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ABSTRAKT

Clanok opisuje projekt Socioekonomické aspekty Big Data a jeho 3 podprojekty, ktoré
sa realizovali ako $tatistické experimenty v Statistickom Grade Slovenskej republiky.
Jednotlivé podprojekty su opisané z hladiska ich ciefa, vstupnych udajov, vysledku
a mozného prinosu pre produkciu. Podprojekty sa zaoberali rychlym odhadom
hrubého domaceho produktu, odhadom priestorového rozmiestnenia a mobility
obyvatelstva s vyuzitim lokalizaCnych udajov mobilnej siete, monitorovanim
socialneho napatia z prispevkov na socialnej sieti Facebook.

ABSTRACT

The article describes the project Socioeconomic Aspects of Big Data in Statistics
and its 3 subprojects, which were implemented as statistical experiments at the
Statistical Office of the Slovak Republic. Individual sub-projects are described in terms
of their goal, input data, outcome and the possible contribution to production. The sub-
projects dealt with flash estimation of the gross domestic product, estimation of the
spatial distribution and population mobility using the mobile phone network localization
data, monitoring of social tension from posts on the social networking website
Facebook.
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1. UVOD

Tvorcovia oficialnych Statistik sa uz tradiCne spoliehaju na vlastny zber udajov,
vyuzivajuc elektronicky zber udajov, osobné a telefonické rozhovory alebo
v poslednych rokoch aj spdsob zberu udajov dostupnych online. Nové zdroje udajov
otvaraju nové moznosti modernizacie oficialnej Statistiky vdaka vyuZitiu metdd
na spracovanie velkého mnozstva udajov, ktoré vznikaju ako vedlajSi produkt v ramci
digitalizovanej spolo¢nosti a ekonomiky. V poslednych rokoch sa objavuju aj
zahranicné skusenosti vytvarania novych Statistickych produktov zalozenych
na spracuvani Big Data.

Hoci koncept Big Data je tazké presne definovat, jeho fundamentalne
charakteristiky su pomerne lahko rozpoznatelné a odlisitelné od tradicnych zdrojov
udajov. Big Data su zvyCajne definované z hladiska 3V: objem (angl. volume),
rozmanitost’ (angl. variety) a rychlost' (angl. velocity). Velké udaje nie su jednoducho
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definované objemom, ide aj o ich zloZitost. Mnohé malé subory udajov, ktoré sa
povazuju za Big Data, nezaberaju vela fyzického priestoru, ale su svojou povahou
obzvlast zlozité. Zaroven velké subory udajov, ktoré vyzaduju znacény fyzicky priestor,
nemusia byt dostatoCne zlozité na to, aby sa mohli povazovat za Big Data.
Rozmanitost’ odkazuje na rézne typy Strukturovanych a nestrukturovanych udajov, ako
su udaje na urovni transakcii, videa a zvuku, alebo méze ist aj o textové a protokolové
subory. Rychlost je udaj o tom, ako rychlo udaje vznikaju, pripadne sa upravuju [2].

Statisticka komunita oficialne uznala potencial velkych dat, ked sa v EU v priebehu
roka 2013 viedli diskusie na globalnej urovni o identifikacii moznosti, ktoré Big Data
prinasaju oficialnej Statistike, a zarovenn o hlavnych strategickych a metodickych
problémoch, ktoré Big Data predstavuju pre oficialnu Statistiku. Zaverom tychto debat
bolo Scheveningenské memorandum. V marci 2014 Statisticka komisia OSN zriadila
globalnu pracovnu skupinu (UN Global Working Group on Big Data for Official
Statistics) s cielom : ,poskytnut’ strategicku viziu, smerovanie a globalny program
o velkych udajoch pre oficialnu Statistiku, podporit praktické vyuZitie zdrojov Big Data
pre oficialnu Statistiku pri hfadani rieSeni ich vyziev a podporit budovanie kapacit
a vymienanie skusenosti v tejto oblasti“. Pouzitie Big Data umoZzZnuje generovanie
Statistickych produktov v redlnom &ase, zatial o oficidlne Statistiky prinasaju hibku
detailov a reprezentaciu prostrednictvom overenych Statistickych zistovani. NajlepSie
vysledky méze priniest spojenie tychto dvoch pristupov. Odhalenie prinosov vsak
vébec nie je jednoduché. Momentalne sa predpoklada, ze vyuZitie Big Data nedokaze
nahradit’ Standardné metddy a oficialnu Statistiku, ale moze byt prinosnym doplnkom.

Pouzivanie Big Data v Statistike meni kontext a organizatné zabezpecenie
Statistickej produkcie. Je potrebna zvy$ena spolupraca medzi Statistickym tradom SR,
organizaciami, ktoré generuju Big Data (zdroje) a akademickym sektorom.
V buducnosti by to mohlo znamenat posun Glohy Statistického uradu SR, pokial ide
o poskytovanie vysoko kvalitnych S$tatistickych informacii v realnom cCase.
Pri navrhovani modelov buducej spoluprace je dblezité sustredit sa na optimalne
vyuzitie silnych stranok zainteresovanych stran. Medzi tradiCné silné stranky
Statistického Uradu SR patri na jednej strane schopnost zbierat idaje a kombinovat
zdroje udajov a na druhej strane jeho zameranie na kvalitu, transparentnost
a spolahlivi metodiku. Statisticky drad SR ma tieZ jedineéné znalosti o oficialnych
metddach tvorby Statistiky. Zaroven je ho mozné povazovat za nestrannu a apoliticku
tretiu stranu.

2. PROJEKT SOCIOEKONOMICKE ASPEKTY BIG DATA

Projekt Socioekonomické aspekty Big Data (SEABD) bol projekt Statistického Gradu
Slovenskej republiky (Statisticky urad) scielom preskimat nové zdroje
udajov, metdédy spracovania Big Data aich pouZitefnost pre socioekonomicku
Statistiku. Projekt sa realizoval v rokoch 2022 az 2023 (1.4.2022 — 29.9.2023) ako
suCast vyziev operacného programu Integrovana infrastruktara (OPIl) Eurdépskych
Strukturalnych a investiénych fondov (ESIF). Projekt sa osobitne zameriaval
na analyzu dostupnosti a identifikaciu poziadaviek na zdrojové udaje, vytvorenie
infrastruktury na ukladanie a spracuvanie Big Data a na vytvorenie metodickych
materialov na spracovanie a overenie kvality vystupov vratane Ciastkovych vystupov,
monitorovanie vykonnosti modelov hlavne z pohladu presnosti a spravnosti
a publikovanie vysledkov. Délezitym aspektom pocas riadenia vSetkych etap projektu
bolo zabezpecCenie etického, bezpecného a ddoveryhodného spracovania vSetkych
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udajov, vratane osobnych udajov. Do projektu SEABD boli zapojeni zamestnanci
Statistického Uradu, ktori ziskali skiisenosti s pracou vo vybudovanom prostredi SAS
Viya a Amazon Web Services S3, s pracou v jazyku Python, trénovanim a anotaciou
modelov strojového ucenia. Prakticka Cast implementacie projektu bola rozdelena
do podprojektov podla troch vybranych oblasti:

— rychle odhady hrubého domaceho produktu podla intenzity nakladnej dopravy,

— odhad priestorového rozmiestnenia a mobility obyvatelstva s vyuzitim

lokalizaCnych udajov mobilne;j siete,
— monitorovanie socialneho napatia z prispevkov na socialnej sieti Facebook.

Modely v skimanych oblastiach boli vytvorené na zaklade analyzy zahraniCnych
skusenosti a pripadov pouzitia Big Data pre potreby Statistiky krajin EU.

2.1. Rychle odhady hrubého domaceho produktu

Ciefom podprojektu Rychle odhady hrubého domaceho produktu bolo overenie
Statistického vztahu medzi indexom pocitanym z udajov mytneho systému a Statistikou
vyvoja hrubého domaceho produktu (HDP) Slovenska. Ciefom vystupného modelu
bolo poskytnut rychly odhad aktualneho ekonomického vyvoja na Slovensku
vyjadreného pomocou kfuCového ukazovatela — HDP. Vstupné udaje tvoril subor
udajov ziskany zberom udajov o presnej polohe registrovanych nakladnych vozidiel
v mytnom systéme, prevadzkovanom Narodnou dialni¢nou spolo¢nostou. Transakcie
v mytnom systéme sa ukladaju v realnom Case a zahfnaju nakladné vozidla nad 3,5
tony, ktoré sa pohybuju po platenych usekoch dialnic, rychlostnych ciest a ciest
. triedy. Tieto udaje su dostupné v priebehu 10 dni nasledujuceho mesiaca, v ktorom
sa zhromazduju. Vytvoreny model autoregresivnej analyzy ¢asovych radov bol
navrhnuty tak, aby zohladnoval sezénne vzorce a exogénne faktory, ¢im sa
zabezpecila spolahliva metdda, ktora umoznuje odhadnat hodnotu Stvrtroéného HDP
na Slovensku do 10. dna nasledujuceho mesiaca, €o je ovela skorSi odhad ako
Standardné Stvrtroéné oneskorenie. Z toho vyplyva, Ze nekonvencné zdroje udajov
maju velky potencial na vyuzitie pri prognéze ekonomickych indikatorov a tym
poskytnut komplexnejSi a aktualnejsSi pohlad na hospodarsku situaciu, ¢o je velmi
uzitocné pri rozhodovacich procesoch.

Model ponuka vysoku nakladovu efektivnost, pretoZe spracovanie surovych dat
mobze prebiehat v infradtrukture Narodnej diafni¢nej spoloCnosti (NDS) a udaje sa
primarne zbieraju na efektivny vyber elektronického myta. Je vSak délezité sledovat
vplyv zmien cestnej siete a spravania nakladnych vozidiel na spolahlivost prognoz.
Taktiez kvalita udajov zavisi od infrastruktury elektronického mytneho systému NDS,
pricom momentalne minimalna hodnota efektivnosti vyberu myta je stanovena
na 98,91%. Je preto nevyhnutné sledovat, Ci aj pripadny novy dodavatel bude plnit
rovnaku efektivnost a s flou spojenu presnost’ a véasnost zberu tdajov. Dal$ou silnou
strankou modelu je, Ze produkcia vykazuje nizku narocnost na personalne kapacity
uradu, ¢o zjednoduSuje nasadenie a prinasa Siroku Skalu prilezitosti na rozSirenie
modelu, napriklad o udaje z ciest ostatnych tried. Udaje o najazdenych kilometroch
nakladnych vozidiel navy$e ponukaju nové moznosti na prognézovanie aj inych
indikatorov, ako je index priemyselnej vyroby.

Jednym z moznych uskali je obmedzeny pristup k udajom, ktory mdze byt

ovplyvneny rozhodnutim dodavatelov udajov. Toto moze viest k neschopnosti uradu
ziskat' potrebné informacie na realizaciu projektu. Statisticky urad navySe ziskava
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udaje od NDS na zaklade zmluvy, ktorej platnost sa konCi. Toto predstavuje
potencialne riziko, pretoze udrzatelnost vystupov projektu zavisi od ochoty NDS
uzatvorit novu dohodu o poskytovani udajov. Ak sa nedosiahne dohoda, méze to mat
negativny vplyv na celkovy uspech, udrzatefnost' projektu a mozné vyuzitie v praxi.

Model ma ambiciu sluzit pre tvorcov politik k prijimaniu informovanejSich
rozhodnuti, pretoze dokaze poskytnut v€asnu indikaciu vyvoja ekonomickej aktivity
a v buducnosti by mohol umoznit' identifikovat nové trendy a vzorce v réznych
sektoroch alebo &asovych obdobiach. Tieto informacie by mohli byt uZitocné
pre fiSkalne planovanie, alokaciu zdrojov a tvorbu postupov a stratégii. Skoré
informacie o ekonomickych trendoch navyS$e predstavuju cenny zdroj pre aktivity
vyskumnikov, akademickej obce a obcCianskej spoloCnosti, ktora by ziskala lepSie
prostriedky na pochopenie celkovej ekonomickej situacie a zvySilo by sa tak
vSeobecné povedomie o tychto otazkach.

2.2. Odhad priestorového rozmiestnenia a mobility obyvatelstva s vyuzitim
lokalizaénych udajov mobilnej siete

Podprojekt Odhad priestorového rozmiestnenia a mobility obyvatelstva s vyuzitim
lokalizacnych udajov mobilnej siete vychadzal z potreby preskumat hodnotu udajov
o polohe SIM kariet zakaznikov mobilnych operatorov pre potreby demografickych
Statistik a Statistik o pohybe obyvatelov. Operatori mobilnych sieti tieto udaje vytvaraju
pre potrebu priradit mobilny telefon k bazovej stanici a udaje su tak vedlajSim
produktom ich hlavnej funkcie prevadzky mobilnej siete. Vstupné udaje
do modelovania tvorili tzv. signalizacné udaje agregované do matice dochadzkovych
tokov medzi dvoma sledovanymi uzemnymi jednotkami, z ktorych nie je mozné
identifikovat' jednotlivca, kedZe tieto udaje so sebou neprenasaju identifikatory
drzitelov SIM kariet a v datasetoch o dochadzkovych tokoch boli toky menSie ako
3 nahradené fixnou hodnotou. Signalizacné udaje chapeme ako automaticky
generované zaznamy, ktoré produkuje mobilna siet pri pravidelnych kontrolach
pripojenych zariadeni. Tiez ich mozno opisat ako udaje obsahujuce prakticky vSetky
udalosti, ktoré zahffhaju komplexnu komunikaciu medzi zariadenim a sietou, a preto
sa odporucaju na Statistické spracovanie [1]. Cielom podprojektu bolo vytvorenie
robustného a $kalovatelného modelu, ktory je mozné dopinat Udajmi zo séitania
obyvatelov, domov a bytov a pripadne z inych administrativnych zdrojov. Vysledny
model preukazal schopnost spolahlivo odhadovat dennu populaciu a hlavné vzorce
mobility obyvatelstva, ¢o umoziiuje sledovat vzory priestorového rozmiestnenia
obyvatelstva a vytvarat funkéné regiony. Dennu populaciu definujeme ako pocet fudi
pritomnych v nejakom urenom uzemi pocCas denného Casu. Tento udaj zohladnuje
nielen trvalo registrovanych obyvatelov, ale aj osoby, ktoré do daného uzemia
dochadzaju za pracou, Skolou alebo inymi dennymi aktivitami. Zavery podprojektu
potvrdili, Ze Statistiky ziskané z projektu sa mdézu Siroko vyuZit' v oficialnych Statistikach
vratane sledovania cestovného ruchu a dennej populacii.

V ramci podprojektu vznikol aj efektivny komunikacny kanal s dodavatelmi udajov,
Co zabezpecuje rychle a efektivne ziskavanie vstupnych udajov. Obmedzenia tychto
udajov suvisia najma s nastavenou ochranou sukromia pouZzivatefov mobilnej siete,
so zastupenim vekovych skupin a zavislostou kvality udajov od infrastruktury
mobilnych sieti, ktora sa méze liSit medzi dodavatelmi. Tieto naklady je vSak mozné
minimalizovat legislativnym ukotvenim poskytovania udajov o polohe SIM kariet pre
potreby Statistiky a vytvorenim staleho interného timu na pracu s tymto druhom udajov.
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2.3. Monitorovanie socialneho napatia z prispevkov na socialnej sieti Facebook

Zakladnou ideou podprojektu Monitorovanie socialneho napétia z prispevkov
na socialnej sieti Facebook bolo sledovanie spoloCnosti prostrednictvom statistického
spracovania udajov zo socialnych sieti. Ako skumany koncept sa urCilo napatie
v spolo¢nosti. Na tento ucel sa vyuzili Udaje z najvyznamnejS$ej socialnej siete, kde sa
diskutuje o politickych, socialnych a inych témach, hoci je dbélezité mat na pamati, ze
spravanie pouzivatelov na socialnych sietach sa dynamicky vyvija a liSi sa medzi
generaciami. Vytvoreny model preukazal schopnost’ kvantifikovat sentiment verejnych
prispevkov na roézne témy a identifikovat socidlne napatie. Uspech modelu
predovSetkym suvisi s pouzitim popredného jazykového modelu XLM-RoBERTa
Large, zalozeného na hibkovom strojovom u&eni cez neurénové siete. Tento model
poskytuje zaklad na dalSiu pracu, pricom ho mozno ho relativne jednoducho
dotrénovat na dalSie klasifikacie a ulohy. Okrem toho vyuzitie udajov zo socialnych
sieti umoznuje pristup k dostatoCne velkej vzorke spolocnosti.

Komplexny pristup umoziiuje celistvu analyzu a poskytuje uceleny obraz
o aktualnych naladach a postojoch v spolo¢nosti a prindSa viaceré prilezitosti
na vyuzitie. Model méze byt napriklad prospesny pri rieSeni uloh v Statnej sprave,
pretoze dokaze identifikovat verejnu mienku, ¢o méze pomdct pri rozhodovani
a rieSeni réznych problémov. Okrem toho, model poskytuje moznost identifikovat
v€asné varovné signaly potencialnych konfliktov alebo spolo¢enskych problémov, ¢o
mozZe prispiet k prevencii a lepSiemu riadeniu situacii.

Vysledny analyticky model ma aj svoje slabé stranky, medzi ktoré patri
predovSetkym naroCnost analyzy na vypoctovu infrastrukturu. Dodavatel, ktory
zabezpecuje zber udajov zo socialnych sieti, nesie klu€ovu zodpovednost za kvalitu
vstupnych udajov. S tym v8ak prichadza potencialne riziko nespolahlivosti udajov, ¢o
moZze spdsobit nepresnost’ vysledkov. Skreslenie vysledkov vznika aj z nejasnej
reprezentacie vzorky (pouzivatelia vybranej socialnej siete aich interakcie)
a chybajucich demografickych informacii, vratane nedostatoného zohladnenia
zastupenia vekovych skupin. Paralelne s tymto problémom sa stretavame
s nevysvetlitelnostou modelu a jeho rozhodnuti pri klasifikacii, o méze pbsobit
nejasne pre niektorych pouzivatelov vysledkov.

3. ZAVER

Jednym z trendov produkcie narodnych Statistickych uradov aj v Eurépskom
Statistickom systéme je pouzivanie novych zdrojov udajov, ktoré predstavuju niekedy
extrémne velké objemy dat s vysokou frekvenciou, ako napriklad udaje ziskané
z0 senzorov alebo udaje o polohe SIM kariet od mobilnych operatorov. Prave pomocou
takychto dat, ktoré oznaCujeme ako Big Data je mozné efektivne merat a opisovat
vyvoj v spolo¢nosti prostrednictvom Statistik v redlnom Case. Projekt preukazal
potencial a schopnost Big Data obohatit doterajSie poznanie a poskytnut’ pridanu
hodnotu v Statistike. V ramci projektu bol tiez overeny experimentalny priestor AWS
S3 a vysledné modely boli nasadené na novovybudovanu infrastrukturu SAS Viya,
ktoru mozno pouzit na dalSie skumanie a produkciu. Nemenej délezitym vysledkom
SEABD su analytické a metodické materialy pre pracu s Big Data pomocou nastrojov
datovej vedy, strojového ucenia a umelej inteligencie. Praca s Big Data je meniaca sa
oblast poskytujuca nové zdroje dat, nové moznosti v oblasti hardveérovej a softvérovej
infrastruktary, nové oblasti vyuZitia a potrebu vymeny skusenosti doma aj v zahranici.
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RESUME

Bez udajov by Statistika nebola mozna, a preto su inovacie v metédach, technikach
a pristupoch rozvijajucich pracu s udajmi ddlezité pre napredovanie slovenskej
Statistiky. Projekty podobné tym, aké su opisané v texte, su nevyhnutné na overenie
moznosti vyuzitia alternativnych zdrojov udajov pre oficialnu Statistiku. AvSak cesta
od identifikacie nového zdroja udajov po jeho zavedenie do produkcie a diseminacie
Statistik je dlha a narocna. Preto je potrebné mat Statistické projekty, ktoré pomdzu
zefektivnit, zmodernizovat a zlepsit Statistické procesy. Je délezité hfadat zdroje,
ktoré podporia tieto iniciativy a prinesu dlhodoby rozvoj do oblasti Statistiky.
Prispevok opisuje projekt Socioekonomické aspekty Big Data a jeho 3 podprojekty,
ktoré sa realizovali v Statistickom urade Slovenskej republiky

RESUME

Statistics is not possible without data and therefore the innovations in methods,
techniques and approaches for developing working with data are important for the
advancement of Slovak statistics. Projects similar to those described in the text are
necessary to verify the possibility of using alternative data sources for official
statistics. However, the road from the identification of a new data source towards its
introduction into the production and dissemination of statistics is long and arduous.
Therefore, there is a need for statistical projects that will help to streamline,
modernize and improve statistical processes. It is important to look for resources that
will support these initiatives and bring long-term development to the field of statistics.
The paper describes the project Socioeconomic Aspects of Big Data in Statistics and
its 3 subprojects, which were implemented at the Statistical Office of the Slovak
Republic.
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