

Slovenska Statistika a demografia 7
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pokles pod uroven 30tis. Pandemicky rok 2020 v8ak v tomto smere bol extrémom,
kedZe pocetnost’ uzavretych manzelstiev sa medziro€ne znizila pod uroven 23,8tis.
udalosti, Co znamenalo pokles o viac ako 5,9tis. sobasov. Takyto nizky poCet sobasov
malo Slovensko naposledy na zaciatku milénia v roku 2001.

V relativnom vyjadreni na 1000 obyvatelov pripadalo v rokoch 2010 — 2013 priblizne
4,6 — 4,8 sobasa. Od roku 2015 sa hruba miera sobasnosti dostala nad hranicu 5 %o
a vrchol dosahovala v rokoch 2017 a 2018, ked na 1000 obyvatelov pripadalo viac ako
5,7 sobasa. Spominany medziroCny pokles poctu sobasov v roku 2019 znizil tuto
hodnotu na nieCo viac ako 5,4 sobasa, no pandemicky rok 2020 znamenal
bezprecedentny pokles o viac ako jeden promilovy bod (na menej ako 4,4 %o). Takuto
nizku hrubd mieru sobasnosti Slovensko dosahovalo naposledy v roku 2001.

Zaujimavostou tiez je, Ze spominany deficit poCtu sobasSov v porovnani
s predchadzajucim obdobim (rokom) vyznamne kopiroval obdobia, ked sa prijimali
restriktivne epidemiologické opatrenia a naopak. Zaciatok kalendarneho roka 2020 sa
pritom niesol v mierne pozitivnom vyvoji, ked najma vo februari doslo k
signifikantnému zvySeniu poctu uzavretych manzelstiev. M6Zeme sa len domnievat,
Ze mohlo ist' o urCitu reakciu parov na prezentované spravy a prijimané opatrenia
v niektorych Statoch sveta a obavy z podobného priebehu na Slovensku. Nasledujuce
mesiace (od marca do jula) sa vSak naplno prejavili v podobe vyrazného poklesu poctu
uzavretych manzelstiev, pri€om najma vyvoj v obdobi april — jun bol kfuCovym pre
celkovy prepad poc€tu udalosti na Slovensku. Uvolfiovanie opatreni v letnych
mesiacoch sa prejavilo len v obmedzenom naraste poltu uzavretych manzelstiev,
ktory sa navySe dotykal len vefmi kratkeho useku roka (august a september).

Graf ¢. 1: Vyvoj pocétu sobasov a hrubej miery sobasnosti na Slovensku v rokoch
2010 - 2020
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Graf ¢. 2: Rozdiel poc¢tu uzavretych manzelstiev podla mesiaca sobasa na Slovensku
medzi rokom 2020 a priemerom rokov 2015 — 2019 a rokom 2019
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Zdroj udajov: SU SR DATAcube, vypoéty autora

KedZe pocCet sobasov a z nich odvodena hruba miera sobasnosti predstavuju len
zakladny pohlad do problematiky, ktory neumoznuje podrobnejsie zhodnotenie vplyvu
Specifickych podmienok pandemického roka 2020 na proces sobasnosti a jeho
jednotlivé aspekty, v dalSej Casti prispevku sa zameriame na informacie, ktoré nam
poskytuju niektoré komplexnejSie demografické modely a z nich odvodené indikatory.

Vyvoj intenzity sobasnosti slobodnych muzov a Zien na Slovensku od zaciatku tohto
storoCia zasiahli viaceré medziro¢né fazy rastu a nasledného poklesu [1, 7, 8], preto
az obdobie po roku 2013 mézZeme jednoznacne spajat s dlh§im ozZivenim tohto
procesu. Ako je zrejmé z grafu €. 3, tabulkova prvosobasnost sa u oboch pohlavi
v podstate kontinualne zvySovala az do roku 2018. Pri zachovani intenzity sobasnosti
pozorovanej v jednotlivych rokoch by sa podiel slobodnych osdb, ktoré aspori raz do
konca reprodukéného veku vstupili do manzelstva, zvySil u muzov z menej ako 60 %
na viac ako 66 % a u Zien z menej ako 66 % na takmer 74 %. Medzi rokmi 2018 a 2019
je mozné identifikovat urcity pokles, u muzov na urover 64,5 % a u Zien na nie€o viac
ako 72 %.

Slovenska Statistika a demografia 9
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Graf ¢. 3: Vyvoj tabulkovej prvosobasnosti muzov a zien vo veku 50 rokov na Slovensku
v rokoch 2010 — 2020

75 T
73 | —e—Muzi H\
71 || —=—Zeny / \\

57 \
55 *

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Zdroj udajov: vypocty autora

Specificka situacia, ktoru priniesla pandémia ochorenia COVID-19 v roku 2020 v8ak
vyustila do velmi vyrazného poklesu intenzity sobasnosti slobodnych. V absolutnom
vyjadreni sa tabulkova prvosobasnost’ v muzskej Casti populacie znizila o0 8,4 p. b.
a u zZien o 8,1 p. b. Znamena to, ze pri zachovani tejto intenzity sobasnosti slobodnych
by do manzelstva vstupilo len nieCo viac ako 56 % muzov a 64 % zien. Takuto nizku
sobasnost slobodnych Slovensko vo svojej modernej histérii eSte nezaznamenalo.

Detailné porovnanie pravdepodobnosti sobasa slobodnych podla veku medzi rokmi
2019 a 2020 (graf €. 4) potvrdilo, Zze k poklesu Sanci vstupit do manzelstva doslo
v pandemickom roku 2020 v podstate vo vSetkych vekovych skupinach, a to u oboch
pohlavi. U Zien najvyraznejSie klesla pravdepodobnost sobasa slobodnych vo veku 29
rokov a nasledne v okolitom veku (27, 28 a 30 rokov). V muzskej Casti populacie
maximum poklesu nachadzame vo veku 31 rokov, pricom s ur€itym odstupom
nasledovali aj vek 28, 29 a 31 rokov. V désledku tohto vyvoja tiez nastal urCity posun
Casovania maximalnej urovne sobasnosti slobodnych oséb. Kym v roku 2019 to
u muzov bolo vo veku 30 rokov, v roku 2020 ho identifikujeme uz o dva roky skoér (graf
€. 4). U Zien maximum v prvom analyzovanom roku vznikalo vo veku 29 rokov, kym
Specifické pandemické podmienky v nasledujucom kalendarnom roku prispeli k jeho
posunu do veku 26 a 28 rokov. Uvedené ,omladnutie“ vekového rozlozenia sobasnosti
slobodnych, ktoré so sebou prinieslo neStandardné obdobie minulého kalendarneho
roka, budeme hlbSie analyzovat v nasledujucej kapitole tohto prispevku. Ziskané
vysledky tak potvrdili, Ze vyrazny prepad pocCtu sobasov, ako aj intenzity, s akou do
prvého manzelstva vstupovali muzi a Zeny na Slovensku v roku 2020, bolo vysledkom
poklesu sobasnosti, ktory sa sice dotykal vSetkych vekovych skupin, no pri urcitom
zovSeobecneni sa da povedat, Ze sa najviac dotkol intervalov vyznacujucich sa
v sucCasnosti vysokou az najvysSou uroviiou sobasnosti. Aj to by vysvetfovalo, preco
identifikovany celkovy prepad tabulkovej prvosobasnosti bol medziroCne taky
razantny.

Pokles pravdepodobnosti sobasnosti slobodnych sa v roku 2020 prejavil nielen na
spomenutej celkovej prvosobasnosti, ale jeho dosah mézeme pozorovat aj v dalSich
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vybranych vekoch. Na grafoch €. 5 a 6 su zobrazené tabulkové podiely slobodnych
muzov a zien dozivajucich sa urcitého presného veku, teda tabulkova populacia, ktora
sa ,vyhla“ uzavretiu manzelstva do urcitého veku. V prezentovanych udajoch sa po
roku 2013 prejavuje pozitivhe smerovanie sobasnosti na Slovensku, ked u oboch
pohlavi mézeme vidiet postupne medziro¢né klesanie podielu tabulkovych slobodnych
osbb, a to v podstate s vynimkou najmladSieho veku vo vSetkych vybranych presnych
vekoch.

Graf ¢. 4: Pravdepodobnost’ sobasa slobodnych muzov a Zien na Slovensku podla veku
v rokoch 2019 a 2020
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KedZe medzi rokmi 2018 a 2019 doslo k spominanému miernemu zniZeniu intenzity
sobasnosti, prejavilo sa to aj v podieloch tabulkovych slobodnych os6b a konkrétne
v ich naraste. Dynamika tohto vyvoja vSak bola neporovnatelna s tym, ¢o znamenal
pre sobasnost slobodnych pandemicky rok 2020. ldentifikovany vyrazny pokles
sobasnosti, ktory sa dotkol v podstate vSetkych vekovych skupin, sa akumuloval
v najvacsej miere logicky v najvyssich vekoch. Napriklad u muzov vo veku 40 a 45
rokov do$lo k narastu podielu tabulkovych slobodnych o viac ako 8,5 p. b. V pripade
Zien to vo veku 35 a 40 rokov bolo dokonca 8,6 p. b.
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Graf €. 5 a €. 6: Tabul'kové podiely slobodnych os6b vo vybranych presnych vekoch na
Slovensku v rokoch 2010 — 2020
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Asi najvystiznejSie mbézeme identifikovat priame dosledky Specifickej situacie
pandemického roka 2020 na proces sobasnosti slobodnych muzov a Zien
prostrednictvom rozdielu tabulkového pocltu sobasSov podla veku. Ako sme uz
spomenuli, v muzskej Casti populacie sa medzi rokom 2019 a 2020 znizil ich pocet
o priblizne 8,4 tis. a u Zien to bolo o 8,1tis. Ak sa pozrieme detailnejSie na rozloZenie
tejto diferencie podla veku, vidime, Ze hlavna Cast poklesu celkovej prvosobasnosti sa
koncentrovala priblizne vo veku 24 — 30 rokov. ISlo o takmer 5,4tis. tabulkovych
sobasov, teda takmer dve tretiny z poklesu.

Graf ¢. 7: Rozdiel tabulkového poc¢tu sobasov slobodnych muzov a Zien na Slovensku

podl'a veku medzi rokom 2019 a 2020
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Zdroj udajov: vypocty autora
U Zien m6zeme identifikovat' pre vyvoj sobasnosti ako hlavny vek 23 — 29 rokov

s poklesom takmer o 5,5tis., ¢o v relativnom vyjadreni predstavovalo viac ako dve
tretiny z daného medzirocného poklesu.
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4. ROK 2020 A JEHO VPLYV NA CASOVANIE SOBASNOSTI SLOBODNYCH NA

SLOVENSKU

Identifikovany posun v maximalnej urovni, ako aj rozlozenie hlavnych vekovych
skupin prispievajucich k celkovému poklesu tabulkovej prvosobasnosti muzov a Zien
na Slovensku medzi rokom 2019 a 2020 predznamenavaju skutoCnost, Zze okrem
intenzity mali Specifické podmienky pandemického roka 2020 vplyv aj na ¢asovanie
sobasnosti. Ako je zrejmé z grafu €. 8, v podstate az do roku 2014, resp. 2015 u muzov
prebiehalo kontinualne, aj ked uz znaCne obmedzené zvySovanie tabulkového
priemerného veku slobodnych muzov a Zien pri vstupe do manzelstva. Toto obdobie
tak nadvazovalo na predchadzajuci pomerne dynamicky prebiehajuci proces
odkladania manzelského Startu do vysSieho veku, ktory bol na Slovensku nastartovany
zacCiatkom 90. rokov [8, 9]. Vdaka tomu sa uplne eliminoval model skorej sobasnosti
[blizSie k rozdielom v Eurdpe, napr. 2, 3, 4], ktory v nasom priestore mézeme empiricky
pozorovat minimalne pocas celého 20. storoCia [2, 8, 9]. Podlfa udajov
z jednovyhodnych tabuliek sobasnosti slobodnych muzov sa tabulkovy priemerny vek
muzov pri vstupe do prvého manzelstva dostal v roku 2015 uz takmer na uroven 31,6
roka a u zien svoje maximum dosiahol v roku 2014 na 29 rokoch. Nasledujuce obdobie
prinieslo len mierny pokles a naslednu stabilizaciu na priblizne 31,4 roka u muzov
a 28,9 roka u zien. Pandemicky rok 2020 sa vSak z tohto vyvojového trendu vymyka,
kedZe v porovnani s predchadzajucim nastal vyrazny narast hodnét tabulkového
priemerného veku slobodnych pri uzavreti manzelstva. V pripade muzov to bolo o viac
ako 0,4 roka a u zien o dokonca viac ako 0,5 roka. U oboch pohlavi tak v roku 2020
dosiahol tabufkovy priemerny vek pri prvom sobasi na Slovensku svoje historické
maxima (31,8 roka muzi, 29,4 roka zeny).

Graf ¢. 8: Vyvoj tabulkového priemerného veku slobodnych muzov a Zien pri vstupe
do manzelstva na Slovensku v rokoch 2010 — 2020
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Zdroj udajov: vypocty autora

Rovnako na zmenené podmienky pomerne dynamicky reagovali aj dalSie
ukazovatele Casovania sobasnosti slobodnych. Ako je zrejmé z grafu €. 9 a 10,
u oboch pohlavi medzi rokmi 2019 a 2020 narastli hodnoty doIiného i horného kvartilu
tabulkovych sobasov, ako aj ich vekového medianu. Vdaka tomu doslo v porovnani
s predchadzajucimi rokmi k pomerne vyznamnej vyvojovej dynamizacii.
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Vzhladom na tieto skutoCnosti, ked zmeny v intenzite sobasnosti nastali najma vo
veku najvys$Sej sobasnosti, je tiez logickym zaver o vyraznejSom posune(0,6 roka
muzi, 0,7 roka Zeny) horného kvartilu. Ten u muzov prelomil prvykrat hranicu 34 rokov
a u zZien sa dostal nad uroven 31 rokov. Rovnako mierne vzrastol aj dolny kvartil (o
nie€o viac ako Stvrt' roka u oboch pohlavi), no svojou hodnotu sa az tak vyrazne
neodliSoval od urovni, ktoré tento indikator dosahoval v poslednej dekade (graf €. 9
a €. 10). Podla hodnoty vekového medianu tabulkovych sobasov by sa pri zachovani
ich vekového rozlozenia z roku 2020 polovica prvych sobasov muzov realizovala do
veku 29,3 roka au zien do veku 26,8 roka. V porovnani s predchadzajucim rokom
2019 tak doSlo k narastu o priblizne 0,38 roka u muzov, resp. 0,36 roka u zien.

Graf ¢. 9 ac¢. 10: Dolny, horny kvartil a vekovy median tabulkovej sobdsnosti
slobodnych muzov a Zien na Slovensku v rokoch 2010 — 2020
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Zdroj udajov: vypocty autora

KedZe hodnota horného kvartilu vzrastla rychlejSie, ako tomu bolo v pripade
dolného kvartilu, Specifické podmienky roka 2020 priniesli aj pomerne vyznamné
prediZenie interkvartilového rozpétia. Aj ked sme dlhodobo svedkami zvySovania jeho
hodnoty, posledna medziroéna dynamika daleko presiahla doterajSie zmeny (graf ¢.
11). Kym na zaciatku druhej dekady tohto milénia sa u muzov polovica celej tabulkove;j
sobasnosti slobodnych koncentrovala do vekového intervalu so Sirkou nie€o viac ako
7,5 roka a do roku 2019 sa predizila len na necelych 8,3 roka, v pandemickom roku
to uz bolo priblizne 8,6 roka. Obdobne u zien v roku 2010 interkvartilové rozpatie
dosahovalo hodnotu necelych 6,8 roka, do roku 2019 sa dostalo na necelych 7,2 roka,
aby nasledne o rok neskér doslo k prudkému narastu na viac ako 7,6 roka.

Zmeny v intenzite, Casovani a samotnom rozloZeni sobasnosti slobodnych muzov
a zien na Slovensku spojené so Specifickymi podmienkami pandemického roka 2020
sa odzrkadlili aj na prispevkoch vybranych vekovych skupin k celkovej tabulkovej
sobasnosti (graf €. 12). PredovSetkym sme svedkami signifikantného medziroéného
narastu podielu tabulkovej sobasnosti realizovanej vo veku 30 a viac rokov. U muzov
sa ich zastupenie medzi rokmi 2019 a 2020 zvysilo z priblizne 49,4 % na takmer 52 %,
pricom posledny vyvoj sa skér niesol v znameni opa¢ného trendu. Rovnako to platilo
aj v zenskej Casti populacie. V jej pripade vSak bol dany narast eSte dynamickejsi,
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kedZe vaha tabulkovej sobasnosti z druhej polovice reprodukéného obdobia vzrastla
z nie€o viac ako 32 % nad hranicu 35 %. Opacny bol vyvoj prispevkov vo veku do 25
rokov. U oboch pohlavi teda identifikujeme pokles, ktory opatovne prebiehal o nieCo
dynamickejSie u Zien. Znamena to tiez, Ze Specifické podmienky pandemického roka
2020 zatial zastavili nastupeny trend mierneho posilfiovania realizovanej tabufkovej
sobasnosti slobodnych muzov a Zien v mladom veku (pozri graf €. 12).

Graf ¢. 11 a ¢. 12: Interkvartilové rozpitie tabul’kovych sobasov slobodnych a prispevky
vybranych vekovych skupin k celkovej tabulkovej sobasnosti slobodnych muzov a zien
na Slovensku v rokoch 2010 — 2020
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5. ZAVER

Specifické podmienky, ktoré priniesla pre spoloénost na Slovensku pandémia
ochorenia COVID-19 v roku 2020 vyraznym spésobom zasiahli nielen zdravotny stav
obyvatelstva, a niektoré vykonové ukazovatele narodného hospodarstva, ale pomerne
promptne reagoval aj proces sobasnosti. Potvrdilo sa, Ze sobasnost na Slovensku
predstavuje demograficky proces, ktory je velmi citlivy na externé podmienky. Vyrazné
obmedzenia pohybu, prijimané v snahe zabranit’ Sireniu ochorenia, mali nasledne
pomerne rozsiahly dosah na uzatvaranie manzelstiev. Vysledky naSej analyzy
zalozené na udajoch tabuliek sobasnosti slobodnych potvrdili signifikantny medzirocny
prepad tabulkovej prvosobasnosti, ked pravdepodobnost uzavriet manzelstvo klesla
v podstate vo vSetkych vekovych skupinach. NajvyraznejSie sa to vSak dotklo vekov,
ktoré sa vyznacovali vy$Sou intenzitou sobasnosti slobodnych. S tym boli spojené aj
urcité zmeny vo vekovom rozlozeni tabufkovych sobasov. Zaujimavostou pritom bolo,
Ze vo vy§som veku a na konci reprodukéného obdobia nedos$lo v podstate k Ziadnemu
poklesu poctu tabufkovych sobasov a dokonca sme boli svedkami urcitého mierneho
medziroéného zvysenia.

Aj vdaka tomu tak v roku 2020 pomerne vyznamne narastol priemerny vek pri prvom
sobasi u oboch pohlavi, rovnako sa zvySovala tiez hodnota horného a dolného
kvantilu, ¢i vekového medianu. Z pohladu interkvartilového rozpatia je zrejmé, ze
Specifické podmienky pandemického roka 2020 prispeli k urychleniu vekovej
heterogenizacie uzatvarania prvych sobasov muzmi i Zenami na Slovensku. Su€asne
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s tym moézeme identifikovat vyrazny medziroCny narast prispevkov druhej polovice
reprodukéného veku k celkovej prvosobasnosti a naopak, urcity pokles v mladom veku
do 25 rokov. V oboch pripadoch bol tento proces o nieCo dynamickejSi v zenskej Casti
populacie.

Analyzovany vplyv pandemického roka 2020 na proces sobasnosti predstavuje
ukazku vyraznych prierezovych zmien, ktoré na celkovu realizaciu manzelskych
zvazkov nemusia mat v podstate Ziadny efekt. Na druhej strane sa vSak predsa len
mo&ze vynarat obava, Ci aj napriek tomu €ast parov, ktorym nepriazniva situacia zmarila
snahy o uzavretie manzelstva, pri jeho odlozeni na prihodnejsi ¢as neprehodnoti svoj
umysel. Urcité signaly v tomto smere by uz mohol priniest’ vyvoj v roku 2021, resp.
pokrizové obdobie a s nim spojeny predpoklad o formovani tzv. kompenzacnej fazy.
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RESUME

Specifické podmienky pandemického roka 2020 ovplyvnili chod celej spolognosti na
Slovensku. V oblasti demografického vyskumu sa najvacSia pozornost venovala
dosahu na zdravotny stav obyvatelstva a proces umrtnosti. Ako vSak uz
predznamenaval vyvoj poCtu sobasov, urCité prejavy bolo mozné ocCakavat aj
v procese uzatvarania manzelskych zvazkov. Hlavnym ciefom prispevku bola analyza
sobasnosti slobodnych oséb na Slovensku v roku 2020 (v porovnani s vyvojom
v predchadzajucej dekade) prostrednictvom tabuliek sobasnosti. Svoju pozornost sme
upriamili na zmeny v intenzite, Casovani a vekovom rozlozeni tabulkovej sobasnosti
slobodnych muzov a Zien. Ziskané vysledky potvrdili vyrazny pokles pravdepodobnosti
prvého sobasa v podstate vo vSetkych vekovych skupinach. Désledkom tohto vyvoja
bol aj znaény medzirony prepad tabulkovej prvosobasnosti vo veku 50 rokov.
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Podla udajov z roku 2020 by pri zachovani takejto intenzity sobasnosti slobodnych do
manzelstva vstupilo len nieCo viac ako 56 % muzov a 64 % zien. Takuto nizku
sobasnost slobodnych Slovensko vo svojej modernej histérii eSte nezaznamenalo.
Znacnymi zmenami preslo aj Casovanie sobasnosti. Sme svedkami vyrazného narastu
priemerného veku pri prvom sobasi, vekového medianu, ako aj dolného a horného
kvartilu tabulkovej sobasnosti. Vzrastla tiez vekova heterogenita realizacie
tabulkovych sobasov, ked polovica z nich bola realizovana v SirSom interkvartilovom
rozpati.

Uvedené zistenia tak potvrdili, ze sobasnost na Slovensku promptne a pomerne
prudko reagovala na zmenené podmienky a uvedené zmeny sa dotkli v podstate
vSetkych délezitych aspektov tohto demografického procesu. Su€asne s tym je vSak
potrebné podotknut, Ze tieto zmeny su s najva¢Sou pravdepodobnostou len doCasné
ako reakcia na restrikCné opatrenia tykajuce sa Specifickej epidemickej situacie na
Slovensku a s filou spojené opatrenia.

RESUME

The specific conditions of the pandemic year 2020 affected the functioning of the whole
society in Slovakia. In the field of demographic research, the greatest attention was
paid to the impact on the health status of the population and the mortality process.
However, as the development of the number of marriages already heralds, certain
manifestations could also be expected in nuptiality. The main goal of the paper was to
analyse the marriage process of single persons in Slovakia in 2020 (compared to the
development in the previous decade) using gross nuptiality tables. We focused our
attention on changes in the intensity, timing and age distribution of first table marriages
of men and women. The obtained results confirmed a significant decrease in the
probability of the first marriage in virtually all age groups. The result of this development
was also a significant year-on-year drop in the table first marriage rate at the age of
50.

According to 2020 data, with maintaining such intensity of first marriage rates, only
more than 56% of men and 64% of women would enter into marriage. In its modern
history, Slovakia has not yet experienced such a low first marriage rate of single
persons.

The timing of nuptiality has also undergone significant changes. We are witnessing a
significant increase in the mean age at first marriage, the median age, as well as the
lower and upper quartiles of table first marriages. The age heterogeneity of table first
marriages also increased, with half of them being carried out in a wider interquartile
range.

The above findings thus confirmed that nuptiality in Slovakia reacted promptly and
relatively sharply to the different conditions, and the afore-mentioned changes affected
basically all important aspects of this demographic process. However, it is important to
note that these changes are most likely only temporary in response to the restrictive
regulations concerning the specific epidemiological situation in Slovakia and the
measures associated with it.
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Mikulas CAR
Slovenska sStatisticka a demograficka spolo¢nost’

HLADANIE UCINNYCH METOD A NASTROJOV
NA HODNOTENIE EPIDEMICKEJ SITUACIE

SEARCHING FOR EFFECTIVE METHODS AND TOOLS
TO ASSESS AN EPIDEMIOLOGICAL SITUATION

ABSTRAKT

Epidemicka situacia v doésledku vzniku a Sirenia sa infekEného ochorenia covid-19 ma
v doterajSom priebehu cyklicky charakter. Na zaciatku roka 2022 sme evidovali uz
Stvrtu vinu pandémie koronavirusu a je velmi pravdepodobné, Ze budeme svedkami aj
daldich vin. Efektivne manaZovanie boja proti koronavirusu prispieva vyznamnou
mierou ku relativne primeranému fungovaniu slovenskej spolo¢nosti aj v Case
pandémie. Jeho déleZitou suCastou je aj vyber a pouzitie vhodnych ukazovatelov na
sledovanie a hodnotenie epidemickej situacie.

ABSTRACT

The epidemiological situation due to the emergence and spread of the Covid-19
pandemic has so far been cyclical. At the beginning of 2022, the fourth wave of the
pandemic was recorded and we will possibly see other waves as well. The effective
management of the fight against coronavirus contributes significantly to the relatively
adequate functioning of Slovak society even in times of pandemic. Its important part of
management is also the selection and use of appropriate indicators to monitor and
evaluate the epidemiological situation.

KLUCOVE SLOVA
vhodny Statisticky ukazovatel, ukazovatel vazené reprodukéné cislo, hodnotenie
vyvoja pandémie koronavirusu

KEY WORDS
appropriate statistical indicator, weighted reproduction number indicator, evaluation of
the development of a coronavirus pandemic

1. UVOD

V priebehu poslednych dvoch rokov je nas kazdodenny Zzivot velmi silno
determinovany epidemickou situaciou v dosledku Sirenia sa infekéného ochorenia
covid-19, ktoré je vyvolané koronavirusom SARS-CoV-2. DoterajSi vyvoj ochorenia
covid-19 ma cyklicky charakter. Na zaCiatku roka 2021 sme evidovali vrchol druhej
viny, na zacCiatku decembra 2021 vrchol tretej viny a v polovici roka 2022 vrchol uz
Stvrtej viny Sirenia sa tejto pandémie. Podfa nazoru odbornikov je velmi
pravdepodobné, Ze v nasledujucom obdobi budeme celit aj dalSim vinam Sirenia
koronavirusu. Preto je nevyhnutné stale hfadat ucinné metody a nastroje na realne
hodnotenie epidemickej situacie a aj na jej efektivne manazovanie.

Na zaklade doterajSich skusenosti z hodnotenia vyvoja epidemickej situacie mozno

zovSeobecnit urcité zaujimavé empirické poznatky, ktoré mézu byt uzito€né pri jej
hodnoteni v nasledujucich mesiacoch. V naSom prispevku poukazeme na urcité
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nedostatky ukazovatela pocCet novo pozitivne testovanych osdb pri hodnoteni rizika
Sirenia koronavirusu na celostatnej aj regionalnej urovni, zamyslime sa nad vylu¢enim
predtym velmi frekventovaného ukazovatela reprodukéné €islo zo suboru oficialnych
ukazovatelov na hodnotenie vyvoja epidemickej situacie a porovname ostatné viny
pandémie koronavirusu pomocou vybranych ukazovatefov.

Efektivne hodnotenie a manazovanie epidemickej situacie predpoklada, aby sa na
tento ucel pouzival systém vhodnych a hlavne navzajom konzistentnych ukazovatelov.
Je potrebné dbat na to aby jednotlivé ukazovatele, pouzivané pri sledovani
a hodnoteni epidemickej situacie, nevyvolavali pochybnosti otom, ako reflektuju
realitu. Na tieto problémy reaguje druha a tretia kapitola prispevku. DoterajSie
dvojro¢né skusenosti su, bohuzial, poznacené aj skusenostami z bezného pouzivania
nie celkom vhodnych ukazovatelov, ale aj nedocefiovanim vzacneho informacného
obsahu niektorych ukazovatelov. Vo Stvrtej Casti prispevku su pouzité vybrané
ukazovatele, ktoré pomerne dobre odrazaju vyvoj epidemickej situacie.

Nasu pozornost zameriame na hodnotenie epidemickej situacie pomocou suboru
vybranych ukazovatelov za obdobie od zaciatku septembra 2020 do konca februara
2022. Ide v podstate o obdobie, v ktorom sa uz plne prejavili druha az Stvrta vina
pandémie koronavirusu. Zadiatky a vrcholy danych vin sa daju dost jednoznaéne
identifikovat’ na zaklade hodnét ukazovatela miera pozitivne testovanych oséb.

2. DISKUTABILNE POUZIVANIE UKAZOVATELA POCET NOVO POZITiVNE

TESTOVANYCH 0SOB

Ukazovatel poCet novo pozitivne testovanych osob patri nepochybne k tym
ukazovatelom, s ktorym sa za posledné dva roky stretdvame denno-denne. Je
nesporne dolezitym vychodiskovym ukazovatelom, za urCitych predpokladov ma aj
vypovedaciu schopnost, ale zaroven patri k jednému z tych oficialne pouzivanych
ukazovatelov, ku ktorému mame zasadnu vecnu vyhradu. Podstata naSej vyhrady
spoCiva v tom, ze samostatné pouzitie tohto ukazovatela prinaSa ¢asto nepresnu
a v mnohych pripadoch az zavadzajucu informaciu. Poukazeme na to na konkrétnom
priklade.

To, Zze ukazovatel pocet novo pozitivhe testovanych osdb mdze poskytnat pri
priebeZznom hodnoteni epidemickej situacie aj pri jej komplexnejSom porovnavani az
zavadzajucu informaciu je spbsobené znacnou asymetriou medzi poctom novo
pozitivne testovanych oséb a poctom vykonanych PCR testov.

Vébec neplati, Zze pri porovnavani rizika vyvoja koronavirusu vo dvoch ¢asovych
usekoch je vysSie riziko automaticky vtedy, ked sa zisti vy$Si poCet novo pozitivne
testovanych os6b. Na vyhodnotenie miery rizikovosti epidemickej situacie v urCitom
okamihu alebo Casovom useku nie je rozhodujuce, aky pocet novo pozitivhe
testovanych os6b sa odhali, ale predovSetkym to, z akého celkového poctu
zrealizovanych PCR testov vyplynulo dané zistenie.

Rozhodne je vySSia miera rizika Sirenia koronavirusu napriklad pri zisteni 100 novo
pozitivne testovanych oséb prostrednictvom vykonania 500 PCR testov, ako pri zisteni
150 pozitivne testovanych osob prostrednictvom vykonania 750 PCR testov. V prvom
pripade pripada 20 novo pozitivne testovanych oséb na 100 vykonanych PCR testov,
kym v druhom pripade len 15 novo pozitivne testovanych na 100 vykonanych PCR
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testov. V uvedenom priklade vysSi pocCet novo pozitivne testovanych realne
automaticky nepredstavuje aj vysSie riziko Sirenia koronavirusu prave v désledku
diskutovanej asymetrie vychodiskovych ukazovatelov.

Ako priklad na vyhradu pouzivat absolutny ukazovatel poCet novo pozitivne
testovanych os6b na hodnotenie stavu a vyvoja epidemickej situacie mdze posluzit
stale pravidelne denne publikovany prehlfad o poéte pozitivhe testovanych PCR
testami za kraje na webovej stranke https://korona.gov.sk/koronavirus-na-slovensku-
v-cislach/.

Na sklonku vrcholiacej tretej viny pandémie koronavirusu, v prvej polovici decembra
2021, sa na spomenutej stranke uvadzal najvys$si poCet novo pozitivne testovanych
os6b aj za Bratislavsky kraj. Pri detailnejSom pohlade na udaje v nahodne vybranych
drioch s tyZdnovou frekvenciou v tabulke €. 1 zistime, Ze najvy3Si po€et novo pozitivne
testovanych v danom kraji neznamena automaticky aj najkritickejSiu epidemicku
situaciu.

Vdnoch 9. 12. 2021 a 16. 12. 2021 bol v Bratislavskom kraji zaznamenany
skutoCne najvySSi pocCet novo pozitivne testovanych os6b spomedzi vSetkych
slovenskych krajov. Napriek tomu bol prave Bratislavsky kraj v tychto dioch najmene;j
s ostatnymi krajmi. To, Ze poCet novo pozitivhe testovanych oséb poskytuje v takomto
podani zavadzajucu informaciu, je spdésobené uz uvedenou znacnou asymetriou
medzi po¢tom novo pozitivne testovanych a po¢tom vykonanych PCR testov v danych
¢asovych okamihoch v jednotlivych slovenskych krajoch.’

Z udajov v tabulke €. 1 vyplyva, Ze v Bratislavskom kraji sa vo vSetkych nahodne
vybranych decembrovych drioch vykonal najvy$Si poCet PCR testov spomedzi
vSetkych slovenskych krajov. M&ze to suvisiet aj s relativne najdostupnejSou
zdravotnou starostlivostou v tomto slovenskom regione.

Tabulka ¢. 1: Vzdjomne suvisiace ukazovatele za vybrané dni podl'a krajov

BL TA TC NI 4| BC PV Kl

2.12.2021_PT 2024 | 1809 | 1793 | 1323 | 1778 | 1756 | 2333 | 1927
2.12.2021_PCR 7404 | 4956 | 4165 | 3335 | 3943 | 3729 | 6510 | 5101
2.12.2021_MPT 27,3 36,5 43,0 39,7 45,1 47,1 35,8 37,8

9.12.2021_PT 1017 937 859 675 830 691 693 633
9.12.2021_PCR 3538 | 2468 | 2042 | 1793 | 2069 | 1825 | 2155 | 1660
9.12.2021_MPT 28,7 38,0 42,1 37,6 40,1 37,9 32,2 38,1

16.12.2021_PT 669 656 589 421 645 527 428 351
16.12.2021_PCR | 2808 | 1957 | 15685 | 1295 | 1813 | 1632 | 1645 | 1206
16.12.2021_MPT | 23,8 33,5 37,2 32,5 35,6 34,4 26,0 29,1

1 Problém znacnej asymetrie medzi poctom novo pozitivne testovanych a poétom vykonanych PCR
testov v danych cCasovych okamihoch v jednotlivych slovenskych krajoch sa vyskytoval tak pred
decembrom 2021, ale aj v januari 2022. Napr. aj 13.1.2022 bol v Bratislavskom kraji zaregistrovany
najvys8i prirastok novo pozitivne testovanych oséb (382 oséb), avsak miera novo pozitivne testovanych
0s6b vten defi bola vtomto kraji, podfa podrobnejSich okresnych udajov, najniZSia zo vSetkych
treti najhorsi podla miery pozitivne testovanych oséb s 27,2 percentami po Zilinskom kraji (30,6 %)
a Trnavskom kraji (28,2 %)
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23.12.2021_PT 627 557 509 426 711 453 650 437
23.12.2021_PCR | 3 861 1839 | 1427 | 1359 | 1854 | 1560 | 2197 | 1436
23.12.2021_MPT | 16,2 30,3 35,7 31,3 38,3 29,0 29,6 30,4

30.12.2021_PT 429 402 373 294 470 327 249 317
30.12.2021_PCR | 2358 | 1396 | 1084 927 1341 | 1091 | 1128 | 909
30.12.2021_MPT | 18,2 28,8 34,4 31,7 35,0 30,0 22,1 34,9

Zdroj:https://github.com/Institut-Zdravotnych-Analyz/covid19-
data/tree/main/PCR_Tests, datum dostupnosti 30. 12. 2021, viastné spracovanie
Poznamka: Skratka za datumom PT znamena pocet pozitivne testovanych oséb, PCR pocet
vykonanych PCR testov a MPT mieru pozitivne testovanych oséb v %.

Zaujimave je, ze v Bratislavskom kraji sa v priebehu decembra 2021 vykonala az
viac ako patina PCR testov v ramci celého Slovenska, pricom je v hiom prihlasenych
na trvaly pobyt len okolo 12 percent obyvatelov Slovenska. Vacsi podiel PCR testov,
ako je podiel obyvatelov v ramci Slovenska, sa v priebehu decembra 2021 vykonal
eSte aj v Trnavskom kraji. NajvacsSia negativna disproporcia medzi skutoénym
podielom poctu obyvatelov vramci Slovenska (takmer 15 %) a podielom poctu
vykonanych PCR testov (len necelych 10 %) bola v priebehu decembra 2021
zaznamenana v KoSickom kraji. Uvedené disproporcie su do znacnej miery spdsobené
migraciou obyvatelov medzi krajmi.

Urcita korekcia uvedenej asymetrie medzi po¢tom novo pozitivne testovanych os6b
a poc¢tom vykonanych PCR testov sa dosiahne napriklad prostrednictvom tyzdrovych
priemerov hodnét tychto dvoch ukazovatelov. Ziskaju sa tak ich vyrovnanejSie
hodnoty, ¢o dava danym ukazovatelom vy$Siu odbornu $tatisticku legitimitu, avdak ani
tyzdnové priemery nerieSia vecny problém korektného hodnotenia epidemicke;j
situacie. Korektné vecné rieSenie spociva v pouziti pomerového ukazovatela miera
pozitivne testovanych oséb, ktory predstavuje pomer medzi po¢tom novo pozitivne
testovanych os6b a po¢tom vykonanych PCR testov, zvy&ajne vyjadreny v percentach.

Uz spomenutu asymetriu medzi po¢tom novo pozitivne testovanych a poctom
vykonanych PCR testov v priebehu nahodne vybranych dni v jednotlivych slovenskych
krajoch, ktora je zrejma z hodnét v tabulke &. 1, nazorne demonstruje aj grafické
znazornenie pomeroveho ukazovatela miera pozitivne testovanych oséb v grafe €. 1.

Zverejnovanie udaja o najvysSom pocte pozitivne testovanych oséb v urcitych
Casovych okamihoch v Bratislavskom kraji predstavuje evidentne zavadzajucu
informaciu z pohladu rizika Sirenia sa koronavirusu. Rovnako to plati aj pre ostatné
kraje. Bez poznania dalSich potrebnych suvislosti pdsobi takato informacia na
bezného obCana vyrazne zmatoCne. Podla nej mal byt Bratislavsky kraj v danych
Casovych okamihoch najrizikovej§im krajom a KoSicky kraj mal patrit ktym
bezpeénejSim, pokial iSlo o Sirenie koronavirusu. Pohfad na graf €. 1 poskytuje
Citatefovi inu, ale z nasho pohladu spravnejSiu informaciu oproti predchadzajucemu
tvrdeniu.
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Graf ¢. 1: Miera pozitivne testovanych oséb (v %) vo vybranych drioch podl'a krajov
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Zdroj: https://qgithub.com/Institut-Zdravotnych-Analyz/covid19-
data/tree/main/PCR _Tests, datum dostupnosti 30. 12. 2021, viastné spracovanie

Riziko Sirenia koronavirusu v jednotlivych krajoch, znazornené na grafe ¢&. 1
pomocou pomeroveho ukazovatefa miera pozitivne testovanych oséb, predstavuje
realite blizSiu informaciu, ako je ta, ktoru poskytuje absolutny ukazovatel poctu
pozitivne testovanych os6b. NaznaCené pouzZivanie nepresnych a Casto az
zavadzajucich informacii o vyvoji epidemickej situacie ma nepriaznivy vplyv na
psychologiu spravania ludi v jednotlivych regionoch.

MensSi problém to spdsobuje v kraji, ktory sa na zaklade zverejiovania absolutneho
ukazovatela pocCet pozitivne testovanych o0séb povaZuje za rizikovejSi, ako
v skutocnosti je. Naopak, velmi nebezpecna situacia vznika, ked' sa podla pravidelne
zverejiiovaného absolutneho ukazovatela povazuje situacia vregione za menej
rizikovu, ako v skuto€nosti je. Vedie to k podcenovaniu realne horSej epidemickej
situacie a znizovaniu obozretnosti fudi. Samostatné udaje o pocte pozitivhe
testovanych PCR testami podla krajov bez dalSej ddlezitej informacie o celkovom
poCte vykonanych PCR testov su stale kazdodennou sucastou prehlfadu o aktualnej
situacii s covid-19 na Slovensku. To svedCi o tom, Ze psychologicka rovina
naznaceného pouzivania nespravnych informacii o epidemickej situacii sa pri jej
manazovani stale podceriuje.

V zaujme ziskania korektnej informacie o miere Sirenia rizika koronavirusu
v krajoch a okresoch je potrebné k pravidelne zverejiovanym udajom o prirastku
a celkovom pocte novo pozitivne testovanych pridat’ aj udaj o pocte vykonanych PCR
testov. Pre bezného Cloveka by vSak bolo uZitoCnejSie, aby sa ako jeden
z rozhodujucich udajov na hodnotenie epidemickej situacie priamo zverejnfioval udaj
0 miere novo pozitivne testovanych podfa krajov, pripadne aj podla okresov.
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3. UZ SANEPOUZIVA POVODNY UKAZOVATEL REPRODUKCNE CiSLO

Viac ako rok sa pri hodnoteni vyvoja epidemickej situacie oficialne dost
frekventovane pouzival ukazovatel reprodukéné Ccislo Sirenia koronavirusu.
Zjednodus$eny vypocet tohto ukazovatela je: 2

YETY ()
W (1)

i=d—6

R(®) =

kde d znamena den, za ktory sa reprodukéné Cislo vypocitava, Y(i) predstavuje pocet
pozitivne testovanych os6b za prislusné dni.

Uz v polovici roka 2021 sme spomenuli ur€iti zahadnost’ ukazovatela reprodukéné
Cislo napriklad v [1]. Postupne sa zaCala ukazovat ako velmi diskutabilna samotna
vypovedacia schopnost tohto ukazovatela a v poslednej Stvrtine roka 2021 sa tento
ukazovatel dokonca prestal oficidlne pouzivat. 3 Prva vyhrada k danému ukazovatelu
spociva v tom, Ze je zalozeny na pocte pozitivne testovanych osdb, ktory do urcitej
miery skresfuje vyslednu informaciu o riziku koronavirusu v dosledku existujucej
asymetrie vo vztahu k meniacemu sa poctu vykonavanych PCR testov. ZasadnejSou
vyhradou je vSak nelogicky vztah medzi hodnotami oficialneho ukazovatela
reprodukéné Cislo a hodnotami ukazovatefa miera pozitivne testovanych osodb. Za
normalnych okolnosti by sa dala predpokladat logicka korelacia medzi uvedenou
dvojicou ukazovatelov. Realne udaje vSak tento predpoklad nepotvrdili.

Graf €. 2: Vyvoj miery pozitivne testovanych oséb (v %) a reprodukéného ¢Eisla
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Zdroj udajov: https://korona.gov.sk/koronavirus-na-slovensku-v-cislach/, vlastné
vypocty, datum dostupnosti 28. 2. 2022

2 Dana metodika vychadza zo zjednodu$enej verzie nemeckého Inétititu Roberta Kocha a je v stlade
napr. s metodikou MZ CR na vypocet indexu rizika COVID-19 na strénke https://www.mzcr.cz/wp-
content/uploads/2021/01/Priloha03 Metodick%C3%BDPopisindexRizika verze2.0.pdf. Treba vediet,
Ze uvedeny vypocet ukazovatela reprodukéné ¢islo je do urcitej miery zjednoduSeny a je zataZeny
réznymi neurditostami, ako je dizka inkuba&ného Gasu a infekénostou virusu.

3 Nelogicky vyvoj hodnét oficialneho ukazovatela reprodukéné Eislo si zrejme uvedomili aj zodpovedni
v Narodnom centre zdravotnych informacii a v priebehu septembra 2021 ho prestali zverejfiovat’ na
stranke https.//korona.qov.sk/koronavirus-na-slovensku-v-cislach/. Oficialne zdbévodnenie ani po
osloveni zodpovednych institucii nie je zname, len sa mozno domnievat, Ze zodpovedné institucie si uz
tieZz uvedomili zavadzajicu vypovedaciu schopnost tohto ukazovatela.

24 Slovak Statistics and Demography


https://korona.gov.sk/koronavirus-na-slovensku-v-cislach/
https://www.mzcr.cz/wp-content/uploads/2021/01/Priloha03_Metodick%C3%BDPopisIndexRizika_verze2.0.pdf
https://www.mzcr.cz/wp-content/uploads/2021/01/Priloha03_Metodick%C3%BDPopisIndexRizika_verze2.0.pdf
https://korona.gov.sk/koronavirus-na-slovensku-v-cislach/

Mikula$ CAR: Hladanie uginnych metdd a nastrojov na hodnotenie epidemickej situacie

Z porovnania vyvoja hodnét ukazovatefov sedemdriova a dvanastdriova miera
pozitivne testovanych oséb (7-d MPT a12-d MPT) k hodnotdm ukazovatela
reprodukcné Cislo Sirenia koronavirusu v grafe €. 2 vo vSeobecnosti vyplyva, Ze riziko
Sirenia koronavirusu a dynamika jeho Sirenia boli v urCitych ¢asovych usekoch v dost
vyraznom protiklade. Tak napriklad na vrchole druhej viny epidemickej situacie na
zacCiatku januara 2021 (7-d MPT aj 12- MPT atakovala 30 %) sa hodnota oficialneho
reprodukéného Cisla pohybovala aj pod hodnotou 1, kym v priebehu jula a augusta
2021, ked bola miera pozitivne testovanych pod hodnotou 0,5 %, sa hodnota
reprodukéného Cisla pohybovala takmer vyluéne nad hodnotou 1. Problematické je
obhajit protichodny vyvoj hodnét porovnavanych ukazovatelov aj na prelome
mesiacov januar a februar v roku 2022. Dost' tazko sa hlada logické vysvetlenie na
uvedeny protireCivy vztah vzajomne sa podmienujucich ukazovatelov, ktoré vyjadruju
riziko Sirenia koronavirusu a dynamiku Sirenia koronavirusu.

Pri rastucej miere pozitivne testovanych oséb sa vo vSeobecnosti oCakava, Ze je
spojena s rychlejSim Sirenim koronavirusu, a naopak. Preto je potrebné uvazovat,
akym spbésobom by bolo mozné vytvorit ukazovatel reprodukéné cCislo, aby jeho
hodnoty koreSpondovali so Sirenim koronavirusu, zistovanym pomocou ukazovatela
miera pozitivne testovanych oséb.

RieSenim teda nie je upIné zruSenie ukazovatela reprodukéné Cislo bez akejkolvek
nahrady podobnym, realitu viac odrazajucim ukazovatelom. Moznosti méze byt viac
a jednu z nich predstavime v dalSej Casti prispevku.

Jednou z moznosti, ako vytvorit aj realne pouZzitefné reprodukéné cCislo Sirenia
koronavirusu, je zaloZit' jeho konstrukciu na vypocte a vazeni pomocou miery pozitivne
testovanych oso6b v percentach.

Vypocet navrhovaného ukazovatela vazené reprodukéné Cislo je:

YETm()
Y22 m(i)

R(v) = * (i) (2)

kde d znamena den, za ktory sa reprodukéné Cislo vypocitava, m(i) predstavuje mieru
pozitivne testovanych osdb v percentach za prislusné dni a v(i) prepocitaci vahovy
koeficient na prislusny den.

Novy ukazovatel vazené reprodukéné Ccislo Sirenia koronavirusu sa vytvara
z udajov za poslednych 12 dni, preto ako vychodisko pre prepocitaci vahovy koeficient
pouzijeme ukazovatel miera pozitivne testovanych za poslednych 12 dni.

Vypocet ukazovatela vazené reprodukéné Cislo obsahuje nasledujuce kroky:

1. Vychodiskom na vypocet vazeného reprodukcného Cisla pre prislusny den podla
vztahu (2) su hodnoty priemernej miery pozitivhe testovanych oséb pocas
poslednych dvanast dni.*

2. Takto vypocitané reprodukcéné Cislo sa nasledne prevazi prislusnym prepocitacim
vahovym koeficientom (v).

4 Da sa overit, Ze nami zvoleny pristup poskytuje relativne vyrovnanejSie hodnoty ¢asového radu
vazeného reprodukéného Cisla Sirenia koronavirusu ako pri vypolte na zaklade poctu pozitivne
testovanych 0séb.
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3. Prepocitaci vahovy koeficient (v) sa urCi na zaklade dosiahnutej priemerne;j
hodnoty miera pozitivne testovanych za poslednych dvanast dni a to pomocou
linearnej interpolacie.

Navrh hodnét prepocitacieho vahového koeficienta vychadza z nasledujucej uvahy:
e V pripade hodnét dvanastdriovej priemernej miery pozitivne testovanych oséb od
0,1 az do hodnoty jedna, bude tymto hodnotam zodpovedat’ aj prepocitaci vahovy
koeficient na prislusny den.
e Pri hodnotach ukazovatela dvanastdriova miera pozitivne testovanych osdb nad
jedna sa pri jeho zvySeni o jedno percento zvysi prepocitaci vahovy koeficient
linearne o jednu desatinu.

Pre lepSiu nazornost je spésob stanovovania prepocitacieho vahového koeficienta
demonstrovany vtabulke & 2. Hodnoty pre prepocitaci koeficient, stanovené
detailnejSie (po jednej desatinke) povazujeme za vhodnejSi postup, ako ich stanovenie
pomocou menej detailnej Skaly. Na zaklade detailnejSej Skaly ziskame hladsi rad
hodnét vazeného reprodukéného Cisla.

Tabul'ka ¢é. 2: Navrhnuty postup stanovenia prepocitacieho vahového koeficienta

12-d MPT 0,1-1,0 1,1-9,9 10,0-10,9 11,0-19,9 20,0-20,9 21,0-29,9 30,0-30,9 31,0-39,9

v(i) 01,..10 | 11,..19 2,0 21,..29 3,0 3,1,...39 4,0 4,1,..49

Zdroj: vlastné spracovanie

Poznamka: Pre hodnoty dvanastdriovej miery pozitivne testovanych (12-d MPT) od 40 percent
sa vahovy koeficient (vj) stanovi pomocou linearnej interpolacie rovnako ako pre
predchadzajuce kategorie.

Na zaklade vypocitaného vazeného reprodukcného Cisla Sirenia koronavirusu
podla opisaného postupu ziskame ukazovatel, ktory ma podla nas lepSiu vypovedaciu
schopnost ako pévodne pouzivany oficialny ukazovatel reprodukéné cislo Sirenia
koronavirusu. Inymi slovami, navrhovany novy ukazovatel vazené reprodukéné Cislo
by mal logicky reagovat tak, Ze pri vySSom riziku Sirenia koronavirusu (t. j. pri vysSSej
miere pozitivity) by mala byt aj rychlost’ Sirenia koronavirusu (vyjadrena pomocou
ukazovatela vazené reprodukéné Cislo) vysSia, a naopak. Rozdiel medzi pédvodnym
reprodukénym Cislom a vazenym reprodukénym ¢Cislom je dost’ zrejmy z grafu ¢. 3.

Graf €. 3: Vyvoj miery pozitivnhe testovanych osoéb (v %), pévodného a vazeného
reprodukéného cisla
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Zdroj udajov: https://korona.gov.sk/koronavirus-na-slovensku-v-cislach/, vlastné
vypocty, datum dostupnosti 28. 2. 2022
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Hodnoty nového vazeného reprodukéného Cisla v celej analyzovanej histérii dost
jednoznacne koreluju s hodnotami miery pozitivne testovanych oséb. Su aj vyrazne
variabilnejSie ako hodnoty pévodného oficialneho reprodukéného Cisla. Nové vazené
reprodukéné Cislo dosiahlo v hodnotenom obdobi maximalnu hodnotu 7,2 na konci
prvej dekady februara 2022, ked vrcholila Stvrta vina pandémie koronavirusu.
Maximom tohto ukazovatela v druhej vine pandémie v prvom januarovom tyzdni v roku
hodnotu 0,3 dosiahlo nové vazené reprodukéné Cislo v dnoch 9. 7. 2021 az 12. 7.
2021.

Ukazovatel pévodného oficialneho reprodukéného €isla by dosiahol v ¢ase vrcholu
tretej viny epidemickej situacie na konci prvého decembrového tyzdna 2021 (pri
sedemdrfiovej miere pozitivne testovanych oséb okolo 35 %) hodnotu skér pod jedna
a na vrchole Stvrtej viny pandémie okolo 10. februara 2022 (pri sedemdriovej miere
pozitivne testovanych oséb okolo 55 %) hodnotu jedna. Inymi slovami, jeden ¢lovek
infikovany koronavirusom by pri enormnom zvysSeni rizika koronavirusu nakazil len
jednu osobu, ¢o nereflektuje realitu. Podla nového navrhovaného ukazovatela by na
vrchole tretej viny pandémie koronavirusu nakazil jeden Cclovek infikovany
koronavirusom az takmer 5 os0b a na vrchole Stvrtej viny az viac ako 7 oséb. Podla
nasho nazoru rychlost Sirenia koronavirusu identifikovana podfa vazeného
reprodukéného Cisla celkom koreSponduje s rizikom Sirenia sa koronavirusu
v hodnotenych kritickych obdobiach.

Navrhovany ukazovatel nové vazené reprodukcné Cislo na rozdiel od pévodného
oficidlneho ukazovatela reprodukéné Cislo poskytuje celkom uzitoéné a aj realnejsie
sa javiace informacie o rychlosti Sirenia sa koronavirusu. UrcCite v Case vrcholiaceho
Sirenia sa koronavirusu vierohodnejSie p6sobi informacia, Ze jeden pozitivhe
testovany Clovek méze nakazit az takmer piatich, resp. viac ako sedem fudi, ako keby
sa tvrdilo, Ze jeden pozitivne testovany Clovek méze nakazit v takej kritickej
epidemickej situacii len jedného Cloveka.

Navrhovany ukazovatel vazené reprodukcné Cislo predstavuje urcCity pokus vytvorit
funkény ukazovatel na spofahlivé sledovanie rychlosti Sirenia koronavirusu. Nas navrh
povazujeme za jeden z moznych pristupov k rieSeniu daného problému a je to zaroven
prispevok do diskusie o hladani u€innych metdéd a nastrojov na realne hodnotenie
epidemickej situacie.

4. STRUCNE ZHODNOTENIE OSTATNYCH VLN PANDEMIE KORONAVIRUSU

PODLA VYBRANYCH UKAZOVATELOV

Uz takmer dvojroCna skusenost’ s hodnotenim epidemickej situacie potvrdila, Ze pre
Siroku verejnost’ je jej hodnotenie viac zrozumitelné, ak je realizované pomocou
mensSieho poc¢tu vhodnych ukazovatefov. My budeme struéne hodnotit vyvoj
epidemickej situacie pomocou niekolkych relevantnych ukazovatelov. Za také
povazujeme ukazovatel miera pozitivne testovanych os6b, ukazovatel pocet
hospitalizovanych pacientov v nemocniciach s ochorenim covid-19 a ukazovatel pocet
umrti na covid-19.

Nase hodnotenia vychadzaju z oficialnych udajov, bezne dostupnych na portaloch
https://korona.gov.sk/koronavirus-na-slovensku-v-cislach/ a https://covid-
19.nczisk.sk/sk za obdobie od zaCiatku septembra 2020 do konca februara 2022. Sme
si vedomi urcitého zjednodu$enia pri nasich hodnoteniach, pretoze napriklad pri
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Cislach o umrtiach na covid-19 sa nebudeme podrobnejSie zaoberat pripadnymi
diagndézami zverejnenych umrti na covid-19, ani ich vekovou skladbou a podobne.

Uvedené ukazovatele pokryvaju podla nas tie najddlezitejSie oblasti, ktoré by nemali
chybat pri sledovani a hodnoteni vyvoja epidemickej situacie. Velkost rizika Sirenia sa
koronavirusu velmi uzko suvisi s potencialne zvySenou chorobnostou a nasledne aj
s napifianim nemocniénych 16Zok. Cely proces S$irenia koronavirusu v mnohych
pripadoch dospieva az do smutného konca, k umrtiu. Obmedzime sa len na uvedené
ukazovatele, ale zvazovat mozno aj pouzitie funkéného ukazovatela na spolahlivé
sledovanie rychlosti Sirenia koronavirusu v podobe novo navrhovaného ukazovatefla
vazené reprodukéné Cislo a niekto by mozno privital aj informaciu o miere vakcinacie
populacie proti covidu-19.

Na porovnavanie vyvoja rizika Sirenia sa koronavirusu pouzijeme sedemdnové
priemery miery pozitivne testovanych os6b z dévodu ziskania vyrovnanejSich
Casovych radov ich hodndét. Aj pri ukazovateli poCet hospitalizovanych s covidom-19
pouzijeme ich sedemdriovy priemer. V zaujme plastickejSieho grafického priblizenia
vyvoja hodnét vybranych ukazovatefov poCas druhej atretej viny pandémie
koronavirusu upriamime pozornost na obdobie od zaciatku septembra v poslednych
dvoch rokoch. Stvrta vina pandémie, ktorej vrchol bol zaznamenany v polovici februara
2022, je z pohfadu vybranych ukazovatelov Specificka aj v désledku vyskytu novej
mutacie koronavirusu omikron.

Graf €. 4: Vyvoj miery pozitivne testovanych (v %) a poc¢tu hospitalizovanych s covidom-
19 v ostatnych vinach pandémie
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Zdroj udajov: https:/korona.qov.sk/koronavirus-na-slovensku-v-cislach/, vlastné
vypocty, datum dostupnosti 28. 2. 2022

Mesiac september mozno celkom opravnene povazovat za zaciatok druhej viny
pandémie v roku 2020, ale aj tretej viny pandémie v roku 2021. Z grafu €. 4 je zrejmé,
Ze v oboch predchadzajucich rokoch zhruba na konci prvého septembrového tyzdna
sa zacali hodnoty ukazovatela miera pozitivne testovanych osdéb dynamicky zvySovat
a na konci mesiaca sa uz pohybovali okolo 10 %. Znamena to, Ze na konci mesiaca
bol pozitivne testovany na koronavirus jeden €lovek spomedzi desiatich testovanych
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pomocou PCR testov. PrekroCenie tejto hranice a predovSetkym permanentne
stupajuci trend rizika Sirenia sa koronavirusu boli jednoznaénym signalom, ze je
potrebné uvazovat o radikalnejSich vliadnych opatreniach proti dalSiemu zhorSovaniu
epidemickej situacie.

V druhej vine z dévodu vyrazne sa zhorSujucej epidemickej situacie od 1. oktdbra
2020, na zaklade odporucania ustredného krizového Stabu vlada vyhlasila nudzovy
stav. Ten bol sprevadzany celym radom opatreni hlavnhe smerom k znizeniu mobility
obyvatelstva. V druhej polovici oktobra 2020 vlada schvalila navrh na pripravu
a vykonanie celostatneho plosného testovania obyvatelstva na pritomnost ochorenia
covid-19.

Protiepidemické opatrenia zo zaciatku oktébra 2020 prispeli k zastaveniu rastu
miery pozitivne testovanych na niekolko dni na prelome mesiacov oktébra
a novembra. Celoplosné testovanie nemalo oakavany efekt, lebo hned od prvych dni
novembra az do konca druhej dekady novembra sa epidemicka situacia opat postupne
zhorSovala. Potom po vy$e tyzdfiovom zmierneni rizika Sirenia koronavirusu sa vsak
od zaCiatku decembra zacCala epidemicka situacia opat zhorSovat a viano¢né dni
odstartovali eSte vyraznejSie zhorSovanie, ktoré vyvrcholilo v prvom januarovom tyzdni
v roku 2021. Vtedy bol zaznamenany vrchol Sirenia koronavirusu v ramci druhej viny
pandémie. NajvysSiu dennu mieru pozitivne testovanych oséb pomocou PCR testov
sme zaznamenali 1. 1. 2021 (35 %) a 5. 1. 2021 bol zaznamenany dovtedy najvyssi
sedemdriovy priemer tohto ukazovatela (27,8 %).

Tretia vina pandémie sa javi na Slovensku z pohlfadu vyvoja miery pozitivhe
testovanych os6b agresivnejSia ako druha vina. Na pomerne vyrazné zvySovanie sa
tejto miery od konca prvého septembrového tyzdna v roku 2021 zodpovedné institucie
prakticky nereagovali, a preto uz na zacCiatku novembra 2021 bolo prekonané
maximum sedemdriového priemeru miery pozitivne testovanych oséb z druhej viny
pandémie (ked 4. 11. 2021 predstavovala sedemdriova miera rizika Sirenia
koronavirusu 28,6 %). Znamena to, Ze k prekonaniu maxima z druhej viny doSlo
s dvojmesacnym predstihom.

Po kratkom spomaleni rastu hodnét sedemdriovej miery pozitivne testovanych osob
v polovici novembra 2021 sa zaCala epidemicka situacia na Slovensku opat’ zhorSovat
a vrchol tretej viny pandémie sa dosiahol 8. decembra 2021 na urovni 35,8 %. Zhodou
okolnosti bola v ten isty defi zaznamenana aj dovtedy najvysSia denna miera pozitivne
testovanych osd6b pomocou PCR testov (38,3 %). Znamena to, Ze v tretej vine
pandémia dosiahla vrchol zhruba o mesiac skér ako v druhej vine. Odvtedy sa hodnoty
sedemdnového priemeru miery pozitivne testovanych oséb postupne znizovali.

Relativne priaznivy vyvoj epidemickej situacie na Slovensku v prvej polovici januara
2022 mohol byt vysledkom pdsobenia viacerych faktorov. Spomina sa aj dost’ vyrazna
miera premorenia slovenskej populacie, pretoze Slovensko patrilo (spolu so
Slovinskom, Chorvatskom, Ukrajinou a Bosnou a Hercegovinou) v Eurépe v podstate
od zaciatku novembra 2021 medzi maly pocet krajin, v ktorych sa medzityzdrova
miera pozitivne testovanych oséb pohybovala dlhodobo nad 20 %. Dal$im faktorom
mohol byt vyhlaseny lockdown pred Vianocami a s nim spojené pomerne prisne
protiepidemické opatrenia. Pre mnohych odbornikov bol tento relativne priaznivy vyvoj
pandémie koronavirusu na zaciatku roka 2022 dost prekvapujuci vzhfadom na uz
vyrazny vyskyt nového variantu covid-19 s oznaCenim omikron aj v okolitych krajinach.
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Odbornici oCakavali, ze omikron sa na prelome januara a februara 2022 v pinej sile
prejavi aj na Slovensku. Mierne zvySovanie miery pozitivne testovanych oséb nastalo
zhruba uz v polovici januara 2022. V priebehu dalSich dni sa zaCala sedemdriova
miera pozitivne testovanych oséb velmi rychlo zvySovat' a v priebehu mesiaca sa na
vrchole Stvrtej viny pandémie v polovici februara 2022 viac ako zdvojnasobila (zo
zhruba 23 % v polovici januara 2022 na vySe 56 % v polovici februara 2022). Naplnili
sa predpoklady, Ze pri omikrone sa prudko zvySi miera pozitivhe testovanych oséb
v relativne kratkom €ase a po dosiahnuti vrcholu by malo nasledovat tiez vyraznejSie
znizovanie hodn6t daného ukazovatela. Na konci februara 2022 bola na Slovensku
sedemdfiova miera pozitivne testovanych osob este stale velmi vysoka (54 %), ¢im sa
nasa krajina zaradovala medzi paticu europskych krajin (spolu so Slovinskom,
Esténskom, Faerskymi ostrovmi a Islandom) s rizikom Sirenia sa koronavirusu nad 50
percent.

Z pohladu na graf €. 4 vyplyva celkom logicka vyrazna suvislost medzi ¢asovymi
radmi hodnét miery pozitivne testovanych os6b pomocou PCR testov a hodn6t poctu
hospitalizovanych pacientov s covidom-19. NaSe porovnanie je =zaloZzené na
sedemdrfiovych priemeroch hodnét danych ukazovatelov. NajvySSia bola korelacia
medzi hodnotami porovnavanych ukazovatelov v tretej vine pandémie (od 1. 9. 2021
do 15. 1. 2022), ked koeficient korelacie predstavoval r = 0,95. Mierne nizSia bola
korelacia medzi porovnavanymi ukazovatefmi v druhej vine pandémie (od 1. 9. 2020
do 15. 1. 2021), ked r = 0,91, a najnizSia vo Stvrtej vine pandémie (od 15. 1. 2022 do
15.2.2022)sr=0,4.

Z pohladu hospitalizovanych s covidom-19 v priebehu jednotlivych vin pandémie
koronavirusu je zaujimaveé to, Ze na ich vrchole boli sedemdriové priemerné pocty
hospitalizovanych nepriamo umerné riziku Sirenia koronavirusu. Rastucim hodnotam
sedemdriovej miery pozitivne testovanych osdb na vrchole ostatnych vin pandémie
koronavirusu zodpovedali klesajuce pocty hospitalizovanych s covidom-19. Jednym
z dévodov daného zistenia je pravdepodobne aj postupne sa zvySujuci stupen
premorenia obyvatefov a ich rastuca odolnost' vo€i nakaze koronavirusom.

Ak sme v predchadzajucej Casti prispevku konStatovali vyraznu suvislost medzi
Casovymi radmi hodndt miery pozitivne testovanych oséb pomocou PCR testov
a hodnét poctu hospitalizovanych pacientov s covidom-19, tak ¢asové rady hodnét
poCtu hospitalizovanych pacientov s covidom-19 a hodnét poc¢tu umrti na covid-19
maju esSte vyznamnejSiu korelaciu. NaSe porovnanie je opat zaloZzené na
sedemdnovych priemeroch hodnét porovnavanych ukazovatefov od zacCiatku
septembra 2020 do konca februara 2022.
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Graf €. 5: Vyvoj pocétu hospitalizovanych s covidom-19 a poétu umrti na covid-19
v druhej a tretej vine pandémie
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Zdroj udajov: https://korona.gov.sk/koronavirus-na-slovensku-v-cislach/, vlastné
vypocty, datum dostupnosti 28. 2. 2022

Na celej hodnotenej trajektérii predstavoval koeficient korelacie medzi uvedenymi
ukazovatelmi hodnotu r = 0,93. Po vrchol poc¢tu hospitalizovanych s covidom-19 v
druhej vine pandémie (od 1. 9. 2020 do 5. 3. 2021) predstavoval koeficient korelacie
medzi uvedenymi ukazovatelmi hodnotu r = 0,91, v tretej vine pandémie (od 1. 9. 2021
do 6. 12. 2021) hodnotu r = 0,98. Vo Stvrtej vine zatial registrujeme medzi
porovnavanymi ukazovatefmi zapornu korelaciu, hlavne v désledku relativne nizkej
smrtnosti omikronu.

Vyvoj pocCtu hospitalizovanych pacientov s covidom-19 a hodn6t poCtu umrti na
covid-19 bol v druhej a tretej vine pandémie relativne symetricky. Vy$Siemu poctu
hospitalizovanych s covidom-19 na vrchole druhej viny pandémie zodpovedal aj vySSi
poCet umrti na covid-19 a nizSiemu poctu hospitalizovanych s covidom-19 na vrchole
tretej viny pandémie zodpovedal aj nizSi poCet umrti na covidom-19 (v priemere 3632
hospitalizovanych s covidom-19 zo 14. 3. 2021 a v priemere 102 umrti z 1. 3. 2021
oproti v priemere 3435 hospitalizovanych s covidom-19 z 9. 12. 2021 a v priemere 94
umrti na covid-19 z18. 12. 2021). Na konci februara boli hodnoty dvoch
porovnavanych ukazovatefov uz zhruba na vrchole a boli nizSie (v priemere 2 712
hospitalizovanych s covidom-19 avpriemere 87 umrti na covid-19) ako
v predchadzajucich vinach pandémie.

Podfa dostupnych udajov aj za prvé dni v marci 2022 sa ukazalo, Zze koncom
februara bol dosiahnuty vrchol sedemdhového priemeru poctu hospitalizacii
s covidom-19 v ostatnej vine pandémie. Po par dnoch sa zacCal zniZzovat aj
sedemdrnovy priemer poc¢tu umrti na covid-19. Pre Stvrtu vinu pandémie je
charakteristicka zhruba trojtyzdfiova oneskorena reakcia rastu sedemdnového
priemeru poc¢tu umrti na covid-19 (od 19. 2. 2022) oproti zaCiatku rastu sedemdrového
priemeru poctu hospitalizacii s covidom-19 (od 28. 1. 2022).

Zda sa, Zze aj pomocou obmedzeného poc€tu vhodne vybranych a vzajomne
konzistentnych ukazovatelovn mozno poskytnut celkom uzitocné informacie
o globalnom vyvoji epidemickej situacie. Je pochopitelné, Zze na réznych stuprioch
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manazovania boja proti Sireniu koronavirusu je vhodné pouZit' aj dalSie doplfiujuce
ukazovatele.

5. ZAVER

Pravidelne zverejiiované udaje o prirastku a celkovom poc¢te novo pozitivhe
testovanych os6b podfa krajov na webovej stranke https://korona.gov.sk/koronavirus-
na-slovensku-v-cislach/ poskytuje nepresné az zavadzajuce informacie. M6ze to mat
dost negativny na spravanie obyvatelov, hlavne ked dany ukazovatel vyhodnocuje
epidemicku situaciu vo vztahu kinym regibnom ako menej rizikovu, ako je
v skutocnosti. Mozno to vyhodnotit' aj tak, Ze sa stale podcenuje psychologicka rovina
pouzivania nespravnych informacii o vyvoji epidemickej situacie pri jej manazovani.

Ukazovatel reprodukéné Cislo patril k jednym z najfrekventovanejSich ukazovatelov
pri hodnoteni epidemickej situacie, ale od septembra 2021 sa prestal bez akéhokolvek
zdévodnenia oficialne zverejiovat. Navrhujeme vytvorit realne pouZitelné
reprodukcné Cislo Sirenia koronavirusu, ktoré by bolo zalozené na vazeni pomocou
miery pozitivne testovanych.

Trojica ukazovatelov miera novo pozitivne testovanych o0s6b, pocet
hospitalizovanych s covidom-19 a poCet umrti na covidom-19 dokaze poskytnut
celkom uzito€né informacie aj celkom plasticky obraz o globalnom vyvoji epidemicke;j
situacie. Na zaklade uvedenej trojice je mozné zachytit' aj dblezité rozdiely medzi
jednotlivymi vinami cyklicky sa vyvijajucej pandémie koronavirusu.

Efektivne hodnotenie a manazovanie epidemickej situacie predpoklada, aby sa na
tento ucel pouzival systém vhodnych a hlavne navzajom konzistentnych ukazovatelov.
Je potrebné dbat na to aby jednotlivé ukazovatele, pouzivané pri sledovani
a hodnoteni epidemickej situacie, nevyvolavali pochybnosti o tom, ako reflektuju
realitu.
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RESUME

Prispevok poukazuje na kazdodenné pouzivanie nepresného absolutneho
ukazovatela poCet novo pozitivne testovanych oséb, ktory méze byt az zavadzajuci
a nebezpelny pre spravanie obyvatelstva v boji proti Sireniu koronavirusu. Zamysla
sa nad sfunkénenim oficidlne vyradeného, ale predtym velmi frekventovaného
ukazovatela reprodukcné Cislo Sirenia koronavirusu. Prinasa pohlad na ostatné viny
pandémie aich porovnanie prostrednictvom obmedzeného poctu relevantnych
ukazovatelov. Predpokladané dalSie viny epidémie koronavirusu su vyzvou na
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désledné odborné zhodnotenie doterajSich postupov a vytvorenie dostatoCne
uc¢inného systému vhodnych a hlavne navzajom konzistentnych ukazovatelov na
korektné hodnotenie epidemickej situacie aj v buducnosti.

RESUME

The paper points to the daily use of an inaccurate absolute indicator of the number of
newly tested persons, which can be misleading and dangerous for the behaviour of the
population in the fight against the spread of coronavirus. It has questions regarding
the functioning of the officially discarded, but previously very frequent indicator, the
reproductive number of the spread of coronavirus. It provides an overview of other
pandemic waves and compare them through a limited number of relevant indicators.
The expected further waves of the coronavirus epidemic are a challenge for a thorough
professional evaluation of the current procedures and the creation of a sufficiently
effective system of suitable and especially mutually consistent indicators for a correct
assessment of the future epidemiological situation.
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ANALYZA KAUZALNYCH VZTAHOV MEDZI PREMENNYMI

ANALYSIS OF CAUSAL RELATIONS BETWEEN VARIABLES

ABSTRAKT

Overovanie a odhadovanie predpokladanych kauzalnych vztahov medzi premennymi
sa povazuje za centralny problém. Cielom ¢lanku je poskytnut prehfad o existujucich
postupoch a metédach, ktoré mozno v tejto oblasti uplatnit. Su v fiom opisané ich
zakladné Crty. Moznosti ich vyuzivania su ilustrované na jednoduchych prikladoch. To
moze ulahdit proces vyberu vhodnych metdd pri rieSeni konkrétnych problémov
overovania a odhadovania predpokladanych kauzalnych vztahov medzi premennymi.

ABSTRACT

Verifying and estimating the presumed causal relations between the variables is
considered a central problem. The aim of the article is to provide an overview of the
existing procedures and methods applicable in this area. The article describes their
basic features and illustrates the possibilities of their use by simple examples. This can
facilitate the process of selecting appropriate methods for solving specific problems of
verification and the estimation of the presumed causal relationships between variables.

KLUCOVE SLOVA
kauzalne vztahy medzi premennymi, Simpsonov paradox, analyza ciest, Strukturne
rovnicové modely, kauzalna indukcia.

KEY WORDS
Causal relations between variables, Simpson paradox, path analysis, structural
equation models, causal inference.

1. UVOD

Prispevok je venovany moznostiam overovania a odhadovania predpokladanych
kauzalnych vztahov medzi premennymi. Analyzu kauzalnych vztahov medzi
premennymi mozno povazovat za centralny problém. OpiSeme zakladné Crty postupov
a metdd, ktoré mozno v tejto oblasti uplatnit. Moznosti ich aplikacie budeme ilustrovat
na jednoduchych prikladoch.

VSimneme si najprv pojmy asociacia a kauzalita. Ked urcité hodnoty jednej
premennej maju tendenciu objavovat sa spolu s urcitymi hodnotami druhej premennej,
hovorime Zze medzi premennymi je asociacia alebo spojenie (association). Definicia
kauzality, ktoru by vSeobecne akceptovali Statistici, filozofi aj vedci z inych oblasti, nie
je znama. Uvedieme najprv jednu, trochu metaforicku definiciu, ktora ale poskytuje
velmi dobru intuitivnu predstavu o kauzalite [10, s. 5]: ,Premenna X ma kauzalny vplyv
na premennu Y, ked Y pocCuva X a rozhoduje o svojej hodnote na zaklade toho, ¢o
pocuje“. Uvedieme aj presnejSiu definiciu. Zapisom X—» Y oznaclime, Ze premenna
X ma kauzalny vplyv na premennu Y. Kauzalitu mozno potom definovat' takto. Ked
X — Y, potom ked sa zmeni X, zmeni sa rozdelenie Y [3]. Kauzalne vztahy su
najCastejSie asymetrické. Jedna premenna ovplyvruje druhu, ale nie opacne.
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Samotna asociacia neimplikuje kauzalitu. Kauzalny vztah medzi premennymi
implikuje asociaciu, ale opacna implikacia neplati. Ked je medzi premennymi
asociacia, méze ale nemusi medzi nimi byt kauzalny vztah. V [7] je na s. 44 - 45,
uvedeny zaujimavy priklad. Uvazuje sa o dvoch premennych — pocet mentalne
postihnutych osdb pripadajucich na 10 000 obyvatelov v Spojenom krafovstve a pocet
vydanych licencii na radiovy prijimac v Spojenom kralovstve. Su zname hodnoty tychto
premennych vrokoch 1924 az 1937. Skumal sa linearny vztah medzi zavisle
premennou pocet mentalne postihnutych oséb pripadajucich na 10 000 obyvatelov
v Spojenom kralovstve a nezavisle premennou pocet vydanych licencii na radiovy
prijima¢ v Spojenom kralovstve. Ukazalo sa, Zze vztah je Statisticky vyznamny.
Koeficient determinacie vysSiel 0,9842. To znamena, ze 98,42 % variability zavisle
premennej mozno vysvetlit' linearnym vztahom medzi po¢tom mentalne postihnutych
0s6b pripadajucich na 10 000 obyvatelov v Spojenom kralovstve a poctom vydanych
licencii na radiovy prijimac v Spojenom krafovstve. Je zrejmé, Zze nejde o kauzalny
vztah. MozZno jednoducho povedat, Ze dévodom Statistického vztahu medzi tymito
premennymi je to, Ze su spojené monoténnostou (monotonically related).!

VSeobecne, vztah medzi premennymi mozno povazovat za kauzalny, ked su
splnené aspon tieto tri podmienky [4, s. 288]:

- medzi premennymi je asociacia,
- pri€ina predchadza v Case nasledok,
- boli vylu€ené alternativne vysvetlenia asociacie.

Prvym predpokladom kauzalneho vztahu je asociacia medzi premennymi.
Napriklad vztah medzi rakovinou pluc a fajéenim v regresnych analyzach je velmi
silny. To je vSak len jeden z predpokladov. Je prirodzené, Ze predpokladana pri€ina
musi v kauzalnom vztahu predchadzat nasledok. Napriklad ludia ¢asto ochoreju na
rakovinu pluc po rokoch fajéenia. Ked je vyskumna $tudia experimentalna?, mozno
Casovu naslednost’ v experimente fixovat. V Studiach zaloZzenych na pozorovaniach to
nie je mozné. VylucCenie alternativnych vysvetleni asociacie je obyCajne najzlozitejSi
problém. V Studiach zaloZzenych na pozorovaniach zvyajne nie je zloZité najst
asociacie medzi premennymi. Tieto asociacie vSak mozno Casto vysvetlit' inymi
premennymi, ktoré v studii neboli merané. Napriklad v mnohych medicinskych
Studiach nasli asociaciu medzi pitim kavy a pravdepodobnostou infarktu myokardu.
Ked v8ak v Studiach zohladnili aj iné premenné, ako napriklad zamestnanie, uroven
stresu a pod., asociacia medzi pitim kavy a pravdepodobnostou infarktu sa stratila
alebo vyrazne zmensila. Preto je splnenie tejto podmienky kauzalneho vztahu najviac
problematické. Mézeme sa nazdavat, Ze sme vylucili vSetky iné vysvetlenia asociacie,
ale isti si nemézeme byt nikdy. Preto nemdzeme nikdy dokazat, Ze jedna premenna
je v kauzalnom vztahu s druhou. Hypotézu o kauzalite mézeme len vyvratit tym, ze
ukazeme, Zze empiricky dokaz je v rozpore aspofi s jednym ztroch predpokladov
kauzality [3, s. 303].

Okrem troch uvedenych podmienok existencie kauzality medzi premennymi niektori
autori uvadzaju aj niektoré dalSie podmienky ktoré podporuju indicie o existencii
kauzalneho vztahu medzi premennymi. V [9] sa na s. 301-302 uvadza aj podmienka

" Dve postupnosti Cisiel st spojené monoténnostou, ked’s rastom jednej postupnosti druha
postupnost rastie alebo klesa ( [7, s. 45]).
2 O experimentalnej studii a stadii zaloZenej na pozorovaniach pozri v [16, s. 19 - 20].
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konzistencie vztahu medzi premennymi. Napriklad velké mnozstvo studii v rozli€nych
krajinach prezentuje vztah medzi rakovinou pfuc a fajéenim. Charakter vztahu je
v rozlicnych studiach rovnaky. Napriklad vo vSetkych Studiach vychadza, Ze [udia, ktori
fajéia viac cigariet denne alebo fajcia dlhsi éas, maju rakovinu pluc &astejsie. Dalsou
podmienkou je, aby predpokladana priCina bola mozna. Napriklad experimenty so
zvieratami ukazuju, Zze decht z cigariet spdsobuje rakovinu. Pri splneni vSetkych
podmienok su indicie o existencii a charaktere kauzalneho vztahu ¢asto velmi silng,
ale obyC€ajne nie také silné ako na zaklade vysledkov realizacie dobre navrhnutého
experimentu.?

Najprv si vSimneme moznosti overovania a odhadovania predpokladanych
kauzalnych vztahov medzi jednou zavisle premennou a jednou alebo viacerymi
nezavisle premennymi. Tu sa zameriame na zakladny problém — skumanie
alternativnych vysvetleni asociacie - a na jeden Specificky problém — Simpsonov
paradox. Potom budeme Studovat’ predpokladané kauzalne vztahy v modeli systému
kauzalnych vztahov, v ktorom mézu byt premenné, o ktorych sa predpoklada, Ze su
nasledkom inych premennych a zaroven ovplyvnuju nejaké dalSie premenné. V tejto
suvislosti budeme charakterizovat analyzu ciest a Strukturne rovnicové modely.
Napokon opiSeme zakladné Crty kauzalnej indukcie, ktora umoznuje najst model
systému kauzalnych vztahov, ktory je v sulade s mnozinou pozorovanych dat a na
ktorom mozno realizovat simulacné experimenty a pomocou nich odhadovat’ u€inky
zasahov do systému. Problematika analyzy kauzalnych vztahov je v nasej literature
zatial malo frekventovana.

2. SKUMANIE ALTERNATIVNYCH VYSVETLENIi ASOCIACIE POMOCOU

KONTROLY INYCH PREMENNYCH

Predpokladajme, Ze premenna X ma kauzalny vplyv na premennu Y. Zakladnym
komponentom overovania platnosti tohto predpokladu je skumanie moznych
alternativnych vysvetleni asociacie. Mozno ho realizovat’ prostrednictvom skumania,
Ci sa asociacia medzi X a Y nestrati, ked odstranime ucinky inych premennych na tuto
asociaciu. Premennu, ktorej vplyv odstranime vo viacrozmernej analyze obycCajne
nazyvame kontrolovana (controlled) alebo kontrolna (control) premenna. Na rozdiel od
technickych a prirodnych vied sa v spolo¢enskovednej oblasti vo vyskume vacsinou
vyuzivaju Studie zaloZzené na pozorovaniach. Nemozno jednoducho fixovat hodnoty
premennych, ktoré chceme kontrolovat, ako je to bezné v experimentalnych Studiach.
Mozno v8ak zoskupit hodnoty pozorovani do skupin s rovnakymi alebo podobnymi
hodnotami kontrolovanych premennych. Ak je kontrolovanou premennou napriklad
vzdelanie, mézeme rozdelit pozorovania povedzme do troch skupin: pozorovania na
jednotkach s nizSim ako stredoSkolskym vzdelanim, pozorovania na jednotkach so
stredoskolskym vzdelanim a pozorovania na jednotkach s vysokoskolskym vzdelanim.
To je Statisticka kontrola. V [3] sa na s. 304 - 305 uvadza priklad Studia asociacie medzi
vySkou Studenta a poctom bodov z matematického testu na zaklade nahodného
vyberu Studentov jednej americkej strednej Skoly. Koeficient korelacie vysiel 0,81, ide
teda o silny priamy vztah, s rastom vySky Studenta ma pocet bodov z testu tendenciu
rast. M6ze byt vySka Studenta priinou lepSich vysledkov z matematiky? Hladal sa
spbsob, ako inak mozno tuto asociaciu vysvetlit. V nahodnom vybere boli Studenti
rozlicného veku. StarSi Studenti maju tendenciu byt vySSi a mat' aj hlbSie znalosti
z matematiky. Uginok veku na asociaciu mozno odstranit prostrednictvom $tatisticke;

3 O navrhovani experimentov pozri [8, s. 563 — 645] a [16, s. 319 — 346].
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kontroly tak, Ze analyzujeme asociaciu medzi vySkou Studenta a poCtom bodov
z matematického testu zvlast pre kazdu vekovu kategoériu Studentov. Ukazalo sa, ze
korelacia medzi vySkou Studenta a poctom bodov z matematického testu pre
Studentov zrovnakej vekovej kategérie bola blizka nule pre kazdu ztroch
uvazovanych vekovych kategorii. To je empiricky dokaz toho, Zze vySka Studenta nema
kauzalny ucinok na vysledok matematického testu, pretoZe asociacia zmizla, ked bola
vekova kategodria Studentov konstantna. VSeobecne sa Studuje vztah medzi X a Y pre
pripady s rovnakou alebo podobnou hodnotou kontrolnej premennej. Tym, Ze hodnota
kontrolnej premennej je konstantna, odstrani sa vplyv tejto premennej na asociaciu
medzi X a Y.

Premenna, ktora sa v $tudii nemeria, ale ovplyvriuje skimanu asociaciu, sa niekedy
nazyva skryta premenna (lurking variable). Mozno su€asne uvazovat o viacerych

vysvetlujucich a kontrolnych premennych, ktoré ozna¢ime X,, X,, ... Hovorime, ze
asociacia medzi X, a Y je zdanliva (spurious), ked obe premenné zavisia od tretej
premennej X,.Zdanliva asociacia nie je jedina moznost pri ktorej asociacia zmizne
ked kontrolujeme tretiu premennd. DalSou moZnostou je kauzalny retazec (chain of
causation) v ktorom X, ovplyviuje X,, ktoré zasa ovplyviuje Y. Premenna X, sa
niekedy nazyva sprostredkovacia premenna (intervening alebo mediator variable).
Niekedy dve premenné nevykazuju asociaciu, pokial sa nekontroluje ina premenna.
Tato kontrolna premenna sa najCastejSie nazyva odruSovacia (suppressor variable).
Casto sa uginok vysvetlujicej premennej na Y meni podla trovne inej vysvetlujlcej
alebo kontrolnej premennej. Ked sa ucinok premennej X, na Y meni na réznych
urovniach X,, hovorime ze X, a X, su v interakcii. Vtedy ma asociacia rozlicnu silu
a /alebo charakter* na rozlicnych Urovniach X,. Ked dve vysvetlujice premenné
ovplyvhuju Y , ale su aj navzajom spojené, hovorime o zmieSani uc€inkov
(confounding). Vtedy je tazké urcit, ktora z nich v skuto€nosti ovplyvnuje Y, pretoze
ucinok jednej z nich méze byt CiastoCne dany jej asociaciou s druhou premennou.
Obyc€ajne pozorujeme iny uc€inok na Y pre jednu premennu, ked kontrolujeme druhu
premennu, ako ked ju nekontrolujeme. ZmieSanie ucinkov je v spoloenskovednom
vyskume celkom bezné. Preto je napriklad tazké identifikovat priCiny zlepSovania
ekonomickych vysledkov a pod. (podrobnejSie o typoch vztahov vo viacrozmernej
analyze, pozriv [17, s. 109 - 111]).

Metédy viacrozmernej analyzy ako napriklad viacnasobna regresia umoznuju
vykonat Statisticki kontrolu a ohodnotit' vzory asociacie a interakcie bez vykonania
Ciastkovych analyz na rozlicnych kombinaciach urovni kontrolnych premennych.
V minulosti sa predpokladalo, ze kazdy regresny model by mal modelovat’ kauzalne
vztahy medzi premennymi. Regresia, ktora evidentne nebola modelom kauzalnych
vztahov medzi premennymi, sa nazyvala zdanlivou. Je v8ak uZitoCné oddelit aj
v regresii asociaciu od kauzality. Asociaciu medzi premennymi v regresii mozno
vyuzit, aj ked nedava jednoznacnu odpoved na otazku o existencii kauzalnych
vztahov medzi nimi. Totiz odhadnutu regresnu rovnicu mozno vyuzit na odhadovanie
a na tvorbu predikcii vtedy, ked su splnené predpoklady regresnej analyzy, vztah
medzi premennymi je Statisticky vyznamny a koeficient determinacie ukazuje, ze
regresia je kvalitna® bez ohladu na to, ¢i odraza alebo neodraza kauzalne vztahy

4 Zmena priameho vztahu na nepriamy alebo opacne.
5 Podrobnejsie v [16, s. 243].
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medzi premennymi do tej miery, do akej vztahy medzi datami zistené pri odhadovani
zostavaju nezmenené. To sa Siroko vyuziva napriklad pri aplikaciach regresnej
analyzy v hibkovej analyze dat (data mining)®. Ak je cielom najdenie najlepsieho
modelu na predikcie hodnét nejakej premennej, predikény model sa formuluje len
z dat, bez ohladu na to, €i regresny model odraza, alebo neodraza kauzalne vztahy
medzi premennymi. Regresna analyza mdze poskytnut najlepSiu predstavu
o existencii a charaktere kauzalnych vztahov medzi premennymi na zaklade
vysledkov realizacie dobre navrhnutého experimentu.’

2.1 SIMPSONOV PARADOX

VSimnime si teraz jeden S$pecificky problém, ktory komplikuje odhadovanie
kauzalnych vztahov. Je mozné, Ze ked kontrolujeme jednu premennu, kazda asociacia
v Ciastkovej kontingencnej tabulke ma opacny charakter (podrobnejSie o analyze
kategorialnych dat pozri v [1], [2]). To sa nazyva Simpsonov paradox.

Priklad 1. Mame nahodny vyber 800 pacientov, ktori maju pristup k lieku. 400
pacientov sa rozhodlo liek uzivat, 400 pacientov liek neuzivalo. Vysledky lieCby su
v tabulke 1. V kazdom policku je zlava pocCet pacientov, v zatvorke je pocet
uzdravenych pacientov a nasleduje percento uzdravenych pacientov.

Tabulka ¢. 1: Data o liecbe

Uzivanie lieku Uzival liek (U) Neuzival liek (NU)
Pohlavie
Muzi (M) 112 (106), 94,6 % 295 (253), 85,8 %
Zeny (2) 288 (213), 74 % 105 (74), 70,5 %
Spolu 400 (319), 79,8 % 400 (327), 81,8 %

Zdroj udajov: vlastné vypocty

Podmienenu pravdepodobnost, Ze sa muz vylieci (V), ked uziva liek P(V|U) mozno
odhadnut pomerom 106/112 = 0,946. Potom pravdepodobnost, Ze sa muz nevylieci
(NV), ked' uzivaliek  P(NV|U)= 1-P(V|U)=1-0,946 =0,054. Podobne P(V|NU)
= 0,858 a P(NV|NU) = 0,142. Odhadnuta Sanca, Zze sa muz vylieCi ked uziva liek, je
0,946/0,054 = 17,52 a odhadnuta Sanca Ze sa vylieCi ked neuziva liek, je 0,858/0,142
= 6,04. Pomer Sanci je 17,52/6,04 = 2,9. Muz ma priblizne 2,9 krat vacsiu Sancu, ze
sa vylie€i, ked uziva liek, ako ked ho neuziva. Podobne by sme pre Zeny vypocitali, ze
Zena ma 1,19 krat vacsiu Sancu, ze sa vylieCi, ked uziva liek, ako ked ho neuziva. Ked
vSak uvazujeme o vSetkych pacientoch spolu, nedelime ich na muzov a Zeny, vyjde Ze
pacient ma 1,14krat vacsiu Sancu, Zze sa uzdravi, ked liek neuziva, ako ked ho uziva.
Zda sa, Ze ked pozname pohlavie pacienta, mali by sme liek odporucat, ked ho
nepozname, nemali by sme ho odporucat. Takyto zaver je samozrejme nezmyselny.
To, Ze nepozname pohlavie pacienta, nemdze z uzitocného lieku urobit neuzitocny.

E. Simpson [14] ako prvy publikoval poznatok o existencii dat, v ktorych charakter
asociacie v celom subore je opacny v kazdom pod-subore. Podla neho sa takato
vlastnost’ dat zaCala nazyvat Simpsonov paradox. Aby sme mohli rozhodnut, &i liek
pacientovi uskodi alebo pomdze, musime najprv porozumiet tomu, €o stoji za datami
— pri¢éinnému mechanizmu, ktory generoval vysledky, ktoré vidime. Predpokladajme,

6 Podrobnejsie o hibkovej analyze dat pozri v [15].
7 O navrhovani experimentov v regresii pozri v [16, s. 280 - 281].
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Ze je zname, Ze estrogén ma negativny vplyv na lieCbu, takZze je menSia
pravdepodobnost’ vylie€enia Zeny ako muza bez ohladu na uzivanie lieku. Pritom vo
vybere pacientov ktori liek uzivali je len 112/400 = 0,28, t. j. 28 % muzov a 72 % zien.
Byt Zenou mozZno povazovat za spolo¢nu pri€inu uzivania lieku ajjeho menSej
ucinnosti. Aby sme mohli ohodnotit' u€innost’ lieku, musime porovnavat pacientov
rovnakého pohlavia, pripadne Struktura pacientov podla pohlavia a uzivania lieku musi
byt rovnaka. Uzdravenie pacienta zavisi od pohlavia aj od uzivania lieku. Ked vylu¢ime
vplyv pohlavia, teda pohlavie bude kontrolnou premennou, dostaneme asociaciu
medzi uzdravenim pacienta a uzivanim lieku. Liek by sme mali odporucat.

Priklad 2. V priklade 1 predpokladajme, Zze namiesto pohlavia pacientov sa
zaznamenaval tlak krvi. Predpokladajme, Ze je zname, Ze liek ovplyvriuje vylieCenie
prostrednictvom znizenia krvného tlaku u tych, ktori ho uzivaju - ale zial, ma aj toxicky
ucinok. Dostali sme vysledky uvedené v tabulke 2.

Tabulka ¢. 2: Data o liecbe 1

Uzivanie lieku Neuzival liek (NU) Uzival liek (U)
Krvny tlak
Nizky krvny tlak (NT) 112 (106), 94,6 % 295 (253), 85,8 %
Vysoky krvny tlak (VT) 288 (213), 74 % 105 (74), 70,5 %
Spolu 400 (319), 79,8 % 400 (327), 81,8 %

Zdroj udajov: vlastné vypocty

V tabulke 2 su rovnaké data ako v tabulke 1 s tym rozdielom, Ze oproti tabulke 1 su
vymenené kategoérie stipcov a v riadkoch st namiesto kategoérii pohlavia, kategérie
krvného tlaku. Mali by sme v tomto pripade liek odporuc¢at? Odpoved opat vychadza
zo spOsobu, akym boli data vygenerované. V zakladnom subore liek méze zlepSit
mieru vylieCenia kvoli svojmu ucinku na krvny tlak, v pod suboroch - skupina fudi, ktori
mali po lie€be nizky krvny tlak a skupina ludi, ktori mali po lie€be vysoky krvny tlak, by
sme tento uc€inok nevideli, videli by sme len toxicky ucinok lieku. Rovnako ako v
priklade 1, ciefom experimentu bolo zistit celkovy ucinok uzivania lieku na mieru
vylie€Cenia. Tu v8ak znizenie krvného tlaku je jednym z faktorov, ktorymi lieCebna
procedura ovplyvriuje mieru vylieCenia, a preto nema zmysel triedit vysledky na
zaklade krvného tlaku. Takze v tomto pripade, vychadzajuc z doplnkovych informacii
by sme sa mali na rozdiel od prikladu 1 opriet’ o vysledky ziskané za cely zakladny
subor aliek odporucat. Data v priklade 1 a2 su rovnaké, spravne rozhodnutie
v priklade 1 sa opiera o separované data, v druhom priklade o suhrnné data. Rozdiel
je v doplnkovych informaciach, ktoré opisuju pri€¢inny mechanizmus, ktory generuje
data. Bez jeho znalosti, len na zaklade Statistickej analyzy dat by sme nevedeli prijat
spravne rozhodnutie. Ked skimame asociaciu medzi premennymi s cielom dozvediet
sa nieCo o vztahoch medzi premennymi, nakoniec vzdy vychadzame z nejakej
zakladnej predstavy o kauzalnych suvislostiach, ktora vychadza z nejakych
doplnkovych informacii.

V experimentalnych studiach mozno experiment naplanovat’ tak, aby sme sa vyhli

Simpsonovmu paradoxu, generovanému zmieSanim ucinkov, samozrejme opat len na
zaklade vhodnych doplinkovych informacii (pozri napr. [5]).
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3. MODELOVANIE SYSTEMU KAUZALNYCH VZTAHOV

OpiSeme niektoré moznosti modelovania systému kauzalnych vztahov a ukazeme,
aké predpoklady su nevyhnutné na odhadovanie ich parametrov v Studiach
zaloZenych na pozorovaniach.

3.1 ANALYZA CIEST

Analyza ciest (path analysis) pouziva na vyjadrenie predpokladov o pri¢innych
vztahoch medzi premennymi, regresné modely, ktoré zahffiaju prislusné kontrolné
premenné. Analytik musi explicitne Specifikovat predpoklady o kauzalnych vztahoch
medzi premennymi [4, s. 506]. ZaCiato€na predstava o kauzalnych vztahoch medzi
premennymi C¢asto obsahuje taky systém vztahov, v ktorych vystupuju premenné o
ktorych sa predpoklada, Ze su désledkom inych premennych, ale zaroven ovplyviuju
nejaké dalSie premenné. Jeden model viacnasobnej regresie nedokaze opisat takyto
systém vztahov, pretoZe obsahuje len jednu zavisle premennu. Analyza ciest vyuziva
sustavu regresnych modelov, ktora dokaze zachytit vSetky predpokladané vztahy
medzi premennymi.

Zakladnym nastrojom na opisanie zacCiatoCnej predstavy o kauzalnych vztahoch
medzi premennymi je diagram ciest (path diagram). V diagrame ciest je predpokladany
kauzalny vztah vyjadreny orientovanou hranou, ktora vychadza =z uzla,
reprezentujuceho pri€inu (nezavisle premenna) a konci sa v uzle, reprezentujucom
nasledok (zavisle premenna). Zavisle premenné v prislusnych regresnych rovniciach
koreSponduju s uzlami, v ktorych sa kon€i aspon jedna orientovana hrana. Diagram
ciest vyjadri hypotézy o tom, ktoré premenné su ,zodpovedné“ za asociaciu dvoch
premennych.

V[4, s. 506 - 509] sa uvadza priklad o analyze vztahov medzi dosiahnutym
vzdelanim dietata VD, jeho motivaciou MD, inteligenciou ID, vzdelanim rodi¢ov VR
a prijmami rodiCov PR. Predpokladaju sa kauzalne vazby, zobrazené na obrazku 1.
Uzly reprezentuju premenné, orientované hrany reprezentuju predpokladané kauzalne
vazby. Koeficienty nad hranami (path coefficients) si normované regresné koeficienty
(standardized regression coefficients). Normovany regresny koeficient g, pri nezavisle
premennej X; udava, o kolko svojich smerodajnych odchylok sa zmeni stredna
hodnota zavisle premennej Y, ked sa premennaX; zvacsi o jednu smerodajnu
odchylku Y, ked su vSetky ostatné nezavisle premenné konstantné (kontrolované).
Tieto koeficienty su vhodné na porovnanie relativnych ucinkov viacerych nezavisle
premennych na zavisle premennu, pretoze sa meraju v rovnakych mernych jednotkach
(v smerodajnych odchylkach zavisle premennej Y). Diagram ciest na obrazku ¢&. 1
koreSponduje so sustavou troch regresnych rovnic:

E(VD) = Byppr ' PR+ Bypmp * MD + Bypp * ID
E(MD) = Bupyr * VR + Bup,p ' ID

E(PR) = fpryr - VR
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Obrazok ¢. 1 Diagram ciest dosiahnutého vzdelania dietata

l Rpr

ﬁ ; R,VR

VR

.BKAD,ID

ID

Zdroj: [4, s. 506 — 509], upravené

Kazda zo zavisle premennych je v diagrame ciest spojena so svojou rezidualnou
premennou (residual path variable) [13]. Tieto premenné reprezentuju variabilitu,
nevysvetlenu nezavisle premennymi v rovnici. Kazda zrezidualnych premennych
reprezentuje zostavajuci podiel (1 — R?) nevysvetlenej variability zavisle premennej,
kde R? je koeficient determinacie pre regresnu rovnicu zavisle premennej. Normovany
regresny koeficient tejto premennej sa rovna v1—R? [4, s. 507]. Jednym zo
zakladnych vysledkov analyzy ciest je dekompozicia korelacie medzi dvomi
premennymi na cCasti, ktoré suvisia s rozlicnymi cestami medzi tymito dvomi
premennymi (podrobnejSie v [4, s. 509 — 510]). Analyza ciest sa vSeobecne realizuje
v troch krokoch:

1. Predbezna predstava o kauzalnych vztahoch sa vyjadri pomocou diagramu
ciest, bez normovanych regresnych koeficientov.

2. Vytvori sa sustava regresnych modelov ktora sluzi na odhadnutie normovanych
regresnych koeficientov premennych, vratane rezidualnych premennych.

3. Prostrednictvom kontroly, €i su data z nahodného vyberu v sulade s modelom,
sa model ohodnoti. Pripadné nevyznamné cesty sa zruSia. Modifikovany model
sluzi na dalSiu analyzu. Odhadnu sa normované regresné koeficienty pre tento
modifikovany model.

Na korektné pouzitie vztahu na dekompoziciu ciest je v kazdom zregresnych
modelov sustavy nevyhnutné splnit predpoklad, Ze nemerané premenné, ktoré su
reprezentované rezidualnou premennou pre zavisle premennu v regresnom modeli su
nekorelované s nezavisle premennymi v tomto modeli. V priklade by napriklad vSetky
nemerané premenne, ktoré ovplyvhuju dosiahnuté vzdelanie dietata mali byt
nekorelované s prijmom rodiCov, motivaciou dietata a inteligenciou dietata. To je prilis
,Silna“ poziadavka. VSeobecne je splnenie tohto predpokladu malo pravdepodobné
a prakticky neoveritelné. TieZ je pravdepodobné, ze keby sa do regresnych modelov
pridali dalSie premenné, ziskali by sme odliSny obraz o moznych kauzalnych vztahoch.
Nakoniec, ak su data z nahodného vyberu aj v sulade s formulovanym diagramom
ciest, nedokazuje to pravdivost kauzalneho systému reprezentovaného tymto
diagramom ciest. Pomocou Statistickych metdéd nemozno priamo testovat
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predpokladané kauzalne vazby. Ani analyza ciest neumoznuje z asociacie indukovat
kauzalitu. Poskytuje len Strukturu na reprezentaciu a odhadovanie predpokladanych
kauzalnych ucinkov [4, s. 510].

3.2 STRUKTURNE ROVNICOVE MODELY

VSeobecny Strukturny rovnicovy model (Structural equation model) kombinuje prvky
analyzy ciest a faktorovej analyzy (podrobnejSie o faktorovej analyze pozri [6]). Model
sa nazyva model Struktury kovariancie (covariance structure model), pretoze sa snazi
vysvetlit' rozptyly a korelacie medzi pozorovanymi premennymi. Toto vysvetlenie ma
formu kauzalneho modelu, spdjajuceho systém faktorov, z ktorych niektoré mézu byt
vytvorené vo faktorovej analyze a niektoré mozu byt pozorované premenné. Modely
Struktury kovariancie maju dva komponenty. Prvy je model merania (measurement
model). Podoba sa na faktorovu analyzu tym, Ze vytvara mnozinu nepozorovanych
faktorov z pozorovanych premennych. Druhy komponent je Struktarny rovnicovy
model. Ten sa podoba na analyzu ciest tym, Ze Specifikuje regresné modely pre
faktory, vytvorené v modeli merania.

Model merania Specifikuje, ako su pozorované premenné spojené s mnozinou
latentnych premennych?®. Tato Gast analyzy sa podoba na faktorovi analyzu ibaze,
modelovanie ma viac Specifikovanu Strukturu. Model merania priradi kazdu latentnu
premennu a priori k Specifikovanej mnoZzZine pozorovanych premennych. To sa
dosiahne tak, Ze saturacie® niektorych faktorov si rovné nule, teda predpoklada sa,
Ze niektoré latentné premenné su nekorelované s inymi premennymi. Model merania
zohladniuje fakt, Ze pozorované premenné mézu byt zataZzené chybami merania
a problémami platnosti a spolahlivosti, a preto nie su najlepSimi ukazovatelmi
konceptov, ktoré nas zaujimaju. U&elom vytvorenia latentnych premennych je najdenie
operativnejSich charakteristik, namiesto tych, ktoré je tazké dobre zmerat, ako su
predsudky, uzkost, konzervativizmus a podobne.

Struktarny rovnicovy model pouziva regresné modely na $pecifikaciu kauzalnych
vztahov medzi latentnymi premennymi. Jedna alebo viaceré z latentnych premennych
sa Specifikuju ako nezavisle premenné. Latentné zavisle premenné mézu v regresnom
modeli zavisiet od latentnych nezavisle premennych ako aj od inych latentnych zavisle
premennych. Na rozdiel od analyzy ciest umozriuje tento pristup aproximaciu modelov
s dvojcestnou kauzalitou, v ktorych mézu latentné premenné v regresnom modeli
zavisiet od lubovolnych inych latentnych premennych.

3.3 KAUZALNA INDUKCIA

Na pochopenie metdd a modelov kauzalnej indukcie (causal inference) je
nevyhnutna znalost zakladov tedrie pravdepodobnosti, Statistiky a tedrie grafov.
Strukturne kauzalne modely (structural causal models - SCM) sl(Zia na opis &ft prirody
a toho, ako su spojené sinymi Crtami, alebo ako priroda priraduje hodnoty
premennym, ktoré nas zaujimaju. Formalne je Strukturny kauzalny model zlozeny z
dvoch mnozin premennych U a V az mnoziny funkcii f, ktoré priraduju kazdej
premennej z V hodnotu, v zavislosti od hodnét inych premennych v modeli. Premenné
v mnozine U sa nazyvaju exogénne premenné (exogenous variables), Co znamena,
Ze vstupuju do modelu zvonka, nezaujima nas, €o je ich pri€inou. Premenné v mnozine

8 V Statistike sa nepozorované premenné, ako napriklad faktory, obycajne nazyvaju latentné
premenné.
9 Korelacia premennej s faktorom sa nazyva saturacia (loading) premennej tymto faktorom.
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V su endogénne premenné (endogenous variables). Kazda endogénna premenna je
v orientovanom grafe  nasledovnikom (descendant) aspori jednej exogénnej
premennej. Exogénne premenné nembzu byt nasledovnikom ziadnych inych
premennych. Nemaju v orientovanom grafe predchodcov (ancestor) asu v nom
reprezentované korefovymi uzlami (root nodes). Ked je znama hodnota kazdej
exogénnej premennej, mozno pomocou funkcii f determinovat hodnotu kazdej
endogénnej premennej [10, s. 27], [11].

Kazdy SCM je spojeny s grafickym kauzalnym modelom (graphical causal model).
Ten pozostava z mnoziny uzlov, ktoré reprezentuju premenné v mnozinach Ua V
a z mnoziny orientovanych hran, ktoré ich spajaju. Orientované hrany reprezentuju
funkcie z mnoziny f. Graficky kauzalny model G pre nejaky SCM obsahuje jeden uzol
pre kazdu premennu. Ak funkcia fy pre premennu X (definuje hodnoty premennej X)
obsahuje aj premennu Y (hodnoty X zavisia aj od Y), potom v G vedie zY do X
orientovana hrana. UvazZuje sa len o orientovanych acyklickych grafoch G9.

Ked v grafickom kauzalnom modeli, premenna Y je priamym nasledovnikom
premennej X, potom Xje priamou pri¢inou Y. Ked Y je nasledovnikom X (nie
priamym), potom X je potencialnou pri€inou Y. Definiciu kauzality mozno spresnit
takto: Premenna X je priamou priCinou (direct cause) premennej Y, ked X je vo funkcii,
ktora definuje hodnoty premennej Y. Premenna X je priCinou (cause) premennej Y,
ked je priamou alebo potencialnou pri€inou Y.

Méze vzniknut otadzka, na €o vlastne pouzivat graficky model, ked obsahuje menej
informacii ako SCM. Po prvé, predstavy o kauzalnych vztahoch medzi premennymi
oby€ajne nie su kvantitativne, ako to vyZzaduje SCM, ale kvalitativne, vyjadritefné
v grafickom modeli. Vieme napriklad, Ze pohlavie Cloveka je pri€inou jeho vySky (muZi
su vSeobecne vysSi ako zeny) a Ze vySka Cloveka je jednou z pri€in jeho vykonnosti
v basketbale, ale numerické ohodnotenie tychto vztahov nie je jednoduché. Graf
kauzalnych vztahov poskytne Ciasto¢ne S$pecifikovanu verziu SCM. Vyhodou
grafickych kauzalnych modelov je aj to, ze umoznuju vefmi efektivne vyjadrit zdruzené
rozdelenia pravdepodobnosti. Priameho nasledovnika v modeli nazveme potomkom
a priameho predchodcu nazveme rodiCom. Pre lubovolny acyklicky model, zdruzené
rozdelenie pravdepodobnosti premennych v modeli je dané su¢inom podmienenych
rozdeleni P(potomok | rodi¢ia). Toto pravidlo — pravidlo rozkladu suc¢inom (product
decomposition rule) je:

P(xlerJ ---;xn) = ?zlp(xilpal') (1)
kde pa; su hodnoty rodi¢ov premennej X; [10, s.29].

Proces, ktory mozno pouzit v grafickom kauzalnom modeli akejkolvek zloZitosti s
cielom predpovedat zavislosti, ktoré zdielaju vSetky subory dat generované tymto
grafom sa nazyva d-separacia (d-separation) (pismeno d znamena directional —
smerova). Tento proces umoznuje pri fubovolnom pare uzlov urcit, €i su d-spojené
(d-connected), to znamena, €i medzi nimi existuje cesta, alebo su d-separované (d-
separated), Co znamena, ze medzi nimi neexistuje cesta. Ked povieme, Ze dva uzly su
d-separované, myslime tym, Ze premenné, ktoré reprezentuju, su urcite nezavislé.

10 Graf, ktory ako podgraf neobsahuje kruZnicu (uzavreti postupnost prepojenych vrcholov), sa
nazyva acyklicky.
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Ked povieme, Ze dva uzly su d-spojené, myslime tym, Ze premenné, ktoré tieto uzly
reprezentuju st mozno alebo s najvac¢Sou pravdepodobnostou zavislé [10, s. 46]."

3.3.1 TESTOVANIE MODELU A HZADANIE KAUZALNYCH VZTAHOV

Ked mame graf G o ktorom sa domnievame, Ze generuje mnozinu dat S,
d-separacia ukaze, ktoré premenné musia byt podmienene nezavislé'?, v zavislosti od
ktorych inych premennych. Podmienenu nezavislost mozno testovat pomocou dat.
Predpokladajme, ze mame zoznam podmienok d-separacie v G a vidime, zZe
premenné A a B musia byt podmienene nezavislé, v zavislosti od C (independent
conditional on C). Predpokladajme, ze odhadneme pravdepodobnosti na zaklade S
a zistime, Ze data naznacuju, Zze A a B nie su podmienene nezavislé v zavislosti od C.
Potom mézeme zamietnut’ G ako mozny kauzalny model pre S [10, s. 48 — 49].

Oproti inym metédam testovania adekvatnosti modelu ma d-separacia niekolko
vyhod. Je neparametricka — nevyZaduje Specifické funkcie na spajanie premennych.
Testuje model lokalne, nie globalne. Umoznuje Specifikovat spojenia, v ktorych model
nie je v sulade s datami z vyberu a naznacuje, ako mozno model opravit. S vyuzitim
d-separacie mozno mnoho modelov vylucit' a dospiet k mnozine modelov, ktoré nie su
v rozpore s pozorovanymi datami. Vyznam tohto vysledku spociva v tom, Zze dovoluje
najst pre kauzalne modely mnozinu dat, ktord by mohli generovat. Nielenze mozno
zacCat' s kauzalnym modelom a generovat mnozinu dat, ale mozno za€at' s mnozinou
dat a odovodnit ich pdvod kauzalnym modelom. To je velmi uzitoéné, pretoze ciefom
vacsiny vyskumov zameranych na data je najst model, ktory ich vysvetluje.

3.3.2 UCINKY ZASAHOV

Konecnym cielom mnohych Statistickych Studii je predpovedat ucinky zasahov. Ked
napriklad zhromazdujeme data spojené s povodfiami, v kone€nom ddésledku nam ide
o najdenie spbsobov, ako mozno znizit ich Skodlivé désledky a frekvenciu. Tu sa
mozno opriet' len o data zo Studii zalozenych na pozorovaniach, nie o vysledky
realizacie experimentov. Ked kontrolujeme premennu v modeli, fixujeme jej hodnotu.
Menime systém a vysledkom je Casto zmena hodnét dalSich premennych. Ked
premennu podmienime, ni¢ nezmenime; iba zuzime nas$ pohfad na podmnozinu
pripadov, v ktorych premenna ma hodnotu, ktora nas zaujima. To, ¢o sa potom meni,
je nase vnimanie sveta, nie svet samotny. V kauzalnej indukcii sa rozliSuje medzi
pripadom, ked premenna X nadobudne hodnotu x prirodzene (X = x), a pripadom,
ked sa premenna fixuje na hodnote x, zapisom do(X = x). Takze P(Y =y | X =x)je
pravdepodobnost Ze Y =y, ked sme zistili, Zze X = x, zatial o P(Y =y | do (X =x))je
pravdepodobnost, Zze Y = y, ked premennu X fixujeme na hodnote x. Pravdepodobnost
P (Y =y | X = x) je pravdepodobnost rozdelenia pravdepodobnosti Y jednotiek, ktoré
maju hodnotu x premennej X. Pravdepodobnost P (Y = y | do (X = X)) je
pravdepodobnost rozdelenia pravdepodobnosti Y jednotiek, ked hodnotu X vSetkych
jednotiek v zakladnom subore fixujeme na urovni x. MICky sa predpoklada, ze
intervencia nema Zziadne ,vedlajSie ucinky“, to znamena ze priradenie hodnoty x
premennej X pre nejaku jednotku nemeni priamym spdsobom premenné, ktoré

1 Definuje sa aj pojem pravdepodobna zavislost: Premenné Z a Y su pravdepodobne zavislé (likely
dependent), ked pre niektoré z, y: P(Z = z|Y = y) + P(Z = z).

2 Podmienena zavislost a nezavislost' premennych je definovana rozliéne v rozliénych konfiguraciach
premennych- retazce (chains), vidlice (forks), kolizne schémy (colliders).
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nasleduju. Napriklad dobrovofné uzivanie lieku méze mat iny vplyv na lieCbu
jednotlivca ako vynutené uzivanie, v rozpore s nabozenskymi zasadami Cloveka. Ak
su vedfajSie ucinky pritomné, musia byt explicitne zahrnuté do modelu.

Priklad 1 — pokracovanie 1. Mame graficky model, ktory reprezentuje problém
z prikladu 1. Premenna X je pohlavie, Y je uzivanie lieku a Z je uzdravenie.

Obrazok €. 2: Graficky kauzalny model, ktory reprezentuje uc¢inok nového lieCiva

Zdroj: [10, s. 55], upravené

Premenné Uy, Uy, U, na obrazku €. 2, su exogénne premenné — chybové Cleny. Ak
chceme zistit, aky ucinny je liek v celom zakladnom subore, predstavme si hypoteticky
zasah, ktorym liek podavame vsetkym jednotkam zakladného suboru. Vysledok
porovname s mierou vylieCenia, ked sa liek nepodava. OznaCme prvy zasah ako
do (Y = 1) a druhy ako do (Y = 0). Ulohou je odhadnut rozdiel:

P(Z = 1|do(Y = 1)) - P(Z = 1|do(Y = 0))

ktory je znamy ako rozdiel v kauzalnom ucCinku (causal effect difference), alebo
priemerny kauzalny u€inok (average causal effect - ACE).

Je zname, ze pricinné ucinky nemozno odhadnut zo samotného suboru dat, bez
.Kkauzalneho pribehu“. Samotné data z pozorovacej studie nestaCia na zistenie, €i je
ucinok lieku pozitivny alebo negativny. Pomocou grafu na obrazku 2 vSak mozno
vypocitat velkost kauzalneho uc€inku z dat. Aby sme to dosiahli, simulujeme zasah na
obrazku 3. Kauzalny uc€inok P (Z = z | do (Y = y)) sa rovna podmienenej
pravdepodobnosti Pn(Z = z|Y = y) z manipulovaného (manipulated) modelu na
obrazku €. 3.

Obrazok ¢. 3: Modifikovany graficky model, ktory predstavuje zasah do modelu na

obrazku 2
U
X
>0
Y=y Z

Zdroj: [10, s. 56], upravené
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Model na obrazku 3 nastavuje uzivanie lieku v zakladnom subore. Vysledkom je
manipulovana pravdepodobnost P, . KIu€ k vypoctu pri¢inného ucinku spociva v tom,
Ze manipulovana pravdepodobnost P, ma dve rovnaké zakladné vlastnosti
s pévodnou pravdepodobnostnou funkciou v modeli na obrazku 2. Po prvé, marginalna
pravdepodobnost P(X = x) je invariantna k intervencii, pretoze proces ktory
determinuje X, nie je ovplyvneny odstranenim hrany z X do Y. V priklade to znamena,
Ze proporcie muzov a zien pred intervenciou a po nej zostavaju rovnaké. Po druhé,
podmienena pravdepodobnost’ P(Z = z|X = x, Y = y) je invariantna, pretoze proces,
prostrednictvom ktorého Zreaguje na Xa'Y, Z=f(y, x, uz), zostava rovnaky bez ohladu
na to, ¢i sa Y meni spontanne alebo v désledku zamernej manipulacie. M6Zzeme teda
napisat dve rovnice invariancie:

Pn(Z=2zIX=x,Y=y)=P(Z=2IX=x,Y=y) a Pmn(X=x)=PX=Xx).

Mozno vyuzit' aj skuto€nost, ze X a Y su v modifikovanom modeli d-separované, a teda
nezavislé. To hovori, Ze

Pm (X =x]Y=y)=Pm(X=x)=P(X=Xx).
Ked tieto uvahy spojime, dostaneme:
P(Z = z|do(Y = y) =
=Pn(Z=2IY=y)=
=2xPn(Z = zIY = y,X = x)P,(X = x|Y = y) =
=XxPn(Z = zIY = y,X = x)Pp(X = x)

Nakoniec, ked pouzijeme vztahy invariancie, dostaneme vztah na vypocet kauzalneho
ucinku v terminoch predintervencnych pravdepodobnosti:

P(Z = z|do(Y = y)) =X, P(Z = z|Y = y,X = x)P(X =x) (2)

Rovnica (2) sa nazyva vzorec upravy (adjustment formula). Mozno podla neho
vypocitat silu asociacie medzi Y a Z pre kazdu hodnotu x premennej X (X =1 — muz,
X =0-2Zzena), ktora sa potom spriemeruje cez tieto hodnoty. Tento postup sa oznacuje
ako uprava pre X (adjusting for X) alebo kontrola pre X (controlling for X).

Pravu stranu v rovnici (2) mozno odhadnut priamo z dat. Pre Y =1 — pacient uzival
liek, Z = 1 — pacient sa uzdravil, podfa (2) dostaneme

P(Z=1|do(Y=1)=PZ=1Y=1,X=1)PX=1)+P(Z=1Y=1, X=0)P(X=0).
Po dosadeni do predchadzajuceho vztahu z tabulky 1, dostaneme

P(Z = 1|do(Y = 1)) = 0,946 (112 + 295)/800 + 0,740(288 + 105)/800 = 0,4812775
+0,363525 = 0,8448025

Podobne, pre Y =0 — pacient neuzival liek, Z = 1 — pacient sa uzdravil, podla (2)
dostaneme

P(Z=1|do(Y=0))=P(Z=1Y=0,X=1)PX=1)+P(Z=1|Y=0, X=0)P(X = 0)
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Po dosadeni do predchadzajuceho vztahu z tabulky 1, dostaneme

P(Z = 1]do(Y = 0)) = 0,858(112 + 295)/800 + 0,705(288 + 105)/800 = 0,4365075 +
+0,34633125 = 0,78283875

Ked porovname ucinok uzivania lieku (Y = 1) s u€¢inkom jeho neuzivania (Y = 0),
dostaneme

ACE = P(Z = 1|do(Y = 1)) - P(Z = 1|do(Y = 0)) = 0,8448025 — 0,78283875 = *
= 0,06196375

Zvysledku je zrejmy pozitivny vplyv uzivania lieku. Uzivanie lieku zvacsi
pravdepodobnost uzdravenia v priemere o 0,06196375.

4. ZAVER

NajsilnejSie indicie o0 existencii a charaktere kauzalnych vztahov medzi
premennymi mozno ziskat na zaklade vysledkov realizacie dobre navrhnutého
experimentu, v ktorom mozno merat uc€inok zmeny vstupnych premennych na
vystupnu premennu. V socialnoekonomickej oblasti vSak vacsinou nie je mozné
navrhnut arealizovat experimentalne Studie, pretoze niektoré premenné ktoré
ovplyvnuju vystupnu premennu nie je mozné kontrolovat. Vtedy sa mozno opriet’ len
o Studie zaloZené na pozorovaniach. Problém tychto Studii spoCiva v tom, Ze je tazké
oddelit korelaciu od priinnych suvislosti. Kauzalny vztah medzi premennymi
implikuje asociaciu medzi nimi, opa¢na implikacia v8ak neplati. Ked sa opierame
o data zo Studii zaloZenych na pozorovaniach, potom vztah medzi premennymi mozno
povazovat za kauzalny, ked je medzi premennymi asociacia, pri€ina predchadza
v Case nasledok a boli vylucené alternativne vysvetlenia asociacie. Splnenie poslednej
podmienky je najviac problematické. Nikdy si totiz nemdzeme byt isti, Ze sme vylucili
vSetky iné mozné vysvetlenia asociacie a preto nemodzeme nikdy dokazat, ze jedna
premenna je v kauzalnom vztahu s druhou.

Pri hfadani indicii o existencii a charaktere kauzalnych vztahov medzi premennymi
je nevyhnutné opriet sa o nejaké doplnkové informacie umoznujuce opisat
predpokladany pri€¢inny mechanizmus, ktory generuje data. Len na zaklade Statistickej
analyzy dat zo Studie zalozenej na pozorovaniach nemozno takéto indicie ziskat. Za
kazdym priCinnym zaverom musi byt nejaky pri€inny predpoklad, ktory nie je
testovatelny na zaklade dat zo Studii zalozenych na pozorovaniach [12, s. 99].
V priklade o asociacii medzi po¢tom mentalne postihnutych osdb pripadajucich na
10 000 obyvatelov a poctom vydanych licencii na radiovy prijima¢ v Spojenom
kralovstve sme nakoniec postupovali podobne. Jednoducho sme implicitne
konStatovali, Ze nepozname Ziadny pri¢inny mechanizmus, ktory by mohol generovat
dané data, a teda napriek asociacii medzi premennymi, nejde o kauzalny vztah.

Ak chceme Studovat predpokladané kauzalne vztahy v modeli systému kauzalnych
vztahov medzi premennymi, mozno vyuzit analyzu ciest, ktora vyjadruje predpoklady
o kauzalnych vztahoch medzi premennymi pomocou sustavy regresnych modelov.
Struktarne rovnicové modely kombinuji prvky analyzy ciest a faktorovej analyzy,
pricom maju formu kauzalneho modelu ktory sa tyka systému faktorov, z ktorych
niektoré mohli byt vytvorené vo faktorovej analyze a niektoré m6zu byt pozorované
premenné. Podobne ako v pripade analyzy ciest, ani pomocou S$trukturnych
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rovnicovych modelov nemozno priamo testovat predpokladané kauzalne vazby. Aj ked
ide o sofistikovanejSiu metdédu, ani ona nedokaze indukovat kauzalitu z asociacie.
Poskytuje, podobne ako analyza ciest, len Strukturu na reprezentaciu a odhadovanie
predpokladanych kauzalnych ucinkov.

Za najkomplexnejSiu metodoldgiu na analyzu kauzalnych vztahov treba urcite
povazovat kauzalnu indukciu, ktora umoznuje zakladnu predstavu o kauzalnych
vztahoch medzi premennymi vyjadrit pomocou Strukturneho kauzalneho modelu, ktory
je spojeny s grafickym kauzalnym modelom. V grafickom kauzalnom modeli mozno
pomocou d-separacie Specifikovat’ spojenia, v ktorych model nie je v sulade s datami
z vyberu a naznacCuje, ako mozno model opravit. Niektoré modely mozno vylucit
a dospiet k mnozine modelov, ktoré nie su v rozpore s pozorovanymi datami. Mozno
zacat' aj s mnozinou dat a oddvodnit ich pévod kauzalnym modelom. To mbze byt
Casto velmi uzito¢né. Mimoriadnym prinosom tejto metodolégie je moznost realizovat
s modelom simulacné experimenty a odhadovat uc€inky zasahov do systému.
Aplikacia tejto metodologie v praxi vSak vyzaduje velmi dobru znalost tedrie
pravdepodobnosti, induktivnych Statistickych metdd, regresnej analyzy a tedrie grafov,
spolu s niektorymi novymi poznatkami, ktoré vznikli v ramci nej. Ani tato metodoldgia
vSak nedokaze poskytnut dékazy o existencii a charaktere kauzalnych vztahov medzi
premennymi. Umoznuje len najst model kauzalnych vztahov, ktory nie je v rozpore
s pozorovanymi datami a ponuka nastroje na experimentovanie stymto modelom
a odhadovanie ucinkov simulovanych zasahov do systému.

Tato praca bola podporena vedeckou grantovou agenturou KEGA, v ramci
projektu K-20-035-00: Learn Economics: aplikacia e-vzdelavania ako novej formy
vyucby ekonémie.
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RESUME

Overovanie a odhadovanie predpokladanych kauzalnych vztahov medzi premennymi
sa povazuje za centralny problém. Cielom ¢&lanku je poskytnut prehfad o existujucich
postupoch a metddach, ktoré mozno v tejto oblasti uplatnit. Su v fiom opisané ich
zakladné Crty. Moznosti ich vyuZzivania su ilustrované na jednoduchych prikladoch.

V €lanku su definované pojmy asociacia a kauzalita. Vztah medzi premennymi mozno
povazovat za kauzalny, ked je medzi premennymi asociacia, priina predchadza
v Case nasledok a boli vyluCené alternativne vysvetlenia asociacie.

Ak predpokladame, Ze premenna X ma kauzalny vplyv na premennu Y, zakladnym
komponentom overovania platnosti tohto predpokladu je skumanie moznych
alternativnych vysvetleni asociacie. Tie mozno skumat pomocou kontroly inych
premennych. V studiach zaloZzenych na pozorovaniach mozno zoskupit hodnoty
pozorovani do skupin s rovnakymi alebo podobnymi hodnotami kontrolovanych
premennych — vykonat' Statisticki kontrolu. Metddy viacrozmernej analyzy ako
napriklad viacnasobna regresia, umoznuju vykonat Statisticki kontrolu a ohodnotit
vzory asociacie ainterakcie bez vykonania Ciastkovych analyz na rozlinych
kombinaciach urovni kontrolnych premennych. Nikdy nemozno dokazat, Ze jedna
premenna je v kauzalnom vztahu s druhou. Hypotézu o kauzalite mozno len vyvratit
tym, ze empiricky dékaz je v rozpore aspon s jednym z predpokladov kauzality.

Je mozné, zZe ked kontrolujeme jednu premennu, kazda asociacia v Ciastkovej
kontingen¢nej tabulke ma opacny charakter. To sa nazyva Simpsonov paradox.
V €lanku sa uvadzaju dva priklady Simpsonovho paradoxu. Data v prikladoch su
rovnaké, ale doplnkové informacie opisujuce pri€inny mechanizmus, ktory generuje
data su rozdielne, preto sa v rozhodovani v prvom priklade opierame o separované
data, v druhom priklade o suhrnné data. Bez znalosti pric¢inného mechanizmu, len na
zaklade Statistickej analyzy dat sa nevieme spravne rozhodnut.

Pri Stadiu predpokladanych kauzalnych vztahov v modeli systému kauzalnych
vztahov, v ktorom mdzu byt premenné, o ktorych sa predpoklada, ze su désledkom
inych premennych a zarovenl ovplyviuju nejaké dalSie premenné, mozno vyuzit
analyzu ciest, ktora vyjadruje predpoklady o kauzalnych vztahoch medzi premennymi
pomocou sustavy regresnych modelov. Struktirne rovnicové modely kombinuju prvky
analyzy ciest a faktorovej analyzy. Podobne ako v pripade analyzy ciest, ani pomocou
Strukturnych rovnicovych modelov nemozno priamo testovat predpokladané kauzalne
vazby. Aj ked ide o sofistikovanejSiu metddu, ani ona nedokaze indukovat kauzalitu,
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z asociacie. Poskytuje, podobne ako analyza ciest, len Strukturu na reprezentaciu
a odhadovanie predpokladanych kauzalnych ucinkov.

Za najkomplexnejSiu metodoldgiu na analyzu kauzalnych vztahov mozno povazovat
kauzalnu indukciu, ktora umoznuje zakladnu predstavu o kauzalnych vztahoch medzi
premennymi vyjadrit pomocou Strukturneho kauzalneho modelu, spojeného
s grafickym kauzalnym modelom. V grafickom kauzalnom modeli mozno Specifikovat
spojenia, v ktorych model nie je v sulade s datami z vyberu a naznacuje, ako mozno
model opravit. Mimoriadnym prinosom tejto metodologie je moznost realizovat
s modelom simula¢né experimenty a odhadovat’ u€inky zasahov do systému. Ani tato
metodoldgia vSak nedokaze poskytnut dokazy o existencii a charaktere kauzalnych
vztahov medzi premennymi. Umoznuje len najst model kauzalnych vztahov, ktory nie
je v rozpore s pozorovanymi datami a ponuka nastroje na experimentovanie s tymto
modelom a odhadovanie ucinkov simulovanych zasahov do systému.

RESUME

The author considers the verification and estimation of the presumed causal relations
between the variables to be a central problem. The aim of the article is to provide an
overview of the existing procedures and methods applicable in this field. The article
describes their basic features and illustrates the possibilities of their use by simple
examples.

The terms association and causality are defined. The relationship between the
variables can be considered causal when there is an association between them, the
cause precedes the time consequence and alternative explanations of the association
were excluded.

Assuming that the variable X has a causal effect on the variable Y, the basic
component of validating this assumption is to examine the possible alternative
explanations for the association. These can be examined by controlling other variables.
In observation-based studies, the observation values can be divided into groups with
the same or similar values of the controlled variables - statistical control can be
performed. Multivariate analysis methods such as multiple regression enable to
perform statistical control and evaluate patterns of association and interaction without
performing partial analyzes on various combinations of control variable levels. It can
never be proven that one variable is causally related to another. The hypothesis of
causality can only be disproved by the fact that empirical evidence contradicts at least
one of the causality assumptions.

It is possible that when we check one variable, each association in the partial
contingency table has the opposite character. This is called the Simpson's paradox.
Two examples of Simson's paradox are provided in the article. The data in the
examples are identical, but the additional information describing the causal mechanism
that generates the data is different, so in the first example we rely on separate data, in
the second example on the aggregated data. Without knowing the causal mechanism,
based only on the statistical data analysis the right decision cannot be made.

In the study of the presumed causal relationships in the model of the system of causal
relationships, which may contain variables that are supposed to affect other variables
and at the same time also affect some other variables, a path analysis can be used,
expressing assumptions about causal relationships between variables using a set of
regression models. Structural equation models combine elements of path analysis and
factor analysis. Similarly as in case of path analysis, the presumed causal links cannot
be directly tested using structural equation models. Although it is a more sophisticated
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method, not even that could induce causality from the association. It provides, like path
analysis, only a structure for representing and estimating the expected causal effects.
Causal inference can be considered the most complex methodology for the analysis of
causal relationships, which enables the basic idea of causal relationships between
variables to be expressed using a structural causal model, which is associated with a
graphical causal model. In the graphical causal model, connections can be specified
in which the model does not comply with the sample data and indicates how the model
can be corrected. A special benefit of this methodology is the ability to perform
simulation experiments with the model and estimate the effects of interventions in the
system. However, even this methodology fails to provide proof of the existence and
the nature of causal relationships between variables. It only allows to find a model of
causal relationships that does not contradict the observed data and offers tools for
experimenting with this model and estimating the effects of simulated interventions in
the system.
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HODNOTENIE KVALITY ADMINISTRATIVNYCH UDAJOV VSTUPUJUCICH DO
STATISTICKEHO PROCESU V PODMIENKACH SLOVENSKA

QUALITY EVALUATION OF ADMINISTRATIVE DATA ENTERING THE
STATISTICAL PROCESS IN CONDITIONS OF SLOVAKIA

ABSTRAKT

Clanok poukazuje na vyznam hodnotenia kvality administrativnych zdrojov tidajov pred
ich vstupom do Statistického prostredia. Podrobne opisuje schému na hodnotenie
kvality AZU navrhnutej pre potreby $tatistickej praxe na Slovensku. Ide o nastroj, ktory
umozniuje Statistickému Uradu SR vykonavat takéto hodnotenie priamo
a Standardizovane, v pripade potreby aj opakovane.

ABSTRACT

The article points to the importance of evaluating the quality of administrative data
sources before their entry into the statistical environment. It describes in detail the
evaluation scheme for evaluating the quality of the ADS designed for the needs of
statistical practice in Slovakia. It is a tool allowing the Statistical Office of the SR to
perform such assessment directly and in a standardized manner, if necessary also
repeatedly.

KLUCOVE SLOVA
administrativne zdroje udajov, hodnotenie kvality, schéma na hodnotenie kvality,
indikator kvality, metoda merania

KEY WORDS
administrative data sources, quality evaluation, evaluation scheme, quality indicator,
measurement method

1. UVOD

Administrativne udaje nie su primarne ur€ené na ucely, na ktoré ich chce vyuzivat
Statisticky urad, preto je velmi ddlezité, hodnotit' ich kvalitu, t. j. vhodnost’ vyuZzitia na
Statistické ucely. V snahe vyrovnat sa s vykyvmi v kvalite administrativnych udajov je
potrebné, aby Statisticky urad bol schopny hodnotit ich kvalitu na pravidelnej baze.
Statisticky urad SR (dalej SU SR) ma na tento uéel k dispozicii proceduru, ktora
umoznuje rychlo, priamo a Standardizovane urcCit kvalitu administrativnych zdrojov
Udajov (dalej AZU) pri ich vstupe do S&tatistického procesu'. Takyto pristup je
pouzitelny pre kazdy AZU, ktory sa vyuziva alebo ma vyuzivat na $tatistické Gcely.

1 Hodnoti sa len kva/iz:a AZU pred zaéiatkom ich vyuZivania na $tatistické tiéely. Do tvahy sa neberie
dalsie vyuZivanie AZU v ramci Statistického systému, t.j. faza procesu alebo faza vystupu.
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2. NARODNY RAMEC NA HODNOTENIE KVALITY AZU URCENYCH NA

STATISTICKE UCELY

Hodnotenie kvality administrativnych udajov v kontexte ich vyuzivania na
Statistické ucely je komplexny a odborne narocny proces. Na hodnotenie kvality
administrativnych udajov pri ich vstupe do Statistického procesu mozno vyuzit' cely rad
indikatorov. Pokial ma byt hodnotenie objektivne, je potrebné optimalizovat vyber
jednotlivych indikatorov kvality na zaklade univerzalnych aj Specifickych kritérii. Preto
sa prostrednictvom indikatorov kvality vytvaraju tzv. hodnotiace schémy, ktoré su
nastrojom na komplexné hodnotenie AZU pred ich vstupom do $tatistického procesu.
V hodnotiacich schémach sa vyuZziva rézna kombinacia indikatorov kvality a ich r6zna
vaha, ktoré zodpovedaju potrebam a poziadavkam Statistickej praxe v prislusnej
krajine a prislusnom obdobi.

Schéma na hodnotenie kvality AZU nema v Eurépskom $tatistickom systéme ani
v inych nadnarodnych Strukturach jednotnu podobu a kazdy Stat si ju v koneCnom
doésledku vytvara podla vlastnej potreby a Specifik. V Eurépskom Statistickom systéme
vSak existuju odporucania a priklady dobrej praxe a k dispozicii su aj skusenosti
z krajin, v ktorych takéto hodnotiace schémy existuju uz dlhSie obdobie.

Pri tvorbe schémy na hodnotenie kvality AZU pre potreby SU SR sa vychadzalo
z odporucani Eurostatu [3], [4], [5] aj zo zahrani¢nych skusenosti. Postupovalo sa tak,
aby sa na jednej strane €o najobjektivnejSie posudila vhodnost' vyuZzitia prislusného
AZU na $tatistické Uéely a na druhej strane aby sa neznemoznilo jeho vyuzitie pre
potreby Statistiky pre menej zavazné dbévody. Za zaklad hodnotiacej schémy pre
potreby SU SR sa zobral teoreticky ramec kvality vypracovany $tatistickymi uradmi
v Holandsku, Taliansku a Svédsku [1], [2], [7], [9]. Pod rdmcom kvality treba rozumiet
uceleny systém merania kvality s presne zadefinovanou Strukturou [6], [8].

Na jednoduchSie narabanie s hodnotiacou schémou a na celkovu objektivizaciu
hodnotenia kvality AZU je potrebné spravne a jednotne interpretovat jednotlivé pojmy,
ktoré sa nachadzaju v hodnotiacej schéme. Ide hlavne o terminy suvisiace
s hierarchickym pohladom na Statisticki kvalitu administrativnych  udajov
(hyperdimenzia, dimenzia, indikator kvality, metdoda merania), o terminy spojené
s urovhou aplikacie indikatorov kvality (databaza, objekt, veta, premenna)
a o charakteristiky  jednotlivych  Casti administrativnej databazy (objektov,
premennych)?. V pripade indikatorov kvality sa pri interpretacii venuje pozornost
hlavne kvantitativnym indikatorom, ktoré su zalozené na numerickych metédach a ich

2 Hyperdimenzia predstavuje pohlad na kvalitu na najvyssej hierarchickej Grovni. Kazda hyperdimenzia
obsahuje najmenej 2 dimenzie.

Dimenzia je druha najvy$Sia hierarchické troveri v kvalitativnom rémci. Kvalitativne aspekty obsiahnuté
v dimenzii st vyrazne ovplyvnené kontextualnym pohladom na kvalitu AZU. Kazda dimenzia obsahuje
najmenej 1 indikator kvality.

Indikator kvality charakterizuje $pecifickli oblast, za ktorti sa meria kvalita AZU. Pre kazdy indikétor
kvality je k dispozicii najmenej 1 metdéda merania.

Metéda merania je kvalitativna alebo kvantitativna metéda, ktora sliuzi na meranie alebo odhad
indikatora kvality.

Statisticka jednotka je jednotka v $tatistickom subore.

Objekt je jednotka v AZU. Méze sa lisit od jednotky v $tatistickom stbore, preto je vhodné odlisit ju aj
terminologicky. Ide teda o identifikaciu registrovanych udalosti alebo jednotiek v AZU. Z objektov by sa
mali dat’ odvodit Statistické jednotky.

Veta je skupina udajov, ktoré sa vztahuju na jeden objekt alebo Statistickt jednotku.

Premenna je konkrétny udaj o objekte alebo Statistickej jednotke, ktory je sucastou vety.
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interpretacia je podmienena znalostou tychto metdd. Pri kvalitativnych indikatoroch
vyplyva interpretacia viac-menej z nazvu indikatora, priCom obvykle ide o otazku na
niektory z aspektov hodnotenia kvality AZU.

Pri hodnoteni kvality AZU vyuzZivanych na $tatistické Gdely je velmi délezita
spolupraca medzi spravcom AZU a $tatistickym Gradom. Preto je pri viacerych
indikatoroch kvality potrebna priama komunikacia so spravcom AZU (vaéSinou vo
forme poskytnutia urcitych informacii).

3. HODNOTIACA SCHEMA KVALITY AZU PRE POTREBY SU SR

Z teoretického ramca kvality sa v hodnotiacej schéme pre potreby SU SR vyuzili
vSetky hyperdimenzie, dimenzie a indikatory kvality, ako aj vacsina metdéd merania.
Hodnotiace kritéria pri jednotlivych indikatoroch kvality aj pri celkovom hodnoteni AZU
sSu nastavené v sulade s potrebami Statistickej praxe na Slovensku (s osobitnym
dérazom vyuzitie v oblasti socialnych $tatistik a cenzu).

Opis schémy na hodnotenie kvality AZU pred ich vstupom do $tatistického procesu,
navrhnutej pre potreby SU SR obsahuje podrobnu informaciu o vSetkych navrhnutych
indikatoroch kvality a naj¢astejSie pouzivanych metédach merania. Je usporiadany
podfa hyperdimenzii a dimenzii [6], [8]. Prehladné zobrazenie vSetkych dimenzii
a indikatorov kvality pre vSetky tri hyperdimenzie v hodnotiacej schéme sa nachadza
na obrazku 1. Prvé dve hyperdimenzie (zdroj udajov a metaudaje) hodnotia AZU ako
celok a na hodnotenie vyuzivaju vacsinou kvalitativne metdédy. Tretia hyperdimenzia
(4daje) je zamerana na hodnotenie jednotlivych udajov, ktoré sa nachadzaju v AZU,

pricom na hodnotenie sa vyuZzivaju skoro vylu€ne kvantitativne metody.

3.1 Hyperdimenzia zdroj udajov

Hyperdimenzia zdroj udajov obsahuje 5 dimenzii, ktoré pomocou kvalitativnych
metdd merania poskytuju zakladnu charakteristiku prislusného AZU. Vynimkou je len
dimenzia relevantnost, v ktorej sa vyuziva kvantitativna metdéda merania.

Obrézok 1: Schéma hodnotenia kvality AZU pri vstupe do $tatistického procesu
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Hyperdimenzia Hyperdimenzia Hyperdimenzia
Zdroj udajov Meta|l'1daje Ud|aje
Dimenzia Dimenzia Dimenzia
Dodavatel Jasnost’ Technicka integrita suboru
Kontakt Dostupnost Citatelnost
Dévod Definicie Konvertibilita
| Casové dimenzie Deklaracie suborov
Dimenzia Definicia zmien |
Relevantnost | Dimenzia
UzZitoCnost Dimenzia Integrovatelnost’
Mozné vyuzitie Porovnatelnost Porovnatelnost objektov
Dopyt Porovnanie definicii Prepojenie objektov
Porovnatelnost
ZataZenie respondentov Casové rozdiely premennych
| | Prepojenie premennych
Dimenzia Dimenzia
Sukromie a bezpe€nost Jednoznacny identifikator Dimenzia
Pravny predpis Identifikator Presnost’
Dévernost | Autenticita
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Bezpec€nost Dimenzia Nekonzistentné objekty
| Praca s Udajmi Pochybné objekty
Dimenzia Kontroly Chyby merania
Dodanie Modifikacie Nekonzistentné premenné
Naklady Pochybné premenné
Dohody
V¢€asnost Dimenzia
Format Uplnost
Struktira Podhodnotenie
| Nadhodnotenie
Dimenzia Selektivnost
Procedury Nadbytocnost
Zber udajov Chybajuce hodnoty
Planované zmeny Imputované hodnoty
Spétna vazba |
Nudzovy scenar Dimenzia
Casové hladisko
V&asnost
Presnost’
Celkovy ¢as oneskorenia
Oneskorenie
Dynamika objektov
Stabilita premennych

Zdroj: vlastné

Dimenzia dodavatel’

Indikatory kvality sa vtejto dimenzii zameriavaju na hodnotenie dostupnosti
kontaktnych informacii o poskytovatelovi AZU (indikator kvality ,kontakt“) a hodnotenie
dévodu, pre ktory je potrebné vyuzivat AZU na S$tatistické ucely (indikator kvality
,dovod®).

Jednotlivé metdédy merania pre obidva indikatory kvality su kvalitativne. Pri
indikatore kvality kontakt ide o otazky na presny nazov AZU, na kontaktné informacie
o spravcovi AZU (nazov a adresa) a na kontaktn osobu pre SU SR (meno, telefén, e-
mail). Pri indikatore kvality dévod je jedinou metédou merania otazka na dévod
vyuzivania AZU na $tatistické ucely.

Dimenzia relevantnost’
Tato dimenzia obsahuje 4 indikatory kvality, pricom ku kazdému indikatoru kvality
je priradena jedna metdéda merania.

Indikator kvality. ,uZitodnost* hodnoti délezitost AZU pre SU SR. Indikator ,mozné
vyuzitie hodnoti mozné vyuzitie AZU na Statistické ucely, t. j. & s administrativne
udaje vhodné na nahradenie, doplnenie alebo kontrolu niektorého Statistického
zistovania. Pomocou indikatora ,dopyt* sa zistuje, & AZU uspokojuje dopyt po
informaciach. Indikator ,zataZenie respondentov® umozfiuje uréit, &i vyuzitie AZU
v Statistickom systéme prispieva k znizeniu zatazenia respondentov alebo nie. Tento
indikator kvality sa vyuziva len v pripade, ak AZU nahradza $tatistické zistovanie.

VSetky metdédy merania v dimenzii relevantnost su kvalitativne, vynimkou je len

indikator kvality zatazenie respondentov, ktory vyuziva kvantitativnu metédu merania.
Pri kvalitativnych metdédach merania ide o otazku, ktora hodnoti niektory z aspektov
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relevantnosti AZU. Pri indikatore kvality uZitoénost sa otazkou zistuje, ako délezity je
AZU pre SU SR. Metdda merania pri indikatore kvality mozné vyuZitie zistuje, &i je
AZU potencialne vhodny na nahradenie, doplnenie alebo kontrolu niektorého zo
Statistickych zistovani. Otazka pri indikatore spokojnost zistuje, & AZU uspokojuje
dopyt po informaciach.

Metdéda merania, ktorou sa zistuje zataZenie respondentov, porovnava zatazenie
respondentov v pripade, Ze sa pri zistovani vyuZivaju, resp. nevyuzivaju AZU. Na
hodnotenie zatazenia respondentov sa vyuziva priemerny ¢as na vyplnenie dotaznika,
resp. priemerny ¢as na ziskanie jedného udaja.

Dimenzia sukromie a bezpecnost’
V dimenzii sukromie a bezpecnost sa vyuzivaju 3 indikatory kvality a 5 metod
merania zameranych na rézne aspekty bezpeénosti a ochrany sukromia.

Indikator kvality ,pravny predpis® zistuje, Ci existuje pravny predpis, ktory sa tyka
AZU. Indikator kvality ,dovernost” hodnoti ochranu osobnych udajov v suvislosti
s prislusnym AZU. Indikator kvality ,.bezpecnost™ hodnoti bezpecnost pri dodani AZU
na SU SR.

VsSetkych 5 metdd merania, ktoré sa vyuzivaju v dimenzii sukromie a bezpec€nost,
ma kvalitativny charakter. Ide o otazky o existencii pravneho predpisu tykajuceho sa
prislusného AZU (indikator kvality pravny predpis), otdzky na vyuzivanie zakona
o ochrane osobnych Gdajov a zasielanie spravy na Urad na ochranu osobnych tdajov
(indikator kvality dévernost) a otazky na existenciu Specialnych dohéd tykajucich sa
bezpeéného dodania AZU na SU SR ako aj hardvéru a/alebo softvéru na takéto
bezpecné dodanie (indikator kvality bezpecnost).

Dimenzia dodanie
Dimenzia dodanie obsahuje 5 indikatorov kvality a 6 metdd merania, ktoré su
zamerané na dodanie AZU do SU SR.

Indikator kvality naklady hodnoti vySku nakladov, ktoré su spojené s vyuzivanim
AZU na Statistické Gcely. Indikator kvality dohody zistuje, & je dodavka
zdokumentovana z formalnej stranky. Indikator kvality v€asnost hodnoti Casove
hradisko dodania AZU do SU SR. Indikator kvality format zistuje format, v ktorom sa
AZU dostavaju do SU SR. Indikator kvality $truktdra hodnoti, & sa administrativne
udaje dodavaju do SU SR v pozadovanej Strukture.

Vsetky metddy merania v dimenzii dodanie su kvalitativne, ide o otazky tykajuce sa
réznych aspektov dodania AZU do SU SR. Indikéator kvality naklady obsahuje otazku,
&i su's dodanim a vyuzivanim AZU na SU SR spojené nejaké naklady. Metéda merania
spojena s indikatorom kvality dohody zistuje, Ci je dodanie administrativnych udajov
do SU SR zdokumentované. Indikator kvality v&asnost obsahuje otazku, &i sa
administrativne Udaje dodavaju do SUSR véas, t. j. v stlade s dohodou, a ak dodavka
meska, &i je SU SR o tejto skutognosti v&as informovany. Metdédou merania pri
indikatore kvality format sa zistuje, Ci je znamy format, v ktorom sa administrativne
Udaje dostavaju do SU SR. Posledna metdda merania, spojena s indikatorom kvality
Struktura, zistuje, Ci je Struktura dodavanych administrativnych udajov v sulade
s poziadavkami SU SR.
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Dimenzia procedury

Dimenzia procedury obsahuje 4 indikatory kvality a rovnaky poCet metdéd merania.
Hodnotenie v ramci tejto procedury sa zameriava na Specifické, resp. problémové
situacie, ktoré by mohli nastat' v AZU.

Indikator kvality zber udajov sa tyka spOsobu zberu administrativnych udajov,
indikator kvality planované zmeny zas pripadnych zmien v AZU. Indikator kvality
spatna vézba zistuje komunikaciu s dodavatefom AZU a indikator kvality nadzovy
scenar hodnoti pripravené rieSenia v pripade problémov s dodanim AZU.

Vsetky Styri metdody merania maju podobu otazky a su teda kvalitativne. Otazka pri
indikatore kvality zber udajov zistuje, & je SU SR informovany o spdsobe zberu
administrativnych udajov. Pri indikatore zmeny sa metdéda merania zameriava na
zistenie, &i je SU SR véas informovany o pripadnych zmenach v AZU. Metéda merania
pri indikatore kvality spatna vézba umozniuje zistit, & ma SU SR moznost kontaktovat
dodavatela AZU v pripade problémov. Metdéda merania pri indikatore kvality nadzovy
scenar zistuje, &i existuje nudzovy scenar pre pripad problémov s dodanim AZU. Ide
predovSetkym o problémy s terminom dodania a kvalitou dodanych udajov.

3.2 Hyperdimenzia metaudaje

Hyperdimenzia metaudaje hodnoti kvalitu AZU v zmysle definicii, porovnatelnosti,
identifikacie a kontrolnej &innosti zo strany poskytovatela AZU. Jasnost definicii
a kompletnost metainformacii patria medzi hlavné kvalitativne aspekty v tejto
hyperdimenzii. Hyperdimenzia metaudaje obsahuje 4 dimenzie a 12 metdd merania.

Dimenzia jasnost’

Dimenzia jasnost’ hodnoti jasnost udajov z roznych aspektov. Na tento ucel vyuziva
4 indikatory kvality a rovnaky pocet metdéd merania. Indikator kvality dostupnost zistuje
existenciu metatdajov a ¢&i boli dodavatefom SU SR aj poskytnuté. Indikator kvality
definicie“sa zameriava na definovanie tdajov v AZU prostrednictvom metatdajov. Ide
o definicie zistovanych jednotiek, klasifikaCnych premennych a pocCetnosti. Indikator
kvality Casové dimenzie hodnoti administrativne udaje z Casového hladiska. Indikator
kvality definicia zmien sa zameriava na zmeny a upravy Vv definiciach jednotlivych
udajov v AZU.

Indikator kvality dostupnost’ vyuziva ako metdédu merania otazku, €i su k dispozicii
metatdaje a &i boli poskytnuté SU SR spolu s AZU. Metédou merania pri indikatore
kvality definicie je otazka, &i su Udaje nachadzajuce sa v AZU jasne definované
v metaudajoch. Otazka, ktora prislucha k indikatoru kvality Casové dimenzie, zistuje,
&i je Gasové obdobie, na ktoré sa vztahuju udaje v AZU, jasne opisané. Indikator kvality
zmeny v definiciach vyuziva ako metodu merania otazku, ¢i nastali zmeny
v definiciach, a ak ano, &i boli jasne a v€as odkomunikované.

Dimenzia porovnatelnost’

Dimenzia porovnatelnost hodnoti porovnatelnost AZU so $tandardmi, ktoré sa
pouzivaju v SU SR. V tejto dimenzii su dva indikatory kvality a dve metédy merania.
Indikator kvality porovnanie definicii hodnoti porovnatelnost’ definicii pouzivanych
v AZU a v SU SR. Ako uz bolo spomenuté pri predchadzajucej dimenzii, ide o definicie
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zistovanych jednotiek, klasifikacnych premennych, ako aj pocetnosti. Indikator kvality
,,vClasove rozdiely* hodnoti porovnatelnost &asovych referencii pouzivanych v AZU a v
SU SR.

Obidva indikatory kvality su kvalitativne, ako metddu merania vyuzivaju otazky,
ktoré zistuju, & su definicie vAZU av SU SR porovnatelné (indikator kvality
porovnanie definicii) a &i su Gasové referencie pouzivané vAZU ana SU SR
porovnatelné (indikator kvality Casové rozdiely).

Dimenzia jednoznacny identifikator

Dimenzia jednoznacny identifikator ma jeden indikator kvality a dve metddy
merania. Kvalitativny indikator identifikator hodnoti existenciu a porovnatelnost
jednoznaéného identifikatora v AZU. Na hodnotenie vyuziva dve otazky, pomocou
ktorych zistuje, & v AZU existuje jednoznacny identifikator a &i je porovnatelny
s identifikatormi pouzivanymi v SU SR.

Dimenzia praca s udajmi

Tato dimenzia hodnoti pracu spravcu AZU s tdajmi v zdroji. Ide o véetky vykonané
zmeny a kontrolnu cinnost' spravcu. Dimenzia obsahuje 2 indikatory kvality a 4
kvalitativne metdédy merania. Na hodnotenie vramci tejto dimenzie su potrebné
podklady od poskytovatela AZU.

Indikator kvality kontroly hodnoti kontrolni &innost spravcu AZU Ide o kontrolu
zistovanych jednotiek, kontrolu premennych, kontrolu kombinacie premennych,
kontrolu extrémnych hodnét. Indikator kvality modifikacie hodnoti zasahovanie do AZU
zo strany spravcu. Za modifikacie sa povazuje editovanie, imputacie a dosadzovanie
difoltnych hodnét. Hodnotenie kvality sa zameriava na oboznamenost s modifikaciou
udajov, oznacenie modifikovanych udajov a oboznamenost s pouzitim difoltnych
hodnét. Metdédy merania pri obidvoch indikatoroch kvality maju podobu otazok.
V pripade indikatora kvality kontroly sa otazkami zistuje, €i spravca kontroloval udaje
vAZU aéi sa pri kontrole $pecidlne zameral na vyskyt extrémnych hodnét. Pri
indikatore kvality modifikacie sa zistuje, &i spravca modifikoval udaje v AZU a &i su
modifikované hodnoty v AZU aj vyznadené.

3.3 Hyperdimenzia udaje

Hyperdimenzia udaje sa venuje réznym aspektom kvality udajov, ktoré sa
nachadzaju v prislusnom AZU. Je zo vSetkych hyperdimenzii najrozsiahlejsia,
obsahuje 5 dimenzii, 25 indikatorov kvality a 39 metdd merania. Na hodnotenie kvality
sa v tejto hyperdimenzii vyuzivaju takmer vylu€ne kvantitativne metody merania.

Dimenzia technicka integrita suboru

Dimenzia technicka integrita suboru obsahuje 3 indikatory kvality a 3 metody
merania. Indikator kvality Citatefnost hodnoti dostupnost suboru a vSetkych udajov
v subore. Problémom z hladiska Citatefnosti méze byt napriklad, ked je subor
v neznamom formate, ked je subor poskodeny alebo ked nie je mozné subor
dekoddovat. Za gitatelny sa povazuje taky subor, ktory ma &itatelné vsetky vety. AZU
sa povazuje za Citatelny, ak su Citatefné vSetky jeho subory. Met6da merania, ktora
v hodnotiacej schéme prislicha indikatoru kvality Citatelnost, hodnoti podiel
necitatefnych suborov z celkového pocCtu dodanych suborov (obvykle v percentach).
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Alternativne mozno necitatefnost hodnotit' aj kapacitnym vyjadrenim (napriklad v MB)
ako rozsah poskodenych suborov k celkovému rozsahu dodanych suborov.

Indikator kvality konvertibilita hodnoti moznost previest subor do formatu, ktory je
$tandardom v SU SR. Problémom konvertibility méze byt napr. poskodenie suboru pri
dekddovani alebo chybné udaje v subore po konverzii. PoCas konverzie mézu
vzniknut chyby, v désledku ktorych nie je mozné subor otvorit, alebo v subore, ktory
je mozné otvorit, su chybné niektoré udaje. Metdéda merania, ktoru vyuZziva indikator
kvality konvertibilita, udava podiel objektov s chybou pri dekdédovani alebo s chybnymi
udajmi po konverzii z celkového poé&tu objektov v AZU.

Indikator kvality deklaracie stborov hodnoti sulad udajov v AZU s informéaciami v
metaudajoch. Rozdiely medzi udajmi v subore a metaudajmi mézu byt v nazvoch
a formatoch, v obsahu premennych a priznakov, v kategoériach definovanych pre
kvalitativne premenné a v rozsahu pre kvantitativne premenné. Problémom mdze byt
napr. chybajuci popis metaudajov alebo udaje v subore s nespravnou hlavickou.
Zasadnou poziadavkou je, aby boli metaudaje k dispozicii. Metéda merania pouzita
v hodnotiacej schéme vyjadruje podiel premennych v AZU, ktoré sa lisia od
Specifikacie uvedenej v Casti metaudaje.

Dimenzia integrovatel'nost’

V dimenzii integrovatelnost’ sa nachadzaju 4 indikatory kvality a 9 metdéd merania.
VSetky metddy merania v tejto dimenzii su kvantitativne.
Indikator kvality porovnatelnost objektov hodnoti podobnost objektov v AZU s objektmi
pouzivanymi v SU SR. Na hodnotenie kvality sa vyuZiva len v pripade, ak sa AZU
pouZziva na nahradenie, doplnenie alebo kontrolu existujuceho Statistického zistovania.
V AZU mbézu byt identické, zodpovedajice a neintegrovatelné objekty. ldentické
administrativne objekty maju rovnaku definiciu a jednotku ako Statistické objekty.
Zodpovedajuce administrativne objekty nie su identické so Statistickymi objektmi, ale
je mozné ich konvertovat. Neintegrovatelné administrativne objekty nie su zhodné so
Statistickymi objektmi a nie je ich mozné ani integrovat. Metédy merania pri indikatore
kvality porovnatefnost objektov vyuzivaju jednotlivé typy administrativnych objektov.
To znamena, Ze urCuju podiel identickych, zodpovedajucich alebo neporovnatelnych
administrativnych objektov na celkovom poéte relevantnych objektov v AZU.

Indikator kvality prepojenie objektov hodnoti moznost prepojenia (parovania)
objektov v AZU a $tatistickom subore. Identické administrativne objekty st zhodné so
Statistickymi objektmi, preto ich prepojenie je bezproblémové. Zodpovedajuce
administrativne objekty mozno prepojit so Statistickymi objektmi az po konverzii.
Nespojené administrativne objekty nie je mozné spojit so ziadnym Statistickym
objektom. Za vychodisko pri prepajani sa vzdy povazuju objekty v Statistickom subore.
Metody merania pri tomto indikatore kvality vyjadruju podiel identickych priradenych
objektov, zodpovedajucich priradenych objektov, nepriradenych objektov alebo
nepriradenych agregovanych objektov na celkovom poéte objektov v AZU.

Indikator kvality porovnatefnost premennych hodnoti blizkost hodnét premennych
v AZU s hodnotami premennych v inych zdrojoch pouzivanych v SU SR. Metédou
merania je podiel objektov s identickymi hodnotami premennych v obidvoch zdrojoch
z celkového poctu objektov v obidvoch zdrojoch (Statistickom aj administrativnom).

Indikator kvality prepojenie premennych hodnoti uzitoénost prepajacich premennych
(napr. identifikaénych &isiel) pre objekty v AZU. Problémom mézu byt objekty bez
prepajacich premennych alebo objekty s prepajacimi premennymi, ktoré sa liSia od
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tych, ktoré pouziva Statisticky urad. Ako metddu merania mozno vyuzit podiel objektov
S neprepojenymi premennymi, podiel objektov s prepojenymi premennymi, ktoré su
rozdielne od premennych pouzivanych v Statistickom urade, alebo podiel objektov
s korektne konvertovatelnymi prepojenymi premennymi z celkového poctu objektov
s prepojenymi premennymi v AZU.

Dimenzia presnost’

Presnosti, ako kritériu kvality sa v hodnotiacej schéme venuje velka pozornost.
V tejto dimenzii sa nachadza 6 indikatorov kvality a 7 kvantitativnych metéd merania.
Ako alternativa k jednej z kvantitativnych metdéd merania sa mbze vyuzZit 5
kvalitativnych metod, ktoré maju podobu otazky.

Indikator kvality autenticita je zamerany na hodnotenie legitimity objektov v AZU.
Autenticita zahffia syntakticku spravnost pouzitych identifikatorov (ak existuju) a zhodu
objektov v AZU s prislu§nymi realnymi objektmi. Problémom je objekt s nespravnym
identifikatorom (syntakticka chyba), resp. syntakticky spravny ale nespravne priradeny
identifikator. Pokial' existuje v zdroji viac identifikatorov (napr. identifikator domacnosti
a identifikator osoby), treba skontrolovat spravnost kazdého z nich. Na identifikaciu
objektov s nespravne priradenym identifikatorom je potrebné porovnanie
s referenénym zoznamom. Objekty vyhodnotené ako problematické z hladiska tohto
indikatora kvality sa oznacuju ako neautentické. Na hodnotenie ako metdda merania
sluzi podiel objektov so syntakticky nespravnym identifikadtorom z celkového poctu
objektov v AZU alebo podiel objektov, ktoré v stibore obsahuju protichodné informécie
v porovnani s informaciami v referenénom zozname pre tieto objekty (z celkového
poctu objektov v AZU).

Indikator kvality nekonzistentné objekty je zamerany na celkovu konzistentnost
objektov v AZU. Nekonzistentné objekty su zapojené do nelogickych vztahov s inymi
objektmi. Indikator sa pouziva, len ak su v zdrojovom subore viacnasobné objekty.
Problémom je napr., ak je jedna osoba priradena k viacerym domacnostiam alebo
lokalna obchodna jednotka k viac ako jednému podniku. Metédou merania sa v tejto
dimenzii zistuje podiel objektov zapojenych do nelogickych vztahov s inymi objektmi z
celkového pod&tu objektov v AZU.

Indikator kvality pochybné objekty sa zameriava na existenciu nedéveryhodnych
objektov. Ide o objekty, ktoré maju nepravdepodobny, avSak nie jednoznacne
nespravny vztah s inymi objektmi. Identifikacia pochybnych objektov si vyzaduje dobru
znalost' suboru. Indikator ma zmysel len v pripade, Zze subor obsahuje viachasobné
objekty. Za priklad pochybného objektu mozno oznacit domacnost, ktora ma 25
Clenov, t. j. 25 osdb (objektov) je priradenych k tej istej domacnosti, alebo manzelov
vo veku nad 100 rokov. Metédou merania sa zistuje podiel objektov zapojenych do
nepravdepodobnych (nie vSak nevyhnutne nespravnych) vztahov s inymi objektmi z
celkového pod&tu objektov v AZU.

Indikator kvality chyby merania hodnoti korektnost hodnét premennych v AZU.
Meria odchylku aktualne nameranych udajov od idealnych bezchybnych merani
(zistovani), resp. rozsah, v akom namerana hodnota zodpoveda hodnote, ktora mala
byt namerana. Existuje viacero dovodov, pre ktoré nema zistena hodnota potrebnu
validitu. M6ze to byt napriklad chyba pri hlaseni (evidované objekty maju zaujem byt
evidované urc€itym spésobom) alebo chyba pri spracovani (administrativna prax alebo
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spbésob spracovania mdze mat za nasledok skreslené udaje). Kedze vSetky dévody
suvisia s procesom ziskavania alebo spracovania udajov, je nevyhnutné ziskat
potrebné informacie na vypodet tohto indikatora od poskytovatela AZU. Pri tomto
indikatore kvality sa v hodnotiacej schéme nachadza jedna kvantitativna metoda
merania, ktora udava podiel neoznaCenych chybnych hodnét zo vSetkych hodndét
v AZU. Tato metéda je pouzitelna len v pripade, ze chybné hodnoty su v AZU
vyznadené. Ak poskytovatel AZU chybné hodnoty nevyznadil, je potrebné ho
kontaktovat a hodnotenie ziskat na zaklade niekolkych otazok, ktoré su zamerané na
uplatnenie stanoveného dizajnu v procese zberu udajov, kontrolu udajov pocas fazy
reportingu, pouzivanie Standardov pre prislusné premenné, kontrolny proces pre vstup
udajov a kontroly po€as spracovania alebo ukladania udajov.

Indikator kvality nekonzistentné premenné hodnoti premenné z hladiska
konzistentnosti hodnét v pripade kombinacii premennych v AZU, t. j. do akej miery su
udaje v AZU vnutorne konzistentné. Hodnotenie konzistentnosti si vyZaduje dobru
znalost udajov v subore. Prikladom nekonzistentnosti je napr. kombinacia vek 10
rokov a rodinny stav rozvedeny. Inak povedané, ide o vSetky kombinacie hodnét
premennych, ktoré odporuju niektorej definicii. Metdda merania pre tento indikator
kvality udava podiel objektov, ktoré obsahuju nelogicku kombinaciu hodndt
premennych z celkového po&tu objektov v AZU.

Indikator kvality pochybné premenné zistuje existenciu nepravdepodobnych
kombinacii hodnot premennych objektu. Ide o kombinacie, ktoré su podozrivé, nie vSak
nevyhnutne nespravne. Obvykle ide o kombinacie hodnét, ktoré vyrazne prevysuju
zvyCajné hodnoty, napriklad podnik, ktory ma 10-krat vySSi obrat, ako je obvyklé pri
danom type podnikov, alebo matka s 15 detmi. Posudenie pochybnosti hodnét
vyZzaduje dobra znalost udajov v AZU. Metdéda merania v tomto pripade udava podiel
objektov, ktoré obsahuju nepravdepodobné kombinacie hodndét premennych z
celkového pod&tu objektov v AZU.

Dimenzia uplnost’

Dimenzia uplnost hodnoti rézne stranky uplnosti suboru, nie len vzmysle
chybajucich alebo nadbytoCnych hodnét, ale aj ich podhodnotenia alebo
nadhodnotenia ako aj metdd rieSenia uplnosti. Obsahuje 6 dimenzii a 7 metdd
merania. VSetky metédy merania su kvantitativne.

Indikator kvality podhodnotenie hodnoti, & v AZU chybaju objekty, ktoré sa
nachadzaju v referenénom zozname. Referenénym zoznamom, sktorym sa
porovnavaju zdrojové Udaje, je cielovy zoznam, ktory berie do uvahy SU SR.
Prikladom chybajucich objektov su napriklad osoby, ktoré boli s€itané v scitani
obyvatelov a spifaju podmienku na zaradenie do registra obyvatelov, ale v &ase
sCitania sa vregistri nenachadzaju. Metédou merania je podiel objektov
z referenéného zoznamu, ktoré chybaju vAZU (z celkového poétu objektov
v referenénom zozname).

Indikator kvality nadhodnotenie hodnoti existenciu inych ako ciefovych objektov
vAZU. |de otaké objekty, ktoré v prislusnom referenénom obdobi nepatria do
cielového suboru $tatistického uradu. Napriklad, ked sa v registri obyvatelov v Case
s€itania nachadzaju osoby, ktoré neboli s€itané. Metédou merania je podiel objektov
v AZU, ktoré sa nenachadzaju v referenénom zozname (z celkového poétu objektov).

Slovenska Statistika a demografia 61



Boris VANO: Hodnotenie kvality administrativnych udajov pre potreby Statistického turadu SR

Indikator kvality selektivnost sa tyka Statistického pokrytia a reprezentativnosti
objektov v AZU. Indikator je zamerany hlavne na objekty, ktoré nechybaju nahodne.
Na posudenie selektivity je potrebna informacia o celom subore. Ako referencny subor
sa pouzije cielovy zoznam prislusnej Statistiky. Selektivita sa v hodnotiacej schéme
meria pomocou indikatora reprezentativnosti (R — indikator) alebo prostrednictvom
tabulkového diagramu.

Indikator kvality nadbyto€nost’ hodnoti viacnasobnu evidenciu identickych objektov
v AZU, a to bud na zaklade duplicity identifikatorov, ktoré maju byt evidované len raz
alebo na zaklade duplicitnej hodnoty pre vybrané premenné, ktoré sluzia na
identifikaciu. Za duplicitné objekty sa povazuju také objekty, ktoré maju rovnaky
identifikator alebo ktoré maju rovnaku hodnotu pre vybrané premenné. Na meranie
duplicitnosti sa v hodnotiacej schéme vyuziva podiel duplicitnych objektov z celkového
po&tu objektov v AZU.

Indikator kvality chybajlice hodnoty sa tyka chybajucich hodnét premennych v AZU.
Mbze ist o jednotlivd premennu alebo o kombinaciu premennych. Hodnotenie si
vyzaduje dobru znalost suboru. Na meranie sa vyuziva podiel objektov s chybajucou
hodnotou pre prisludni premennu (zo véetkych objektov v AZU).

Indikator kvality imputované hodnoty sa tyka existencie doplnenych hodnét v AZU
zo strany poskytovatela. Statisticky urad vie identifikovat imputované hodnoty len
v pripade, ak ich poskytovatel oznaci. Pokial su imputované hodnoty vyznacené
v stibore, hodnotenie nevyZaduje dal$iu spolupracu zo strany poskytovatela AZU.
Pokial nie su imputované hodnoty vyznacené, musi ich poskytovatel pred hodnotenim
vyznacit. Hodnotenie sa robi na zaklade podielu imputovanych hodnét, ktoré pripadaju
na jednu premennu.

Dimenzia ¢asové hladisko

Posledna dimenzia v hyperdimenzii data je zamerana na ¢asové hladisko dodania
AZU do SU SR a na zmeny, ktoré sa udiali v porovnani s predchadzajicim dodanym
suborom (v pripade, ze sa AZU nedodava do SU SR prvy raz). Ide o déleZitu stranku
hodnotenia kvality, pretoZze oneskorené dorucenie mdze ovplyvnit pouzitelnost udajov.
Dimenzia ¢asové hladisko obsahuje 6 indikatorov kvality a 8 metdéd merania. VSetky
metddy merania v tejto dimenzii su kvantitativne.

Indikator kvality v€asnost hodnoti Casovy rozdiel medzi koncom referenéného
obdobia a okamihom prevzatia AZU $tatistickym dradom. Metédou merania je asovy
rozdiel (obvykle v diioch), ktory sa uréi ako rozdiel medzi datumom doruéenia AZU do
SU SR a datumom konca referenéného obdobia, na ktoré sa viazu udaje v AZU.

Indikator kvality presnost hodnoti gasovy rozdiel medzi datumom dorugenia AZU
do SU SR a dohodnutym datumom dorugenia. Metédou merania je ¢asovy rozdiel
(obvykle vyjadreny v dhoch), ktory sa pri tomto indikatore kvality pocita ako rozdiel
medzi skutoénym a dohodnutym datum dorugenia AZU do SU SR.

Indikator kvality celkova doba oneskorenia hodnoti celkovy Casovy rozdiel medzi
koncom referenéného obdobia a okamihom, ked $tatisticky urad potvrdil, Ze subor sa
moze zacat vyuzivat. Na rozdiel od predchadzajucich indikatorov kvality, tento
indikator berie do uvahy aj ¢as potrebny na vyhodnotenie dodanych udajov. Metddou
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merania je pri tomto indikatore celkovy casovy rozdiel (v dnoch), ktory sa vypocita ako
rozdiel medzi datumom, ked SU SR deklaruje, ze AZU méze zadat vyuzivat, a
datumom konca referenéného obdobia, na ktoré sa viazu udaje v AZU.

Indikator kvality oneskorenie hodnoti rychlost, s akou sa pripadné zmeny v AZU
zachytia v evidencii. Tyka sa to zmien v zlozeni suboru aj zmien v hodnotach
premennych pre objekty v subore. Subory s velkym oneskorenim poskytuju
Statistickému uradu viac alebo menej zastarané udaje. Vyuzitie tohto indikatora
vyzaduje podklady od poskytovatela AZU. Metédou merania je éasovy rozdiel v diioch,
ktory sa vypoéita ako rozdiel medzi datumom zachytenia zmeny v AZU zo strany
poskytovatela a datumom, ked zmena nastala.

Indikator kvality dynamika objektov hodnoti identifikaciu zmien v subore v priebehu
Casu. lde o zmeny, ktoré su spOsobené vznikom a zanikom objektov. Objekty, ktoré
zostavaju v subore, sa nazyvaju pretrvavajuce objekty. Adekvatne zaradovanie
novych objektov a vyradovanie zaniknutych objektov je nevyhnutny predpoklad na
kvalitnu aktualizaciu suboru.

Pre objekty v subore plati nasledujuca klasifikacia (t je aktualne obdobie):
noveé objekty (f) = objekty existujuce v €ase t avdak nie v Case t-1
pretrvavajuce objekty (f) = objekty existujuce v Case t a zaroven v Case -1
zaniknuté objekty (t) = objekty existujuce v ase t-1 avSak nie v Case t
vSetky objekty (f) = nové objekty (t) + pretrvavajuce objekty (1)

vSetky objekty (t-1) = pretrvavajuce objekty (t) + zaniknuté objekty ()

Dynamiku objektov je mozné hodnotit pomocou troch metéd merania. Ide o podiel
novych, zaniknutych alebo pretrvavajucich objektov z celkového poctu objektov v AZU.

Indikator kvality stabilita premennych hodnoti zmeny premennych v Case. Ma
zmysel len pre pretrvavajuce objekty. Pre niektoré premenné je nevyhnutné, aby sa
v Case nemenili (napr. klasifikacné kédy a pod.). Kvalita sa v tomto pripade hodnoti
pomocou podielu objektov so zmenenymi hodnotami z celkového poctu objektov
v AZU. Do hodnotenia sa zaraduju len pretrvavajice objekty a stabilné premenné,
teda tie, ktoré by sa v ase nemali menit.

4. POUZITIE HODNOTIACEJ SCHEMY

Opisana schéma na hodnotenie kvality AZU vstupujucich do $tatistického systému
obsahuje 51 indikatorov kvality a 74 metdéd merania. Ku kazdému indikatoru kvality je
priradena najmenej jedna metéda merania. Pre niektoré indikatory kvality je
v hodnotiacej schéme k dispozicii viac metdd merania, ktoré vSak mézu byt navrhnuté
alternativne. Pokial su metédy merania navrhnuté alternativne, vyberie sa len jedna
z metdd a ta sa pouzije na hodnotenie. Vyber jednej z alternativnych metdd je plne
v kompetencii hodnotitela. Kritériom pri vybere méze byt napriklad dostupnost’ udajov
alebo zlozitost' vypoctu. Pokial nie su metdédy merania navrhnuté alternativne, moze
sa pre prisludny indikator kvality pouzit viac metdéd merania.

Na zaklade kvalitativnej alebo kvantitativnhej hodnoty, ktora sa ziska pomocou
prisluSnej metody merania (odpoved na otazku alebo vypocCet ukazovatela), sa
indikatoru kvality pridelia body. Bodové hodnotenie je nastavené tak, aby ¢o najviac
zohladriovalo realitu, priority a poziadavky Statistickej praxe na Slovensku. Pokial je
pre indikator kvality navrhnutych viac metéd merania (a nie su navrhnuté alternativne),
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tak sa indikatoru priradi hodnotenie za kazdu pouziti metédu merania. Takto sa
postupuje pri kazdom indikatore kvality a celkové hodnotenie pre AZU sa ziska ako
sucet hodnoteni za vSetky indikatory kvality.

Nie je nutné vyuzit na hodnotenie AZU vSetky indikatory kvality. To znamena, Ze
[ubovolny indikator kvality mozno vynechat, &i uz z dévodu nepotrebnosti, alebo
z dévodu neexistencie pozadovanych udajov (mdze nastat hlavne v pripade, ked
poskytovatel administrativnej databazy nedoda potrebné informacie na hodnotenie).
Viaceré indikatory kvality su bezpredmetné v pripade, Ze v Statistickom systéme
neexistuje Statistické zistovanie srovnakym alebo podobnym zameranim ako
hodnoteny AZU. Pokial vSak hodnoteny AZU vstupuje do S$tatistického systému
s cielom nahradit, doplnit alebo kontrolovat’ niektoré existujuce Statistické zistovanie,
su relevantné prakticky vSetky indikatory kvality, teda aj tie, ktoré pri hodnoteni beru
do uvahy viaceré zdroje udajov.

V praxi sa na hodnotenie kvality AZU vyuziva automatizovana verzia hodnotiace;
schémy [8]. |de o pouzivatelsky softvér vytvoreny ako nadstavba nad MS Excel, v
programovacom jazyku VBA (Visual Basic for Applications). Pri hodnoteni sa do
vyznacenych poli jednoducho zadavaju pozadované vstupy (odpovede na otazky
alebo udaje na vypocet kvantitativnych metéd merania) alebo sa metéda merania
oznaCi ako nehodnotena. Tieto vstupné informacie maju podobu externych vstupov
a pripravuju sa mimo hodnotiacej schémy. Priprava vstupnych informacii vyZaduje
dobru znalost hodnoteného suboru a v niektorych pripadoch treba na ziskanie
pozadovanych udajov pouzit’ aj zloZitejSie procedury.

Na zaklade zadanych vstupov program priradi metéde merania kvalitativnu alebo
numericku hodnotu a na jej zaklade priradi nasledne aj po€et bodov indikatoru kvality.
Po prejdeni vSetkych indikatorov kvality sa prechadza na zavere¢né zhrnutie, ktoré
poskytuje informaciu o celkovom hodnoteni AZU v percentach. Ide o podiel
dosiahnutych bodov z celkového poc¢tu mozZnych bodov. Okrem celkového skore
zhrnutie obsahuje aj prehladné hodnotenie jednotlivych indikatorov kvality v podobe
podielu dosiahnutych bodov pre prislusny indikator z maximalne mozného poctu
bodov pre prislusny indikator. Do celkového hodnotenia sa zapocitaju len pouzité
indikatory kvality, vynechané indikatory sa nezaratavaju a v hodnoteni su zobrazené
ako nehodnotené.

5. ZAVER

Hodnotiaca schéma kvality AZU je uréena na hodnotenie AZU, ktoré vstupuju do
Statistického systému. Umoznuje priamo, cielene a Standardizovane hodnotit’ vSetky
AZU, ktoré chce SU SR vyuzivat na $tatistické ucely. Napifia sa tym potreba hodnotit
kvalitu AZU pred vstupom do $tatistického prostredia, pretoze AZU nie st primarne
uréené na vyuZzitie pre potreby Statistickej praxe.

Délezitym aspektom hodnotenia kvality AZU je fakt, Ze v pripade niektorych AZU
prebieha hodnotenie kvality opakovane a vysledky hodnotenia sa premietaju do
komunikacie s jednotlivymi spravcami AZU s cielom zlepsit vyuzitie AZU na $tatistické
ucely.

Opisany spdsob hodnotenia kvality AZU bol do znaénej miery implementovany aj
na ucely SODB 2021, a to tak v etape pripravy, ako aj v etape spracovania udajov.
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Napomohol najmé pri koneénom rozhodnuti o kvalite AZU a jeho naslednom vyuZiti
na SODB 2021, &o sa premietlo do zakona o séitani. Dalej napomohol pri uréeni, ktoré
Udaje sa budu zbierat a ktoré sa plne prevezma z AZU. Pomohol tieZ vymedzit, ktoré
AZU, resp. premenné z AZU sa pouziju na kontrolu premennych v SODB 2021.
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RESUME

Administrativne udaje nie su primarne ur€ené na ucely, na ktoré ich chce vyuzivat
Statisticky urad. Pred vstupom do Statistického prostredia je preto velmi dobleZite,
hodnotit ich kvalitu, t. j. vhodnost vyuZitia na $tatistické ugely. Statisticky urad SR ma
na tento ucel k dispozicii proceduru, ktora umoznuje rychlo, priamo a Standardizovane
urcit’ kvalitu administrativnych zdrojov udajov.

Hodnotenie kvality administrativnych udajov v kontexte ich vyuzivania na Statistické
uCely je komplexny aodborne naroCny proces. Na hodnotenie kvality
administrativnych udajov mozno vyuzit cely rad kvalitativnych aj kvantitativnych
indikatorov. Pokial ma byt hodnotenie objektivne, je potrebné optimalizovat vyber
jednotlivych indikatorov kvality na zaklade univerzalnych aj Specifickych kritérii. Preto
sa prostrednictvom indikatorov kvality vytvaraju tzv. hodnotiace schémy, ktoré su
nastrojom na komplexné hodnotenie administrativnych zdrojov udajov.

Z hierarchického hladiska su hodnotiace schémy usporiadané do hyperdimenzii
a dimenzii. V kazdej dimenzii sa nachadzaju indikatory kvality (kvalitativne alebo
kvantitativne) a ku kazdému indikatoru kvality prinalezi najmenej jedna metoda
merania.

Hodnotiaca schéma navrhnuta pre Statisticky urad SR vyuZiva na hodnotenie kvality
administrativnych zdrojov udajov vstupujucich do Statistického procesu, 3
hyperdimenzie, 14 dimenzii, 52 indikatorov kvality a 74 metdd merania. Prvé dve
hyperdimenzie (zdroj udajov a metaudaje) hodnotia administrativny zdroj udajov ako
celok a na hodnotenie vyuzivaju vacsinou kvalitativne metdédy. Tretia hyperdimenzia
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(udaje) je zamerana na hodnotenie jednotlivych udajov, ktoré sa nachadzaju
v administrativnom zdroji udajov, pri€com na hodnotenie sa vyuzivaju skoro vyluéne
kvantitativhe metddy.

V praxi sa na hodnotenie kvality AZU vyuZiva automatizovana verzia hodnotiacej
schémy. Ide o pouzivatelsky softvér, ktory zjednoduSuje a zrychluje hodnotenie
a eliminuje formalne chyby.

RESUME

Administrative data are not primarily used for the purposes for which the Statistical
office intends to use them. Therefore it is very important to evaluate their quality, i.e.
suitability for statistical purposes, before entering the statistical environment. For this
purpose, the Statistical Office of the SR has a procedure at its disposal, enabling fast,
direct and standard determination of the quality of administrative data sources.
Evaluating the quality of administrative data in the context of their use for statistical
purposes is a complex and professionally demanding process. A number of qualitative
and quantitative indicators can be used to assess the quality of administrative data. If
the evaluation is to be objective, it is necessary to optimally determine the selection of
individual quality indicators on the basis of universal and specific criteria. Therefore,
through quality indicators, the so-called evaluation schemes are created, serving as a
tool for a comprehensive evaluation of administrative data sources.

From a hierarchical perspective, evaluation schemes are arranged in hyperdimensions
and dimensions. Each dimension contains quality indicators (qualitative and
quantitative) and there is at least one measurement method for each quality indicator.
The evaluation scheme, designed for the Statistical Office of the SR, uses for the
quality evaluation, administrative data sources entering the statistical process and it
has 3 hyperdimensions, 14 dimensions, 52 quality indicators and 74 measurement
methods. The first two hyperdimensions (Data Source and Metadata) evaluate the
administrative data source as a whole and mostly use qualitative methods for
evaluation. The third hyperdimension (Data) focuses on the evaluation of individual
data contained in an administrative data source, using almost exclusively quantitative
evaluation methods.

In practice, an automated version of the evaluation scheme is used for the quality
assessment of the ADS. It is a user software simplifying and accelerating the
evaluation and eliminating the formal errors.
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VysokoSkolsky uCebny text Tedria rizika v poisteni, rieSené priklady v jazyku R
a Maxima bol vydany v tlacenej i v online verzii vo vydavatelstve Letra Edu, Bratislava
v roku 2021. Autormi u€ebného textu su Clenovia Katedry matematiky a aktuarstva
Fakulty hospodarskej informatiky Ekonomickej univerzity v Bratislave. Fakulta
hospodarskej informatiky okrem iného poskytuje od roku 1994 vzdelanie aj v Studijnom
programe aktuarstvo (predtym poistha matematika a Statistika) na druhom stupni
vysokoskolského Studia. V tomto Studijnom programe sa vyucCuju i predmety tedria
rizika v poisteni |a tedria rizika v poisteni Il. DIhé roky predmet ucila, rozvijala
a garantovala doc. RNDr. Galina Horakova, CSc. Prednasky a cviCenia k tymto
predmetom boli v roku 2015 zakladom na napisanie uCebnice Tedria rizika v poisteni,
ktorej autormi su Galina Horakova, Michal Pales a FrantiSek Slaninka. Ciefom aktualne
recenzovaného ucebného textu je vyuZitie jazyka R a Maxima na konfrontovanie
rieSenych prikladov zo spominanej ucebnice
z roku 2015.
MICHAL PALES
FRANTISEK SLANINKA UCebny text ma 203 stran a pozostava
zo Siestich kapitol, dodatku a priloh, ktoré
zahfhaju prehfad zakladnych rozdeleni
pravdepodobnosti spolu s ich charakteristi-

TEORIA RIZIKA kami.
V POISTENI Publikdcia  vuvode  &itatefa  uvadza

do problematiky riadenia rizik v poistovni
a predstavuje i prierez zakladnych informacii
a postupu instalacie vyuzivanych softvérov
(jazyk R a Maxima).

Riesené priklady v jazyku R a Maxima

Ucebny text obsahovo uzko koreSponduje
s publikaciou zroku 2015 a jeho hlavnym
ciefom je riesit’ priklady, ktoré su v ucebnici
(Bleta ,manualne® vypocitaneé, predovsetkym vyuZzi-
tim metddy simulacii Monte Carlo a R funkcie
replicate na urCenie hodnét nahodnej
premennej rozdelenia  celkovej Skody
a nasledne v aplikaciach kolektivneho modelu rizika, resp. poukazanim na vyuzitie R
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kniznice s nazvom actuar. Systém Maxima je vyuZzZity najma v problematike
optimalizacie zaistovacich ochran atiez tam, kde je potrebné pouzit vyluCne
matematicky softvér. Takto je mozné numerické postupy teorie rizika viacmenej
plnohodnotne nahradit technikami, ktoré vyuZzivaju benefity poskytované modernou
vypoctovou technikou.

Jednotlivé nazvy kapitol u¢ebného textu koreSponduju s nazvami hlavnych kapitol
v ucebnici z roku 2015, pricom tieto kapitoly uvadzaju len klu€ové teoretické aspekty.
Teoriu k rieSenej problematike autori vynechali s odkazom na pévodnu publikaciu, kde
sa interakcia s fou pri $tudiu danej oblasti predpoklada i odporuca.

V prvej kapitole s nazvom Stochasticky pristup k riadeniu rizik sa praktické vypocty
tykaju analyzy, modelovania a riadenia rizika vo financiach a v poistovnictve a su
zaloZené na Statistickych metédach, ked' na zaklade pozorovanych udajov a pomocou
vhodnych Statistickych nastrojov mézeme uskutoCnit’ zavery o pravdepodobnostnom
spravani prislusnych javov.

Druha kapitola Individualny model rizika sa venuje analyzam v Zivotnom poisteni.

Tretia kapitola Kolektivny model rizika uvadza metddy na urCenie rozdelenia
celkovej Skody. Tu sa opat’ ukazuje, Ze moznosti vyuzitia pokrocCilych softvérovych
prostredi a vypoctovej techniky sa stali doslova neocenitelnymi v oblasti riadenia rizik
v poistovni. Tieto postupy sa vS8ak mdzu zaujimavo vyuZit iv oblasti financnictva,
zdravotnictva alebo aj v oblasti marketingu (a inde).

Stvrta kapitola Netto poistné pre rézne formy poistenia v prikladoch opat vyuziva
simulacie Monte Carlo a funkciu replicate, simulované hodnoty uz staci len upravit
v zmysle prislusnej formy poistenia.

Jazyk R poskytuje na analyzu zaistenia, ktorou sa zaobera piata kapitola Zaistenie,
niekolko uzitocnych procedur, najma simulacie Monte Carlo, ako aj Specifické kniznice
(napr. ReinsureR a Relns). Pri optimalizaCnych kritériach zalozenych na stanoveni
viazanych extrémov je podla publikacie vhodné vyuzit systém Maxima.

Posledna, Siesta kapitola Kolektivny model rizika na dlhSie ¢asové periody sa
venuje stochastickym procesom, ktoré su suCastou analyz teérie krachu a ukazuje
efektivitu vyuZzitia simulacii, a teda nevyhnutnost’ vyuzitia vhodného softvéru vzhfadom
na naro¢nost samotného vypoctu.

Koncepciu ucebného textu ocenia najma vysoko$kolski Studenti Studijného
programu aktuarstvo, rovnako aj doktorandi, ktori sa venuju danej oblasti. Takto
prakticky orientovana publikacia ma vSetky predpoklady stat sa i vitanym doplnkom
kniznice kazdého zaujemcu o problematiku riadenia rizik v poistovni, rovnako
Studenta, ako aj profesionala.

Mgr. Andrea Kaderova, PhD.
Autorka pbsobi na Katedre matematiky a aktuarstva Fakulty hospodarskej informatiky Ekonomickej
univerzity v Bratislave.
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INFORMACIE PRE PRISPIEVATELOV

Prispevky prijimame v slovenskom, v ¢eskom
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
ciela 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 pouZzitej literatury v abecednom
poradi s Uplnymi bibliografickymi udajmi sa uvadza
na konci c¢lanku. Odkazy na literaturu 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.

Maximalny rozsah vedeckych ¢lankov je 15 normo-
stran, 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; odporuCame, aby kopirovali
Sirku textu. Skratky sa pouZzivaju len minimalne,
pri prvom pouziti je potrebné skratku v zatvorke
rozpisat. Redakcia zabezpecuje jazykovu
upravu textu.

Prispevky su recenzované. Oponentské konanie
je obojstranne anonymné. Konec¢né rozhodnutie
o publikovani ¢lanku vydava redakéna rada.
Redakcia si vyhradzuje pravo zverejnit' clanky
schvalené redakénou radou v tlacenej a elektro-
nickej 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.

Maximum scope of a scientific article is up to 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 metéd 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 Statistiky. Podporujeme rozvoj Statistic-
kej tedrie a jej prepojenie s praxou. Nasim
cielom je prispievat’ k vyuZitefnosti 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 réznych 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 neodmyslitelne;j
sucasti demografickej Statistiky.
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is the only scientific reviewed journal focusing on
the presentation of modern statistical and demo-
graphic methods and procedures. Our aim is to
promote the position and importance of Slovak
statistics in the European Statistical System,
cooperation between the Eurostat and the national
statistical offices in the field of survey harmoni-
sation and the multidimensional character of
statistics as well. We support the development
of statistical theory and its connection with
practice. We aim to contribute to the utility of
statistical outputs in various fields and to the
improvement of quality and efficiency.

We publish analytic articles, prognoses, views,
discussion contributions, reviews, discussions,
information and announcements from various
statistical fields (national accounts, production
statistics, social statistics, environmental statistics
etc.) and demography (demographic statistics,
theoretical and methodological bases of demo-
graphy, historical demography etc.) including
the population and housing census as an essential
part of demographic statistics.
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