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STRATENE ROKY ZIVOTA V DOSLEDKU UMRTi NA ODVRATITELNE PRICINY
SMRTI NA SLOVENSKU A V JEHO REGIONOCH!

YEARS OF LIFE LOST DUE TO DEATHS FROM AVOIDABLE CAUSES
OF DEATH IN SLOVAKIA AND ITS REGIONS

ABSTRAKT

Jednym z délezitych dévodov nizsej strednej dizky Zivota pri narodeni na Slovensku
v porovnani s niektorymi krajinami najma severnej a juhozapadnej Eurdpy sa ukazuje
vySSia umrtnost’ na odvratitelné priciny smrti. To sa odzrkadluje aj na pred€asnych
umrtiach a stratenych rokoch Zivota v désledku umrti na tieto Specifické pri€iny smrti.
Cieflom prispevku je empiricka identifikacia stratenych rokov Zivota na Slovensku
a v jeho regionoch v dbsledku pri€in smrti, ktoré su podlfa najnovsej klasifikacie
Eurostatu a OECD vnimané ako odvratitelné. Snazime sa pritom ukazat na hlavné
vyvojové trendy. Analyzujme aj vnutornu Strukturu odvratitefnej umrtnosti v zmysle jej
hlavnych troch podskupin. Regionalna analyza sa zameriava predovSetkym na vyvoj
a identifikaciu hlavnych priestorovych rozdielov v stratenych rokoch Zivota, ktoré boli
désledkom predcasnych umrti na niektoru z odvratitelnych pricin smrti.

ABSTRACT

One of the important reasons for the lower life expectancy at birth in Slovakia
compared to some countries, especially in northern and southwestern Europe, seems
to be the higher mortality from avoidable causes of death. This is also reflected in
premature deaths and years of life lost due to deaths from this specific causes of death.
The paper aims to empirically identify the years of life lost in Slovakia and its regions
due to causes of death that are perceived as avoidable according to the latest Eurostat
and the OECD classification. We also attempt to point out the main development
trends. The internal structure of avoidable mortality is also analyzed through its three
main subgroups. The regional analysis is aimed above all on the development and
identification of the primary spatial differences in the years of life lost due to premature
deaths from one of the avoidable causes of death.

KLUCOVE SLOVA
stratené roky zivota, odvratitelna umrtnost, prediditelna umrtnost, lie€itelna umrtnost,
Slovensko, kraje, okresy

KEY WORDS
years of life lost, avoidable mortality, preventable mortality, treatable mortality,
Slovakia, regions, districts

1. UVOD
Meranie kvality zdravotnickej Cinnosti a jej prejavov v podobe zdravotného stavu
obyvatelstva, resp. jeho vyvoja v Case, existujucich priestorovych rozdielov, ako aj

'Prispevok je vysledkom projektu APVV-23-0062 Depopulacia a destabilizacia? Prognézy a simulacie
demografického vyvoja SR do konca 21. storolia a modelovanie jeho vybranych dopadov.
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diferencii medzi jednotlivymi populacnymi, socialnymi a inak vymedzenymi skupinami
predstavuje jednu z kfu€ovych otazok pri posudzovani efektivnosti vynakladanych
prostriedkov v zdravotnictve, zistovani nedostatkov a ich potencialnych faktorov.

Vzhladom na skutoCnost, Ze meranie kvality zdravia a zdravotného stavu populacie
je do znacnej miery problematicka uloha a existujuce nastroje opierajuce sa
predovSetkym o subjektivhe vypovede respondentov hodnotiacich kvalitu (a iné
dimenzie) vlastného zdravia prinasaju pre Slovensko prinajmensom rozporuplné
vysledky, je otazkou, aké dalSie pristupy sa daju aplikovat. Uz takmer polstoroCie
pritom vo vedeckych kruhoch v zahrani€i rezonuju podobné vedecké diskusie, ktoré
sa snazia najst’ spésoby, ako empiricky identifikovat dopady zvySujucej/zhorSujucej sa
kvality poskytovanej zdravotnej starostlivosti, zdravotnickych sluzieb & zmeny
v spravani obyvatelstva k vlastnému zdraviu v kontexte samotnej kvality zdravotného
stavu. Jednym z nepriamych spdsobov je aplikacia konceptu odvratitefnej umrtnosti.
Z hladiska procesu umrtnosti mézeme hovorit o dvoch velkych skupinach. Prvou je ta
Cast’ umrti, ktoru (zatial) nevieme odvratit alebo oddialit prostrednictvom SirSie
vnimanej lekarskej starostlivosti alebo pésobenim behavioralnych aspektov zamedzit
nastupu ochorenia a jeho rozvinutiu do nelie€itefnych Stadii. Na druhej strane vsak su
identifikované pomerne pocetné skupiny umrti na urcité pri€iny smrti, ktoré bolo mozné
vzhfadom na existujucu zdravotnicku starostlivost, medikaciu, zdravotnicke postupy
lieCit alebo zabranit ich rozvinutiu vhodnymi formami spravania SirSej populacie
v kombinacii s prevenciou a zodpovednostou za vlastné zdravie. Hovorime tak o tzv.
prediditelnych a lieCitefnych umrtiach, a teda celkovo odvratitefnej umrtnosti (blizSie
k tejto problematike v esko-slovenskom prostredi pozri napr. Burcin, 2008; Burcin
& Mészaros, 2008; Mészaros, 2009).

Pod pojmom lieCitefné (treatable) priCiny smrti sa uvadzaju také pri€iny, ktoré podla
Burcina (2008) reaguju na zdravotny zasah prostrednictvom sekundarnej prevencie
a lieCby. Ich vyskyt a celkovo intenzita umrtnosti na ne predstavuje indikator kvality
zdravotnickej starostlivosti (Burcin, 2008). Do skupiny prediditefnych (preventable)
pri€in sa zaraduju také druhy, ktoré su mimo priamej kontroly zdravotnickych sluzieb
a pb6sobi na ne predovsetkym primarna prevencia. To znamena, Zze ochorenia tejto
kategdrie a s nimi spojena umrtnost su signalom kvality, resp. samotnej zapojenosti
obyvatelov do preventivnych opatreni, skriningovych programov a pod. (Burcin, 2008).
Okrem tychto dvoch hlavnych skupin bola v pévodne;j klasifikacii Newey at al. (2004)
tiez vySpecifikovana ako Specialna skupina ischemicka choroba srdca. Dévodom je,
Ze mohla byt zaradena vo svojej podstate do oboch spomenutych skupin, ale miera
prinosu zdravotnickej starostlivosti, resp. prevencnych programov na toto ochorenie
nie je jasna (Mészaros, 2009). Ako navySe Mészaros (2009) dodava, celkovo velky
poCet umrti na tuto chorobu by mohol zakryt vplyv zdravotnej starostlivosti alebo
prevencii na ostatné choroby. V novej klasifikacii Eurostatu a OECD (2022) bola
vytvorena obdobna Specificka skupina. Do nej boli zaradené ochorenia, ktorych vyskyt
je podmieneny z 50 % kvalitou zdravotnickej starostlivosti a z 50 % kvalitou a partici-
paciou obyvatelstva na prevencii.

Viaceré predchadzajuce analyzy (napr. Newey et al., 2004; Sprocha & Sprochova,
2024; Velkova et al., 1997) ukazuju, ze Slovensko patri aj napriek ur€itému
ZlepSovaniu v eurépskom priestore stale ku krajinam s vyS§Sou uroviou odvratitelnej
umrtnosti. Vo v8eobecnosti vSak bol pozorovany proces zlepSovania umrtnosti na
odvratitelné priginy smrti (Mészaros, 2008; Sprocha & Sprochova, 2024). To by sa
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malo odzrkadlit aj na stratenych rokoch zZivota. Okrem toho viaceré analyzy (Bleha
et al., 2014; Mészaros, 2008, 2009; Sprocha, 2022) potvrdzuju existenciu
a pretrvavanie pomerne vyznamnych regionalnych rozdielov v intenzite umrtnosti na
priCiny smrti klasifikované ako odvratitelné. Aj to by sa malo odzrkadlit v ukazovateli
stratenych rokov Zivota.

Cieflom predlozenej Studie je empiricka identifikacia stratenych rokov Zivota na
Slovensku a v jeho regiéonoch v doésledku pri€in smrti, ktoré sa podfa najnovse;j
klasifikacie Eurostatu a OECD (2022) vnimaju ako odvratitelné. Snazime sa pritom
ukazat na hlavné vyvojové trendy a v pripade narodnej urovne aj na vnutornu Strukturu
odvratitefnej umrtnosti v zmysle jej hlavnych podskupin. Regionalna analyza sa
zameriava predovSetkym na vyvoj a identifikaciu hlavnych priestorovych rozdielov
v stratenych rokoch Zivota.

2. ODVRATITELNA UMRTNOST A ZOZNAM EUROSTATU A OECD (2022)

Pociatky konceptu odvratitelnej umrtnosti, ako ho pozname dnes, je potrebné
hladat v 70. rokoch v USA. Je vysledkom vyskumu the Working Group on Preventable
and Manageable Diseases pod vedenim Davida Rutsteina z Harvard Medical School.
Jednou z kfu€ovych otazok, ktora pracovnu skupinu viedla k vzniku tohto konceptu,
bola absencia indikatorov umoznujucich merat uspech zlepSovania lekarskej
starostlivosti. VV spolupraci s viacerymi odbornikmi a Specialistami z r6znych oblasti
mediciny (Rutstein et al., 1976) zostavili zoznam odvratitefnych ochoreni. Vychadzali
z predpokladu, Ze ak by vSetky podmienky boli nastavené dobre, tomuto stavu
(ochoreniu, invalidite, pred€asnému umrtiu) by sa dalo predist, alebo by bolo mozné
zvratit smerovanie k umrtiu jedinca. Od vzniku konceptu sa vystriedala alebo bola
vypracovana viac ako desiatka takychto zoznamov. Poslednym medzinarodne
uznavanym sa stal zoznam, ktory vziSiel z kolektivnej prace expertov OECD
a Eurostatu vroku 2022. Pracuje na zaklade nasledujucich principov (Eurostat
& OECD, 2022):

1. Vyber pri€in smrti sa, pokial to bolo mozné, opiera o najviac o tri referen¢né
uz existujuce zoznamy: Nolte a McKee (2004), Eurostat 2013 (opierajuci sa
o zoznam ONS 2011) a CIHI Statistics Canada.

2. Zaradenie pri€iny smrti do skupiny prediditelnych alebo lie€itelnych umrti sa
opiera o kritérium, ¢&i tieto konkrétne pri€iny smrti m6zu byt redukované
prevenciou alebo zdravotnickou intervenciou (lieCbou). To vSak automaticky
neznamena, ze kazdému umrtiu jednotlivca v ktorejkolvek kategorii je mozné
sa zakazdym vyhnut prevenciou alebo lieCbou.

3. PriCiny smrti, ktorym sa da vo velkej miere predchadzat aj ich lieCit, ked uz sa
ochorenie rozvinulo, boli zaradené do kategérie prediditefnych. Zdévodnenim
je, ze ak sa tymto chorobam zabrani, nebude potrebna nasledna liecba.

4. PriCiny smrti by sa vo vSeobecnosti nemali delit na Casti, ktorym sa da
CiastoCne predchadzat’ a ktoré sa daju lieCit. Dovodom je nedostatok ddkazov
na to, aby takyto pristup bol empiricky presny a systematicky. Vynimkou su
pripady, ked neexistuje ziadny signifikantny dékaz o prevahe znakov jednej
alebo druhej podskupiny. V takomto pripade vznikla Specificka skupina pri€in
rozdelenych na dve rovnaké polovice.

5. Pri konstrukcii zoznamu sa dbalo o to, aby sa rovnaké pri¢iny smrti zapocitali
do oboch podskupin sucasne.
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6. PriCiny smrti, ktorych pocetnost je dlhodobo velmi mala, boli zo zoznamu
vylucené, aby bol zoznam ¢o mozno najstrucnejsi.

7. Pre vSetky podskupiny odvratitefnej umrtnosti sa pouziva rovnaky vekovy
interval, ktory bol stanoveny na 75 rokov.

Uvedena vekova hranica odraza hodnotu potencialneho poctu rokov Zivota pri
narodeni v tych krajinach OECD a EU, ktoré sa vyznadujd hor§imi umrtnostnymi
pomermi. Vychadzalo sa pritom zpredpokladu, Ze za su€asnych podmienok
z hladiska zdravotnickych moznosti neexistuje ziadny dévod posunut’ tuto hranicu do
vy$Sieho veku, a uz vébec nie vzhladom na strednd dizku Zivota smerom nadol
(Eurostat & OECD, 2022).

3. ZDROJE UDAJOV A METODIKA

V praci vyuzivame najnovsiu reviziu zoznamu odvratitelnej umrtnosti, ktory vznikol
na zaklade spoluprace spojenych odbornych skupin Eurostatu a OECD (2022). Jeho
snahou je, aby zaradenie konkrétnej priginy smrti medzi odvratitelné spinalo aspekt,
Ze umrtiu na nu bolo mozné redukovat prostrednictvom prevencie alebo lieCby. Nie vo
vSetkych pripadoch vSak bolo mozné jednoznacne identifikovat prinos lieCby, resp.
prevencie, preto vznikla podskupina pri€in z 50 % lieCitefnych a 50 % prediditefnych.
Na rozdiel od predchadzajucich zoznamov revidovany zoznam Eurostatu a OECD
pracuje srovnakym vekovym vymedzenim pri€in smrti, ktoré klasifikuje ako
odvratitelné. Konkrétne ide o vek 0 — 74 rokov. Ten vyuZivame aj v nasej analyze,
a preto vSetky konstruované ukazovatele (ak nie je uvedené inak) su konstruované na
tento vekovy interval.

Zdrojom UGdajov je anonymizovana databaza Statistického uradu Slovenske;
republiky (dalej SU SR) o zomretych osobach na Slovensku z Hlasenia rady
Obyv 3-12 za obdobie rokov 2010 — 2023. Vyber tohto obdobia bol podmieneny
dostupnostou 4-miestneho kodovania pri€in smrti, ktoré je nutnym predpokladom na
uréenie, Ci i8lo o odvratitelné umrtie podla zoznamu odvratitelnych priin smrti
Eurostatu a OECD (2022).

Z predmetnej databazy boli vybrané len tie umrtia, ktoré bolo mozné oznacit ako
odvratitelné (vo veku 0 — 74 rokov), ato zvlast pre muzZov a Zeny. V praci tiez
vyuzivame podrobnejSiu klasifikaciu odvratitefnej umrtnosti na 3 zakladné podskupiny:

1) prediditelné,
2) liecitelné,
3) 50 % prediditelné, 50 % lieCitelne.

Okrem narodnej urovne sa snazime aj o pohfad na stratené roky zivota z dévodu
pred€asnych umrti v suvislosti s odvratitelnou umrtnostou muzov a Zien v krajoch
a okresoch Slovenska. Vzhladom na pomerne malé pocty udalosti v okresoch,
pracujeme s dvomi 5-ronymi obdobiami (2010 — 2014 a 2019 — 2023). Aj napriek
tomu, Ze v druhom obdobi do urovne odvratitefnej umrtnosti nepriaznivo vstupila
pandémia ochorenia COVID-19, cielom nie je ani tak ¢asova analyza, ako identifikacia
priestorového obrazu stratenych rokov Zivota, ateda existencia regionalnych
rozdielov.
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Umrtia na odvréatitelné priginy smrti méZeme do veku 75 rokov klasifikovat ako
pred€asné. Dochadza tak k strate ur€itého poctu rokov, ktoré by osoba zomreta na
odvratitelnu umrtnost’ pri zohladneni celkovych umrtnostnych pomerov v danej
populacii mohla prezit. Tento pocet rokov mozno oznacit ako stratené roky Zivota
(Years of Life Lost, niekde tiez Potential Years of Life Lost). Ich celkovy poCet mézeme
vyjadrit’ ako:

YLL = 372, DY - [75 — (x + 0,5)] (1)
D? je pocet zomretych (zvlast muzov, Zien) na odvratitefna pri¢inu smrti vo veku (x),

KedZe YLL predstavuje celkovy objem stratenych rokov Zivota, je vhodné ho vyjadrit
na jednu osobu danej populacie:

D2-[75—(x+0,5)]
YLLpriemer = ZCiOP—x (2)

P, je poCet muzov alebo Zien v populacii k 1.7.

Najma na okresnej urovni mozu existovat pomerne velké rozdiely vo vekovej
Strukture miestnych populacii, preto je vhodné priemerny pocet rokov Standardizovat’

P)éctand

YLLétand — 275 DJ(C) .

x20 3 pstana |75~ (X +0,5)] (3)
ptand je podet os6b Standardnej populacie vo veku (x). Ako $tandard bola zvolena
Standardna populacia podla Eurostatu (2013).

4. STRATENE ROKY ZIVOTA PRI ODVRATITELNYCH UMRTIACH NA

SLOVENSKU

Celkovy objem stratenych rokov Zivota z dévodu signifikantne vy$Sej umrtnosti
muzov na odvratitefné priciny smrti bol v celom analyzovanom obdobi 2,3- az 2,5-krat
vySSi ako v Zenskej Casti populacie. Ako je vSak z grafu €. 1 zrejmé, postupne
dochadzalo k ur€itému poklesu a tym aj zmensSovaniu rodovych rozdielov. Vynimkou
boli len roky pandémie ochorenia COVID-19, ked nastalo doasné a pomerne vyrazné
zhorSenie situacie. U oboch pohlavi vSak uz prvy postpandemicky rok 2022 priniesol
navrat na takmer predkrizovu uroven. V poslednom analyzovanom roku 2023 sa
dokonca objem stratenych rokov Zivota v désledku umrti na odvratitelné priciny smrti
dostal u muzov i Zien na nové minimum.

KedZe v priemere Zeny zomierajuce na odvratitelné pri€iny smrti su vyrazne starSie
ako muzi, aj pocCet stratenych rokov zivota je signifikantne nizSi ako v muzskej zlozke.
U Zien vzhladom na vyraznu koncentraciu umrti vo vy$Som veku a celkovo nizSiu
intenzitu odvratitefnej umrtnosti bolo mozné medzi rokmi 2010 — 2023 identifikovat
vyrazne menej dynamické zniZzovanie celkového poctu stratenych rokov Zivota.

To sa odzrkadluje aj na priemernom pocte stratenych rokov Zivota pripadajucich
na jednu osobu vo veku do 75 rokov. Vdaka spomenutému zlepSovaniu na strane
muzov pripadalo v priemere na jedného muza v roku 2010 priblizne 6,6 roka, no
v poslednom roku pred pandémiou to bolo uz len necelych 5,3 roka. U Zien sa hodnota
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daného ukazovatela znizila z niecCo viac ako 2,5 roka na 2,2 roka. Nasledny narast bol
spojeny prave s nepriaznivou epidemiologickou situaciou. Je potrebné si pritom
uvedomit, ze najma v druhom roku pandémie doSlo aj k vyznamnému zhorSeniu
umrtnostnych pomerov u osdb vo veku 50 — 64 rokov, ¢im sa zvysil nielen celkovy
pocCet stratenych rokov Zivota, ale aj ich priemerny pocet pripadajuci na jednu osobu.
Preto priemerna hodnota dosiahla v roku 2021 viac ako 6,8 roka u muzov a takmer
2,9 roka u zZien. Odznenie krizy a navrat umrtnosti na predpandemicku uroven, resp.
trend jej znizovania priniesli vSak nasledne aj vyznamnu redukciu priemerného poctu
stratenych rokov Zivota. Uvedeny jav pozorujeme u oboch pohlavi. Ciastoéne by to
mohlo byt podmienené tym, Ze pandémia a s fiou spojena vyssia umrtnost postihovala
najma osoby s hor§im zdravotnym stavom, ktoré v dosledku toho predCasne zomreli
a ich absencia v postkrizovom obdobi mdze ovplyviiovat celkové umrtnostné pomery.

Graf ¢. 1 a 2: Celkovy pocet stratenych rokov Zivota a ich priemerny pocet na jedného
muza a Zenu z dévodu pred¢asnych umrti na odvratitel'né priciny smrti na Slovensku
v rokoch 2010 — 2023
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Strukturu vekového rozloZenia stratenych rokov Zivota z dévodu predéasnych amrti
na odvratitelné pri¢iny smrti v absolutnom a relativnom vyjadreni prezentuju
nasledujuce grafy €. 3 a 4. Ako je z nich zrejmé, vo veku do 50 rokov sa koncentrovala
na zaciatku i konci analyzovaného obdobia rokov 2010 — 2023 len mala Cast zo
stratenych rokov. NavySe vzhfadom na zlepSujuce sa umrtnostné pomery v tomto
vekovom intervale nastala aj urcita redukcia. Napriklad u muzZov v roku 2010 bola vo
veku do 40 rokov koncentrovana priblizne Stvrtina z celkového objemu stratenych
rokov Zivota, no v roku 2023 to uz bolo len 22 %. U Zien bol vyznam tychto vekov velmi
podobny, kedZe tu identifikujeme len 24 %, resp. 21 % z celkového poctu stratenych
rokov zivota v désledku umrti na odvratitefné priciny smrti.

U oboch pohlavi tak klu€¢ovou zlozkou boli starSie produktivhe vekové skupiny.
Najviac stratenych rokov zivota sa u muzov koncentrovalo vo veku 50 — 59 rokov, ktoré
na zacCiatku analyzovaného obdobia v roku 2010 tvorili takmer tretinu vSetkych
stratenych rokov zivota na odvratitelné priciny smrti. Nad hranicou 10 % sa nachadzala
aj predchadzajuca a nasledujuca vekova skupina. U Zien bola situacia velmi podobna.
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V ich pripade sa vSak predsa len v starSich vekovych skupinach nachadzala o nie€o
vacsia Cast' z celkového objemu stratenych rokov zivota (graf €. 4 a 5).

Do roku 2023 sa u oboch pohlavi do urCitej miery zvysil vplyv starSieho
produktivneho a mladSieho seniorského veku. Tym sa prispevky rozlozili do SirSieho
vekového spektra. Nad 10 % hranicou sa nachadzali u muzov i Zien vekové skupiny
od 45. do 70. roku Zivota.

Graf ¢. 3: Vekové rozloZenie poctu stratenych rokov Zivota muzov a ZzZien pri
odvratitel'nych pri¢inach smrti na Slovensku v roku 2010 a 2023
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Graf ¢. 4: Prispevky vekovych skupin k celkovému poctu stratenych rokov Zivota muzov
a zZien pri odvratitel'nych pri¢inach smrti na Slovensku v rokoch 2010 a 2023
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So zmenami vo vekovom rozlozeni stratenych rokov Zivota u oboch pohlavi suvisia
aj posuny v priemernom pocte stratenych rokov Zivota pripadajucich na jedného
zomretého muza alebo Zenu. V désledku toho, Ze dochadza k zvySovaniu poctu
a podielu starSich oséb, ktoré pred€asne zomreli na niektord z odvratitefnych pricin
smrti, skracuje sa aj interval medzi vekom pri umrti a hornou hranicou, do ktorej su
tieto umrtia klasifikované ako odvratitefné. V roku 2010 v priemere na jedného
zomretého muza pripadalo na Slovensku viac ako 16 stratenych rokov Zivota. U Zien
sa v priemere skratil zivot do doviSenia 75. roku v dbésledku predasného umrtia
o takmer 13,5 roka. Zistené zmeny vSak prispeli k vyraznému poklesu priemerného
poctu stratenych rokov Zivota pripadajucich na jedného zomretého. Podla poslednych
dostupnych udajov z roku 2023 to bolo u muzov 13,5 roka a u Zien menej ako 12 rokov.

Z vnutornej Struktury stratenych rokov zivota z dévodu odvratitelnych umrti je
zrejmé, Ze dominantnu poziciu u muzov zohravali medzi rokmi 2010 a 2023 umrtia
na prediditelné priCiny smrti, a to aj napriek miernemu poklesu z priblizne 53 % na
48 %. Vynimkou bolo len obdobie pandémie ochorenia COVID-19. Konkrétne v roku
2021 dosiahlo zastupenie prediditefnych umrti svoj do€asny vrchol, ked tvorili 54 %
z celkového objemu stratenych rokov Zivota na strane muzZov. Treba si pritom
uvedomit, Zze ochorenie COVID-19 bolo dodatoCne zaradené medzi prediditelné
pri€iny smrti. V poslednych dvoch rokoch 2022 a 2023 po skoneni pandémie vSak
opatovne bolo mozné identifikovat pokraCovanie mierneho poklesu. Druhou
najdélezitejSou skupinou, no uz s vyraznym odstupom, boli umrtia, ktoré sa z polovice
klasifikuju ako lieCitelné a z polovice ako prediditelné. S vynimkou roka 2021 tvorili
priblizne 30 %. Najmensi podiel v rokoch 2010 — 2023 tvorili stratené roky Zivota zo
skupiny lieCitefnych umrti. Ich zastupenie u muzov malo mierne rastuci trend, a to
z pévodnych 18 % v roku 2010 na priblizne 23 % v roku 2023.

Graf &. 5 a 6: Struktara prispevkov jednotlivych podskupin odvratitelnych priéin smrti
k celkovému objemu stratenych rokov zivota muzov a zien na Slovensku v rokoch
2010 - 2023
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U Zien je situacia komplikovanejsia. Suvisi to jednak s celkovo mensim poctom
stratenych rokov, ako aj vy$Sim zastupenim starSich oséb, ktoré sa podielaju na ich
tvorbe. Okrem toho je to aj dosledok samotnej odliSnej intenzity umrtnosti na jednotlivé
odvratitelné pri€iny smrti. Z grafu €. 6 je zrejmé, Ze na zacCiatku analyzovaného obdobia
mali miernu prevahu umrtia na lieCitelné priCiny smrti. Podielali sa priblizne 35 — 39 %.

Podiel prediditelnych a z polovice lieCitefnych a prediditelnych umrti bol priblizne
vyrovnany (32 %). Dalsi vyvoj priniesol predovSetkym mierny pokles skupiny prigin
smrti klasifikovanych z 50 % ako prediditefné a z 50 % ako lieCitefné, ktorej vaha sa
v rokoch 2022 a 2023 dostala na nieco viac ako 26 %. PredovSetkym v pandemickom
roku 2021 sa vyrazne zvysil podiel prediditelnej umrtnosti (viac ako 47 %), a to na ukor
ostatnych dvoch podskupin. V poslednych dvoch postpandemickych rokoch 2022
a 2023 sa situacia v podstate vratila do pévodného predkrizového stavu. Miernu
prevahu tak stale mali lieCitelné pri€iny smrti s priblizne 38 — 41 %, nasledované
prediditefnou skupinou podielajucou sa zhruba 35 % na celkovom objeme stratenych
rokov zivota Zien na Slovensku (graf €. 6).

Prevahu stratenych rokov zZivota u muzov z dbévodu pred€asného umrtia na
prediditefné priCiny smrti mdzeme pozorovat vo vacsine vekovych skupin. Vynimkou
bol len najmladSi vek, vek 10 — 14 rokov, kde hlavnu ulohu zohravali umrtia na
lieCitelné priCiny smrti, a najstarSie vekové skupiny (nad 60 rokov), kde postupne
prevahu ziskavali umrtia podmienené priCinami smrti klasifikovanymi z polovice ako
prediditelné a z polovice ako lieCitelné (graf €. 7).

Graf ¢. 7: Prispevky jednotlivych podskupin odvratitelnych pricin smrti k celkovému
objemu stratenych rokov Zivota u muzov na Slovensku v roku 2023
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Zdroj udajov: SU SR; vypoéty autora

Ako uz naznacili predchadzajuce zistenia, u Zien bola situacia komplikovanejSia.
Aj v ich pripade v najmladSej vekovej skupine dominovali prispevky umrti na lieCitelné
pri€iny smrti. Nasledne do veku 45 rokov sa vytvorila mierna prevaha umrti na
prediditefné priciny smrti. V poreprodukénom veku sa vSak prispevky prediditelnej
a lieCitelnej umrtnosti vyrovnali. Su€asne s tym postupne rastol aj vyznam kategérie
umrti, ktoré su z 50 % klasifikované ako lie€itefné a z 50 % ako prediditefné. Ako je
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zrejmé z grafu €. 8, tie v najstarSich dvoch vekovych skupinach uz mali miernu
prevahu.

Specifické vekové rozloZenie jednotlivych podskupin odvratitelnej Umrtnosti sa
podpisalo aj na vyvoji a samotnych hodnotach priemerného poctu stratenych rokov
Zivota pripadajucich na jednu osobu. U muzov najvyssSie hodnoty vzhladom na prevahu
stratenych rokov zZivota v produktivnom veku dosahovala jednoznacne podskupina
prediditefnych umrti. SuCasne v8ak z grafu €. 9 je zrejmé, Ze s vynimkou
pandemického obdobia dochadzalo k ich urCitej redukcii. Kym na zaciatku
analyzovaného obdobia v rokoch 2010 a 2011 pripadalo na jedného muZa na
Slovensku vo veku do 75 rokov v priemere o nieCo viac ako 3 stratené roky Zivota
v désledku pred€asného umrtia na prediditelné pri€iny smrti, v postpandemickom
obdobi rokov 2022 a 2023 iSlo o priblizne 2,3 — 2,6 roka. Pokles zaznamenal aj
priemerny pocet stratenych rokov Zivota pripadajucich na jedného muza z dévodu
predCasnych umrti na priCiny klasifikované ako z polovice lieCitelné a z polovice
prediditefné. V empirickom vyjadreni iSlo v obdobi 2010 — 2023 o znizenie z 2,0 — 2,2
identifikujeme v muzskej Casti populacie z dévodu umrti na lie€itelné priiny smrti. Ich
priemer sa navySe v analyzovanom obdobi vyznamnejSie nemenil a zostaval na urovni
1,1 —-1,3 roka.

Graf ¢. 8: Prispevky jednotlivych podskupin odvratitelnych pri¢in smrti k celkovému
objemu stratenych rokov Zivota u Zien na Slovensku v roku 2023
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U Zien vzhladom na vekové rozlozenie stratenych rokov Zivota z dévodu
pred€asnych umrti na jednotlivé podskupiny odvratitelnej umrtnosti také velké rozdiely
v priemernom pocte rokov nepozorujeme. NavySe ani v jednej podskupine tento pocet
neprekraCoval hranicu 1 roka (graf €. 10). Najvy$Sie hodnoty s vynimkou
pandemického obdobia dosahovali umrtia na lieCitelné priCiny smrti. Druhy najvyssi
priemerny pocet stratenych rokov zivota dosahovali s vynimkou rokov 2010 — 2013
a roku 2021 prediditefné umrtia. Prave tato podskupina v pandemickom roku 2021
zaznamenala pomerne dramaticky, ale treba suCasne dodat, len doCasny narast.
Najmensi vplyv na skracovanie zivota mala podskupina z 50 % lieCitelnych a z 50 %
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prediditefnych umrti. NavysSe ich priemerny pocet stratenych rokov Zivota u Zien mal
mierne klesajucu tendenciu.

Od vekového rozloZenia umrti na jednotlivé podskupiny odvratitefnej umrtnosti
zavisi aj priemerny pocet stratenych rokov u zomretej osoby. NajvysSie hodnoty tento
ukazovatel dosahuje u muzov z dévodu pred€asnych umrti na prediditefné umrtia. Len
o nie€o nizsi priemerny pocet stratenych rokov identifikujeme v podskupine zomretych
na lieCitelné priCiny smrti. Suasne s tym je z grafu €. 11 zrejmé, Ze v obdobi rokov
2010 — 2023 pritom vdaka posunu umrti do vySSieho veku nastala pomerne vyznamna
redukcia priemerného poctu stratenych rokov Zivota. V pripade prediditelnych pricin
smrti to u muzov bolo z takmer 19,5 roka na sucasnych priblizne 16 rokov. Priblizne
v rovhakom rozsahu doslo k poklesu v podskupine lie€itelnych pri¢in smrti, a to z 18,5
na 15 rokov. Kedze podskupina z polovice lieCitefnych a z polovice prediditelnych
umrti sa u muzov dotykala najma pripadov, ked osoba zomierala vo vy$Som veku,
v priemere aj pocCet stratenych rokov zivota pripadajucich na jedného zomretého bol
nizsi. Podobne ako v predchadzajucich dvoch pripadoch, aj v tomto dochadzalo
navySe k miernemu poklesu (z 11,6 na 10,4 roka).

Graf ¢. 9 a 10: Priemerny pocet stratenych rokov Zivota muzZov a Zien z dévodu
predéasnych amrti na jednotlivé odvratitel'né pri¢iny smrti na Slovensku v rokoch
2010 - 2023
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Podobné vysledky mézeme najst’ aj v Zzenskej Casti populacie Slovenska. Najvyssie
hodnoty priemerného poctu stratenych rokov Zivota pripadajucich na jednu zomretu
Zenu nachadzame v podskupine prediditelnych pri€in smrti. Druhou v poradi (okrem
pandemickych rokov 2020 a 2021) bola podskupina lie€itelnych pri¢in. Aj u Zien vSak
nastala urCitd redukcia ich vyznamu. Kym na zaciatku analyzovaného obdobia
pripadalo v priemere na jednu Zenu zomretu na niektoru z prediditelnych pri¢in smrti
priblizne 18 stratenych rokov, v roku 2023 to bolo nieco viac ako 14 rokov. V pripade
prediditelnych pri€in smrti sa priemerny pocet stratenych rokov zniZil z nie€o viac ako
16 rokov na 13 rokov. KedZe Zeny zomreté na niektord z polovice lie€itelnych
a z polovice prediditefnych pri€in su v priemere starSie, aj pocCet ich stratenych rokov
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Zivota je nizSi. V analyzovanom obdobi ich priemerna hodnota klesla z priblizne 9 na
8 rokov.

Graf ¢. 11 a 12: Priemerny pocet stratenych rokov Zivota pripadajucich na jedného
zomretého muza alebo Zenu z dévodu umrtia na niektoré z odvratitelnych pricin smrti
na Slovensku v rokoch 2010 — 2023
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5. STRATENE ROKY ZIVOTA PRI ODVRATITELNYCH UMRTIACH V REGIONOCH

SLOVENSKA

Zistené rozdiely v intenzite odvratitelnej umrtnosti v krajoch a okresoch Slovenska
[1, 9] sa vyznamnym spésobom odzrkadluju aj na diferenciach v pocte stratenych
rokov Zivota v désledku pred€asnych umrti na odvratitefné priciny smrti. Ako je zrejmé
z grafu €. 13 a 14, u oboch pohlavi je aj napriek ¢asom sa znizujucemu poctu
stratenych rokov Zivota najhorSia situacia v KoSickom kraji. Nepriazniva je vSak
situacia aj v Banskobystrickom a u muzov aj Zilinskom kraji. Vo véeobecnosti pritom
plati, Ze rozdiely medzi krajskymi populaciami su prave v muzskej populacii vacsie,
pricom aj pocCet ich stratenych rokov zivota dosahuje v celom analyzovanom obdobi
predCasnych umrti na odvratitelné priCiny smrti nachadzame na Slovensku
predovSetkym v Bratislavskom kraji. Pomerne priazniva situacia je vSak u oboch
pohlavi aj v TrenCianskom kraji.

Z vyvojového hladiska grafy €. 13 a 14 potvrdzuju, Ze vo vSetkych krajoch Slovenska
a u oboch pohlavi doSlo medzi rokmi 2010 a 2023 k poklesu poctu stratenych rokov
Zivota na umrtia spésobené odvratitelnymi priCinami smrti. Plati pritom, Ze o nie€o
dynamickejSie sa situacia zlepSila v muzskej Casti populacie. Suvisi to aj so
spominanou vyrazne vySSou umrtnostou, a teda existenciou vac¢sieho potencialu na
ZlepSovanie. Vynimkou z tohto vyvojového trendu boli pandemické roky 2020 a 2021.
Najma v roku 2021 doslo vo vSetkych krajoch k dramatickému, ale treba dodat, ze len
doCasnému narastu poctu stratenych rokov Zivota. So zlepSenim pandemickej situacie
nastal nasledne rychlo navrat a nastup dalSej fazy znizovania stratenych rokov zivota.
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Graf ¢. 13 a 14: Celkovy pocet stratenych rokov Zivota muzZov a Zien z dévodu
predéasnych uamrti na odvratitelné pri¢iny smrti v krajoch Slovenska v rokoch
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Z podrobnej$ej analyzy vyplyva, Zze najdynamickejSie sa medzi rokmi 2010 a 2023
znizil pocCet stratenych rokov zivota v dosledku odvratitelnych priin smrti u muzov
v Nitrianskom a Zilinskom kraji. Len o nieco niz8i pokles zaregistroval Bratislavsky
a PreSovsky kraj. Naopak k najmensim zmenam medzi krajnymi rokmi analyzovaného
obdobia doslo v Trencianskom kraji. Aj preto sa v postpandemickom obdobi zvyraznila
kym v KoSickom a Banskobystrickom kraji boli pocty stratenych rokov zivota najvyssie
(graf €. 13).

U Zien sa najdynamickejSie pocCet stratenych rokov Zivota znizil v Bratislavskom
kraji, za nim nasledovali Trnavsky a KoSicky kraj. Opacna situacia bola v Banskobys-
trickom a najma Nitrianskom kraji. Aj u zien tak v prvych dvoch pocovidovych rokoch
plati, Ze najviac rokov Zivota stracaju osoby v KoSickom a Banskobystrickom kraji.
NajlepSia situacia, naopak, bola v rokoch 2022 a 2023 v Bratislavskom, Trnavskom
a Zilinskom kraji (graf &. 14).

Absolutny pocet stratenych rokov Zivota v8ak predstavuje len najhrubsi indikator
umrtnostnych pomerov zavisly nielen od samotnej urovne procesu, ale aj vekovej
Struktury a pocetnosti osdb v prislusnych vekovych skupinach a najma vekoch
s vySSim rizikom umrtia na odvratitelnu skupinu pri¢in smrti. Ukazuje sa vSak, ze ani
pri relativizacii po€tu stratenych rokov Zivota vzhfadom na vekovu Strukturu a pocet
os6b v jednotlivych vekovych kohortach krajov Slovenska vyrazne odliSné vysledky
nedostavame.

Najvyssi priemerny pocet stratenych rokov na jedného muza nachadzame preto
v KoSickom a Banskobystrickom kraji. Celkom opac¢na situacia bola v Bratislavskom
kraji (graf €. 15). Tieto diferencie sa sice vdaka dynamickejSiemu poklesu
v Banskobystrickom a KoSickom kraji do roku 2019 zmensSili (z viac ako 2 rokov na
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priblizne 1 rok), no v désledku nepriaznivejSieho dopadu pandémie doslo k opatov-
nému prehibeniu na sugasnych 1,6 — 1,8 roka. Z vyvojového hladiska je v8ak aj napriek
tomu zrejmé, ze medzi rokmi 2010 a 2023 sa zniZzil priemerny pocet stratenych rokov
zZivota pripadajucich na jedného muza vo vSetkych krajoch Slovenska. Najvacsi pokles
zaznamenal Nitriansky a Zilinsky kraj a najmensi Trengiansky kraj.

U Zien bola dynamika zlepSovania vyrazne nizSia. Aj v ich pripade vSak doslo medzi
rokmi 2010 a 2023 vo vSetkych krajoch k zlepSeniu situacie. Najmensie zmeny pritom
zaznamenal Nitriansky a Banskobystricky kraj a naopak, najvacSie Kosicky kraj. Aj
vdaka tomu nastala urcita konvergencia, no nadalej najhorSia situacia z hladiska
priemerného poctu stratenych rokov zivota z dbévodu predCasnych umrti na
odvratitelnu umrtnost’ je v KosSickom kraji (graf ¢. 15). NajmenS$i priemerny pocet
stratenych rokov Zivota dlho vykazoval TrenCiansky a Bratislavsky kraj, no v dosledku
pandémie ochorenia COVID-19 doslo k urcitej zmene, ktoru zatial nenarusili ani prvé
priemernym poctom stratenych rokov Zivota u zien v désledku umrti na odvratitelné
priciny smrti vo veku do 75 rokov, no len o niego vy$sie hodnoty dosahoval tiez Zilinsky
a Trnavsky kraj.

Graf ¢. 15 a 16: Priemerny pocet stratenych rokov Zivota na jedného muza a Zenu
z dévodu pred¢asnych umrti na odvratitelné priciny smrti v krajoch na Slovensku
v rokoch 2010 — 2023
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ESte vacsie diferencie z hladiska stratenych rokov Zivota z dévodu pred€asnych
umrti na odvratitefné pri€iny smrti pozorujeme na Slovensku na okresnej urovni.
V rokoch 2010 — 2014 vySe 10-tisic rokov na 100 000 muzov Standardnej populacie
dosahovalo 14 okresov. I8lo predovdetkym o okresy stredného (Banska Stiavnica,
Brezno), juhu stredného (Krupina, Velky Krti5, Rimavska Sobota, Revuca)
a vychodného (Roznava, Gelnica, KoSice-okolie, TrebiSov) Slovenska. Na vychode sa
do tejto skupiny esSte zaradili okresy Sobrance a Medzilaborce. Na severe stredného
Slovenska to boli okresy Bytéa a Cadca. Opadna situacia bola najméa v mestskych
okresoch Bratislavy, v okrese Senec, celkoch na Povazi (PieStany, Nové Mesto nad
Vahom, Trencin), na ktoré nadvazovali niektoré stredoslovenské okresy s vyznamnymi
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hospodarskymi centrami (Prievidza, Martin, Banska Bystrica, Zvolen). Na vychode
Slovenska to takisto boli najma mestské okresy KoSic a okres Bardejov a PreSov, kde
na 100 000 muzov pripadalo menej ako 7 500 stratenych rokov Zivota.

Obr. 1: Standardizovany podet stratenych rokov Zivota muzov pri odvrétitelnej
umrtnosti v okresoch Slovenska v rokoch 2010 — 2014 a 2019 — 2023

2010 - 2014

Na 100 000 muzov

[] <4900 - 7500)
[@ <7500 - 10000)
M <10000 - 11400>

2019 - 2023

w’\jw\,\

Zdroj udajov: SU SR; vypoéty autora

V druhom analyzovanom obdobi rokov 2019 — 2023 aj napriek nepriaznivému
pdsobeniu pandémie ochorenia COVID-19 sa Standardizovany pocet stratenych rokov
zivota znizil v 68 okresoch. SuCasne je vSak potrebné povedat, Ze narast poctu
stratenych rokov zivota v porovnani s rokmi 2010 — 2014 bol v zostavajucich
11 celkoch minimalny (100 — 1000 rokov na 100 000 obyvatelov). Preto doslo k urcitej
redukcii priestoru s nadpriemernymi hodnotami tohto ukazovatela. Nad hranicou
10-tisic rokov zostalo len 8 okresov. Opatovne iSlo najma o celky na juhu stredného,
vychodného Slovenska a niektoré okresy na severe stredného Slovenska (obr. 1).
SucCasne sa rozSiril poCet okresov, kde na 100 000 muzov Standardnej populacie
pripadalo menej ako 7500 stratenych rokov. lde predovSetkym o priestor zapadného
Slovenska (s vynimkou juhozapadnych okresov) a viaceré celky na strednom
Slovensku (obr. 1). Z vychodného Slovenska okrem mestskych okresov KoSic su to
najma okresy s vacsimi centrami (Humenné, PreSov, Bardejov, Poprad).
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U Zien bola situacia velmi podobna. Najvyssi priemerny pocCet Standardizovanych
rokov Zivota identifikujeme najma v celkoch na juhu stredného a vychodného
Slovenska. V rokoch 2010 — 2014 iSlo najma o okresy Lucenec, Poltar, Revuca,
Roznava, KoSice-okolie a TrebiSov. Nad 4000 stratenych rokov na 100 000 Zien
Standardnej populacie v tomto obdobi dosahovali aj okres Komarno a Tur€ianske
Teplice. V druhom analyzovanom obdobi rokov 2019 — 2023 aj v Zenskej Casti
populacie vo vacsine okresov (49) poklesol priemerny Standardizovany pocet
stratenych rokov zZivota pri odvratitelnej umrtnosti. V porovnani s muzmi v8ak bola tato
zmena menej dynamicka. Nad hranicou 4000 rokov zostali len okresy Poltar,
Rimavska Sobota, Revuca, Gelnica a TrebiSov na juhu stredného a vychodného
Slovenska, ku ktorym sa pripajal okres Sobrance a KezZmarok. Na druhej strane
priestor s niz8im priemernym poctom Standardizovanych stratenych rokov Zivota sa
dotykal najma mestskych okresov Bratislavy, na ktory nadvazovali nielen celky v jeho
zazemi, ale aj dalSie okresy Povazia, Ponitria az po oblast Oravy a Podtatranské
okresy (Liptovsky Mikulas, Poprad) €i celky stredného Slovenska (Banska Bystrica,
Zvolen, Detva).

Obr. 2: Standardizovany poéet stratenych rokov Zivota Zien pri odvrétitelnej amrtnosti
v okresoch Slovenska v rokoch 2010 — 2014 a 2019 — 2023

2010 - 2014
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Zdroj udajov: SU SR; vypoéty autora
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6. ZAVER

Umrtia klasifikované ako odvratitelné mozno vo svojej podstate vnimat ako
predCasné, ¢im predstavuju potencialnu stratu ludskych zdrojov. Kvantifikacia tejto
straty je mozna jednak prostrednictvom vyjadrenia poCtu zomretych oséb alebo
stratenych rokov zivota. Prave empiricka klasifikacia stratenych rokov zivota z dévodu
odvratitelnych pri€in smrti bola ciefom tohto pracovného materialu. Zamerali sme sa
nielen na celu populaciu Slovenska, ale aj na jeho kraje a okresy.

Ziskané vysledky potvrdili, Zze v muzskej Casti populacie bez ohladu na
administrativnu uroven pocet stratenych rokov Zivota dosahoval signifikantne vysSie
hodnoty. Sucasne je vSak zrejmy trend poklesu. Vynimkou bolo len obdobie pandémie
ochorenia COVID-19. I8lo len o doCasny, aj ked pomerne dynamicky medziro¢ny
narast, ktory vSak nasledne posledné dva postpandemické roky 2022 a 2023 zahladili,
kedZze opatovne sa nastartovalo zlepSovanie umrtnostnych pomerov. Samotna
dynamika poklesu bola v analyzovanom obdobi rokov 2010 — 2023 vySSia u muzov,
vdaka ¢omu doslo k urcitej konvergencii. Samotny niZSi objem stratenych rokov Zivota
na strane Zien suvisi jednak s celkovo niZzSou intenzitou umrtnosti na odvratitelné
pri€iny smrti, ako aj vy$Sou koncentraciou tychto umrti vo vy§Som veku, ked je pocet
stratenych rokov automaticky mensi. U muzov su pritom kluCové starSie produktivne
vekové skupiny, a to najma vo veku 50 — 59 rokov. HIbSia analyza tiez potvrdila, Zze
u oboch pohlavi sa mierne zvySil vyznam starSieho produktivheho a mladsieho
seniorského veku.

Z hladiska Struktury stratenych rokov zZivota maju u muzov dlhodobo miernu prevahu
roky stratené z dévodu pred€asnych umrti na prediditelné pri€iny smrti. To signalizuje
pomerne velky potencial zniZzovania umrtnosti a predlZzovania Zivota prostrednictvom
prevencnych opatreni a snah o zapojenie muzov do réznych skriningovych programov.
NajmenSie podiely dosahuje podskupina stratenych rokov z dévodu pred€asnych umrti
na lieCitefné priCiny smrti. U Zien je situacia komplikovanejSia, kedZe celkovo prispevky
jednotlivych podskupin odvratitelnej umrtnosti, ako aj ich diferencie su vyrazne
mensie. Postupne sa vS8ak medzi rokmi 2010 a 2023 do popredia dostali najma
lieCitelné umrtia a naopak, poklesol pocet rokov stratenych z dévodu kombinovanych
z polovice lie€itelnych a z polovice prediditelnych umrti.

Na regionalnej urovni vysledky nasej analyzy potvrdili existenciu pomerne znacnych
rozdielov. Plati to nielen pre kraje, ale najma okresy Slovenska. Diferencie medzi
krajskymi a okresnymi populaciami boli v muzskej populacii vacsie. U oboch pohlavi
sice mbézeme identifikovat klesajuci trend, ktory doCasne narusila pandémia, no
z dlhodobého hladiska najhorsia situacia stale zostava v KoSickom kraji. Nepriazniva
bola aj v Banskobystrickom a Zilinskom kraji (u muzov). To sa odzrkadlilo aj na
okresnej urovni, kde najvySSi Standardizovany pocet stratenych rokov Zzivota
dosahovali niektoré okresy na juhu stredného a vychodného Slovenska, ku ktorym sa
stratenych rokov Zivota bolo mozné identifikovat v Bratislavskom kraji. Pomerne
priazniva vS8ak bola situacia aj v dalSich dvoch krajoch zapadného Slovenska
(Trnavsky a Trenciansky kraj). Preto najma celky hlavného mesta a vacSina okresov
zapadného Slovenska patrili k priestorom s nizSim Standardizovanym poc¢tom
stratenych rokov zivota. Na ne nadvazovali niektoré okresy stredného Slovenska, a to
najma s velkymi hospodarskymi centrami, ako Banska Bystrica, Zvolen, Martin,
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Prievidza, Ci niektoré mestské okresy Kosic, okres Presov, Poprad a u muzZov aj
Bardejov.
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RESUME

Umrtie na odvratitelné pri¢iny smrti je mozné vo svojej podstate povaZzovat za
potencialnu stratu ludského kapitalu, kedZe tejto udalosti sa dalo predist alebo
prostrednictvom vhodnej zdravotnickej intervencie zamedzit, aby dospela do fatalneho
konca. Empiricky mozno tuto stratu identifikovat’ prostrednictvom koncepcie stratenych
rokov Zivota.
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Ciefom prispevku bola podrobnejSia analyza stratenych rokov zivota na Slovensku
v rokoch 2010 — 2023 pri odvratitefnych priCinach smrti podfa najnovsej klasifikacie
OECD a Eurostatu (2022). Zamerali sme sa pritom nielen na vyvojové trendy, ale
snahou bolo aj zistit' pripadné priestorové rozdiely, a to na urovni krajov a okresov
Slovenska.

Vysledky poukazali, Ze na narodnej, ako aj na regionalnej urovni vyssi pocet stratenych
rokov Zivota dosahuju dlhodobo muzi. Z vyvojového hladiska u oboch pohlavi bolo
mozné pritom s vynimkou rokov poznacenych pandémiou ochorenia COVID-19
identifikovat’ trend zlepSovania. Samotna dynamika poklesu pritom aj vzhladom na
vacsi potencial bola najdena v muzskej €asti populacie. NiZSi objem stratenych rokov
Zivota na strane Zzien suvisi jednak s celkovo nizSou intenzitou umrtnosti na
odvratitelné pri€iny smrti, ako aj CastejSou koncentraciou tychto umrti vo vy§Som veku.
To automaticky znamena aj mensi pocCet stratenych rokov Zivota. U muZov na
Slovensku sa, naopak, ako kfu€ové ukazuju starSie produktivne vekové skupiny a to
najma vek 50 — 59 rokov. HlbSia analyza tiez potvrdila, Ze u oboch pohlavi doslo
k miernemu zvySeniu vyznamu starSieho produktivneho a mladSieho seniorského
veku.

Z hladiska Struktury stratenych rokov zivota maju u muzov dlhodobo prevahu roky
stratené z dovodu pred€asnych umrti na prediditefné pri€iny smrti. NajmensSie podiely
dosahuje podskupina stratenych rokov z dévodu pred€asnych umrti na liecitefné
pri€iny smrti. U Zien je situacia komplikovanejSia. Postupne sa vSak do popredia dostali
najma lie€itelné umrtia.

Na regionalnej urovni sa potvrdili pomerne vyrazné rozdiely. Plati to predovSetkym pre
muzsku Cast populacie. Z dlhodobého hladiska najhorsia situacia zostava v KoSickom
kraji. Nepriazniva bola aj v Banskobystrickom a Zilinskom kraji (u muzov). To sa
odzrkadlilo aj na okresnej urovni, kde najvy$si Standardizovany pocet stratenych rokov
Zivota dosahovali niektoré okresy na juhu stredného a vychodného Slovenska. K nim
stratenych rokov Zivota bolo mozné identifikovat v Bratislavskom kraji. Pomerne
priazniva bola situacia aj v dalSich dvoch krajoch zapadného Slovenska (Trnavsky
a TrenCiansky kraj). Preto najma celky hlavného mesta a vacsina okresov zapadného
Slovenska patrili k priestorom s niz§im Standardizovanym poctom stratenych rokov
Zivota. Na ne nadviazali aj niektoré okresy stredného a vychodného Slovenska
s velkymi hospodarskymi centrami.

RESUME

Death from avoidable causes of death can essentially be considered as a potential
loss of human capital since this event could have been avoided or prevented from
reaching a fatal end through appropriate health intervention. Empirically, this loss can
be identified through the concept of years of life lost.

The paper aimed to provide a more detailed analysis of years of life lost in Slovakia
from 2010 — 2023 due to avoidable causes of death according to the latest OECD and
Eurostat classification (2022). We focused not only on development trends but also
tried to identify the possible spatial differences at the level of regions and districts of
Slovakia.

The results showed that men achieve a higher number of years of life lost in the long
term both at the national and regional levels. From a developmental perspective, it was
possible to identify an improvement trend in both sexes, except for the years marked
by the COVID-19 pandemic. The dynamics of decline itself, even given the greater
potential, was found in the male part of the population. The lower volume of years of
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life lost on the part of women is related both to the overall lower intensity of mortality
from avoidable causes of death as well as to the more frequent concentration of these
deaths at an older age. This automatically means a smaller number of years of life lost.
For men in Slovakia, on the contrary, the older productive age groups, especially the
age of 50 — 59, prove crucial. A more in depth analysis also confirmed a slight increase
in the importance of both sexes' older, more productive, and younger senior age
groups.

In terms of the structure of years of life lost, years lost due to premature deaths from
avoidable causes of death have long been predominant in men. The subgroup of years
lost due to premature deaths from avoidable causes of death has the smaller shares.
The situation is more complicated for women. However, treatable deaths, in particular,
have gradually came to the forefront.

At the regional level, relatively significant differences were confirmed. This applies
primarily to the male part of the population. In the long term, the worst situation remains
in Ko$icky kraj. It was also unfavourable in Banskobystricky and Zilinsky kraj (for men).
This was also reflected at the district level, where some districts in the south of central
and eastern Slovakia achieved the highest standardized number of years of life lost.
Some units in the north of central Slovakia also joined them. On the contrary, the lowest
values of years of life lost could be identified in Bratislavsky kraj. The situation was
also relatively favourable in the other two regions of western Slovakia (Trnavsky and
TrencCiansky kraj). Therefore, especially the units of the capital and the majority of the
districts of western Slovakia belonged to the areas with a lower standardized number
of years of life lost. Some central and eastern Slovakia districts with large economic
centres also joined them.
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NIEKTORE ASPEKTY DIFERENCNEJ ANALYZY SOBASNEHO SPRAVANIA
NA SLOVENSKU'

SOME ASPECTS OF DIFFERENTIAL ANALYSIS OF MARITAL BEHAVIOR
IN SLOVAKIA

ABSTRAKT

Na proces vstupu do manzelstva méze pdsobit cely rad externych faktorov. Z pohladu
populacnych Struktur su najCastejSie intenzita a Casovanie sobasnosti analyzované
v prepojeni s vekom a pohlavim snubencov. K nemenej dbélezitym faktorom, ktoré
moZu ovplyviiovat, kedy a v akej intenzite do manzelstva osoby vstupuju, sa zaraduje
vzdelanie, ekonomicky status, ale aj etnicita, naboZenské vyznanie &i miesto
a charakter bytovych podmienok. Takto podrobné diferenéné analyzy su vSak menej
Casté a vynimkou nie je ani Slovensko. Unikatna moznost prepojenia zaznamov
0 osobach vstupujucich do manzelstva v roku 2021 s vysledkami Scitania obyvatelov,
domov a bytov 2021 vytvorili jedine€nu datovu zakladnu na Specificku diferenénu
analyzu. Ciefom prispevku je odpovedat’ na otazku, Ci vzdelanie, materinsky jazyk,
nabozZenské vyznanie, su€asny ekonomicky status, ako aj vybrané bytové podmienky
vplyvaju na intenzitu a Casovanie procesu sobasnosti na Slovensku.

ABSTRACT

Several external factors can affect the process of entering into marriage. From the
perspective of population structures, the intensity and timing of marriage are most often
analysed in connection with the age and gender of the engaged couple. No less
important factors that can influence when and with what intensity people enter into
marriage include education, economic status, ethnicity, religious belief, or the location
and quality of housing conditions. However, such detailed differential analyses are less
frequent, and Slovakia is no exception. The unique possibility of linking records of
people entering into marriage in 2021 with the results of the 2021 Population and
Housing Census created a unique database for a specific differential analysis.
Therefore, the paper aims to answer whether education, mother tongue, religious
belief, current economic status, and selected housing conditions influence the intensity
and timing of the marriage process in Slovakia.

KLUCOVE SLOVA
sobasnost, naboZzenské vyznanie, su€asny ekonomicky status, vzdelanie, materinsky
jazyk, bytové podmienky, Slovensko

KEY WORDS
nuptiality, religious belief, current economic activity, education, mother tongue, housing
conditions, Slovakia

"Prispevok je vysledkom projektu VEGA 2/0064/23 Casové a priestorové zmeny rodinnych domécnosti
na Slovensku a ich mozZné faktory a APVV-23-0062 Depopulacia a destabilizacia? Prognozy

a simulacie demografického vyvoja SR do konca 21. storo¢ia a modelovanie jeho vybranych dopadov.
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1. UVOD

Proces rodinného spravania a s nim spojena sobasnost’ presli v poslednych troch
desatroCiach na Slovensku vyznamnymi premenami. Ku klu€ovym patrili
predovSetkym prepad a stabilizacia sobasnosti na pomerne nizkej urovni a s tym
spojené odkladanie (a pravdepodobne v menSej miere aj odmietanie) vstupu do
prvého manzelstva (Ivanéikova & Podmanicka et al., 2023; Vario et al., 2001; Sprocha,
2016; Sprocha & Tisliar, 2018; Sprocha et al., 2022). S tym su spojené vyznamné
zmeny v rodinnej Strukture, charaktere domacnosti, ¢o sa vyznamnou mierou
odzrkadfuje aj na demografickej reprodukcii. Sme svedkami predlzovania obdobia
suzitia mladych [udi v domacnostiach svojich rodiov, odkladania rezidencénej
samostatnosti, posunu materského Startu, ako aj zniZzenych Sanci na narodenie
druhého a pripadne dalSieho dietata. To vo vacsej i mensej miere je podmienené aj
spominanymi zmenami v sobasnom spravani. Tieto zmeny pritom boli pozorované
nielen na narodnej, ale aj regionalnej (okresnej, krajskej) urovni (Bleha et al., 2014;
Juréova & Mészaros, et al., 2009; Sprocha et al., 2019). Identifikované pritom bolo
pretrvavanie viacerych priestorovych rozdielov, a to nielen v intenzite, ale aj asovani
manzelskeho Startu. Okrem priestorovych rozdielov a niektorych analyz pracujucich so
vzdelanim sa dalSim potencialnym diferenénym faktorom venuje na Slovensku len
minimalna pozornost. V sulade s vysledkami niektorych zahraniCnych vyskumov
pritom mézeme predpokladat, Ze rodinné spravanie asnim spojeny vstup do
manzelstva budu aj v slovenskom prostredi ovplyviiované celym komplexom dalSich
externych faktorov. Uz tradiCne sa v zahraniCnej literature skumaju prepojenia
napriklad s narodnostou, resp. etnicitou (blizSie napr. Raley & Sweeney, 2009; Raley
et al., 2004), naboZenskym vyznanim a normami spojenymi s rodinou a manzelstvom
(Liefbroer & Rijken, 2019; Rijken & Liefbroer, 2016), dosiahnutym vzdelanim (Liefbroer
& Corijn, 1999; Zeman, 2007), socioekonomickym pozadim ¢i bytovymi podmienkami
(Eriksen, 2010; Grinstein-Weiss et al.,2014; Hu & Wang, 2020; Schoen et al., 2009).
Na Slovensku sa pozornost zatial venovala v podstate len dosiahnutému vzdelaniu.
Star$ia analyza Sprochu a Potan&okovej (2010), ako aj novsia komplexnejia praca
Sprochu a Tisliara (2019) pritom potvrdili, Ze muzi i Zeny s vysokoskolskym vzdelanim
vstupuju do manZzelstva sice v priemere najneskér, ale ich intenzita sobasnosti je
najvyssia. Celkom opacny jav bol pozorovany u oséb so zakladnym a stredoSkolskym
vzdelanim bez maturity. Tieto osoby sice uzatvarali manzelské zvazky v priemere
v mladSom veku, ale z pohladu intenzity sobasnosti vyraznejSie zaostavali za muzmi
a Zzenami s vySSim vzdelanim. Niektoré dalSie Ciastkové analyzy (napr. lvancikova
& Podmanicka et al., 2023) nepriamo naznacuju, ze délezitymi diferenénymi faktormi
by mohlo na Slovensku byt aj nabozenské vyznanie Ci socioekonomicky status.
Dévodom, preCo nebol doteraz proces sobasnosti analyzovany z hladiska tychto
premennych, spociva predovSetkym v nedostupnosti takto koncipovanych udajov. Tie
sa na Slovensku explicitne vramci Obyv 1-12 Hlasenia o uzavreti manzelstva
nezistuju. Prepojenie zaznamov zo Scitania obyvatelfov, domov a bytov z roku 2021
(SODB 2021) a Hlasenia cez rodné Cislo vSak umoznilo vyrazne rozsirit analytické
moznosti. Vdaka tejto procedure bolo mozné k jednotlivym zaznamom, resp. osobam
vstupujucim do manzelstva v roku 2021 ziskat' niektoré dalSie Strukturalne premenné
zistené v ramci SODB 2021.

Ciefom predlozeného prispevku je analyza intenzity a Casovania sobasnosti muzov
a zien na Slovensku v prepojeni na vybrané potencialne diferen¢né faktory, ktoré
neboli doposial analyzované alebo nebola mozna ich taka podrobna klasifikacia.
Konkrétne sa snazime o identifikaciu rozdielov v intenzite a ¢asovani (priemernom
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veku) sobasnosti podla podrobnej klasifikacie najvyssieho dosiahnutého vzdelania,
suCasnej ekonomickej aktivity, materinského jazyka, naboZenského vyznania Ci
vybranych bytovych charakteristik snubencov vstupujucich v roku 2021 na Slovensku
do manzelstva.

V kontexte uz znamych poznatkov z predchadzajucich analyz alebo zisteni zo
zahraniCia predpokladame skorsSi vstup do manzelstva u oséb s niz§im vzdelanim,
nezamestnanych a os6b v domacnosti, muzov aZien s rémskym materinskym
jazykom, veriacich ¢i snubencov zijucich v horSich bytovych podmienkach. S tym by
vSak mala byt celkova sobasnost prepojena len CiastoCne. Predpokladame, Ze osoby
s nizSim socioekonomickym kapitalom pochadzajuce z horSich bytovych podmienok
nebudu na sobasnom trhu najvyhlfadavanejSimi a CastejSie budu volit' aj neformalne
parové spoluZitia. Preto sa da oCakavat, ze sobasnost osdb s nizkym vzdelanim,
nezamestnanych, déchodcov alebo oséb s inym ako slovenskym materinskym
jazykom bude nizSia. Rovnako nizSiu sobasnost predpokladame aj u muzov a Zien
Zijucich v obydliach nizSej kvalitativnej urovne.

2. ZDROJE UDAJOV A METODIKA

V praci vyuzivame dva zakladné zdroje udajov. Prvym su vysledky SODB 2021.
Druhy predstavuju udaje ziskané z vyCerpavajuceho zistovania realizovaného
kazdoroéne Slovenskym S$tatistickym uradom Slovenske]j republiky (dalej SUSR)
v ramci rady Obyv 1-12 Hlasenie o uzavreti manzelstva (dalej Obyv 1-12).

SODB 2021 vycCerpavajucou metédou prinieslo udaje o stave spolo¢nosti
Slovenska, o jej demografickych, socialno-ekonomickych a kulturnych Strukturach, ako
aj udaje o byvani a domacnostiach. ISlo o prvé elektronické a integrované scitanie
v historii Slovenska. Aj vdaka tomu sa da predpokladat, Ze miera neodpovedi, resp.
absencia udajov u niektorych Strukturalnych premennych bola velmi nizka. V pripade
demografickych Struktur sa podiel nezistenych pohyboval v rozmedzi od 2 % (su€asna
ekonomicka aktivita) po priblizne 6,5 % (nabozZenské vyznanie). Z hladiska analyzo-
vanych charakteristik domoveého a bytového fondu bolo zastupenie nezistenych eSte
nizsie, kedze ani v jednom pripade neprekrocilo hranicu 2 %.

Existencia rodného Cisla oséb ako jedineCného identifikatora v oboch zdrojoch
udajov umoznila ich vzajomné prepojenie. Vdaka tomu bolo mozné pripojit osobam
vstupujucim do manzelstva niektoré ich Strukturalne ukazovatele (napr. nabozenské
vyznanie, suCasna ekonomicka aktivita, materinsky jazyk), ako aj charakteristiky
domov a bytov, v ktorych na zaciatku roka 2021 (k rozhodujucemu okamihu scitania)
zili. Prepojenim oboch zdrojov sme tak ziskali vyslednu databazu zaznamov
0 osobach uzatvarajucich manzelsky zvazok vroku 2021 na Slovensku, ktora
obsahovala nielen udaje zistované priamo v hlaseni Obyv 2-12, ale aj dalSie
premenné za osoby, ako aj charakteristiku ich domovych a bytovych podmienok na
zaCiatku kalendarneho roka. Kedze niektoré premenné sa zistuju v oboch zdrojoch
(napr. vek, pohlavie, narodnost, vzdelanie), bolo potrebné rozhodnut, ktory bude brany
pre potreby analyzy ako referenCny. Pri veku, pohlavi arodinnom stave sme za
referenény zdroj pouzili zistené polozky v ramci hlasenia Obyv 1-12. Dévodom je
skutoCnost, Zze medzi referenénym datumom scitania a datumom sobasa mohlo déjst
k zmene rodinného stavu, ale predovSetkym k ostarnutiu osoby vstupujucej do
manzelstva o jeden dokoncCeny rok veku. Ostatné diferencné premenné preberame
tak, ako boli zistené vramci SODB 2021. Uvedena volba ma vsak tiez jeden
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pfikaz ESTIMATE: k odhadu prumér(, kontrastll a jednoduchych sklonu,
podminénych interakci a rozdili mezi nimi, a to zadanim linearnich kombinaci
koeficientd modelu; velmi flexibilni pfikaz — vSechny vypodéty Ize provadét
pfikaz LSESTIMATE: kombinuje funkcionalitu pfikazu ESTIMATE a pfikazu
LSMEANS pfi odhadu jednoduchych efektt pomoci rozdild mezi priméry,
pfikaz EFFECTPLOT: vykresluje predikované hodnoty vysledk( v rozsahu
hodnot jednoho a vice prediktorq, vizualizuje jednoduché efekty, jednoduché
sklony (smérnice) a podminéné interakce. Pokud jsou v modelu dalSi
prediktory, Ize vramci EFFECTPLOT meénit jejich hodnoty, ve vychozim
nastaveni na stfedni hodnotu pro spojité prediktory a na referenéni uroven pro
kategorialni prediktory.

Duvody, proc¢ je vyhodnéjsi pro postodhadové analyzy pouzivat proceduru PLM:

Pokud je regresni model spravné odhadnuty, neni pro analyzu interakce nutny
model pfi kazdém spusténi znovu upravovat. Model je uloZzen v ulozisti
polozek, coz mize uSetfit spoustu ¢asu a vytvaii méné nadbyteénych vystupu
z ostatnich procedur.

Pfikazy procedury PLM obsahuji ¢asto vice funkci (moznosti) nez v jinych
procedurach, napf. modelovani hodnot predikovanych pouzitym modelem
apod.

3. MODELOVANIi EFEKTU A VIZUALIZACE INTERAKCiI

3.1. SOUBOR DAT POUZITY K ANALYZAM

Datovy soubor se sklada z udaju popisujicich mnozstvi ubytku hmotnosti, kterého
dosahlo 900 ucastnikd ro¢ni studie 3 ruznych cvi€ebnich programu, a to: bé&hani,
plavani a ¢teni podle (Schwartz & Barrett, 2021). Jedna se o uméla data vytvorena
Monte Carlo simulaci. Jako referenéni (kontrolni) aktivita slouzi jako program c¢teni.
Pro ilustraci pfedmétnych metod a postupl byla autorem stanovena otazka: Jak
tydenni pocet hodin, které se subjekty rozhodly vénovat cvi¢eni, pfedpovida ubytek
hmotnosti? Mezi proménné pouzité pfi analyze souboru dat patfi:

54

LOSS: spojita, normalné rozdélena proménna popisujici prGmérny tydenni
ubytek hmotnosti u€astnikld. Kladné skére znamena ubytek hmotnosti, zatimco
zaporné skore znamena pfirlstek hmotnosti. Pouziva se jako zavisla
proménna (vystup) ve vétSiné analyzovanych regresnich modeld,

HOURS: spojita proménna popisujici pramérny pocet hodin cvi¢eni tydné. Pro
analyzy obvykle pouzita jako hlavni spojity prediktor,

EFFORT: spojita proménna v rozmezi od 0 do 50, ktera je primérem tydennich
skore namahy uvadénych subjektem, rovnéz v rozmezi od 0 do 50, pfiemz
0 znamena minimalni fyzickou namahu a 50 maximalni namahu,

PROG: proménna o tfech urovnich, ktera podrobné popisuje, jakym cvicebnim
programem se subjekt fidil: béh = 1, plavani = 2, nebo ¢teni = 3 (Cteni
predstavuje kontrolni, resp. referencni Uroven),

SEX: binarni kategorialni proménna oznacujici pohlavi, muz = 0, Zena = 1,
SATISFIED: binarni (0/1) proménna oznacujici spokojenost (spokojen = 1)
nebo nespokojenost (spokojen = 0) subjektu s mnozstvim zhubnutych
kilogram.
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Pro ucely analyzy je v pfedkladaném pfispévku soubor nazvan jako EXERCISE.

3.2. LINEARNIi REGRESNi MODELY S INTERAKCIi SPOJITYCH PROMENNYCH
Linearni regresni model obsahujici 1 zavislou proménnou a 2 nezavislé spojité
proménné, tzv. prediktory a jejich interakci je definovan rovnici

Y = Bo + BuX + BoZ + By XZ + &, (3.1)

kde symboly X a Z pfedstavuji nezavislé spojité proménné, Y odpovida vysvétlované
proménné, ¢ jsou nepozorovatelné chyby modelu pro n poc€et pozorovani. V modelu
(3.1) je interakéni €len dan jako soucin nezavislych proménnych X a Z.

Efekt spojité nezavislé proménné X na proménnou zavislou Y se nazyva sklon
(smérnice) nezavislé proménné X (Rutherford, 2011, s. 256). Sklon (smérnice)
nezavislé proménné X predstavuje zménu zavislé proménné Y na jednotku zmény
nezavislé proménné X (za jinak nezménénych podminek). Pokud spojitda nezavisla
proménna X interaguje s dalSi spojitou proménnou, Z, uc€inek nezavislé proménné na
konkrétni urovni Z = z se opét nazyva sklon (smérnice). Podobné se ucinek Z na
konkrétni Urovni nezavislé proménné X také nazyva sklon (smérnice). PFi interpretaci
interakce regresni model nerozliSuje role nezavislé proménné X a Z.

Odhad sklonu proménné X v libovolné hodnoté Z = z vychazi z rovnice modelu
(3.1). Zménu zavislé proménné Y na jednotku zmény nezavislé proménneé X proZ = z
(podobné jako pro sklon nezavislé proménné Z pro X = x) Ize odvodit pomoci parcialni
derivace zavislé proménné Y vzhledem k nezavislé proménné X pro Z = z, .

)

)
Sklonle:z = Bx + BxzZ

V ekonometrii se (3.2) oznacuje jako tzv. marginalni efekt (Greene, 2003, s. 674).

K modelovani efektd priamérného poctu cvieni tydné (proménna HOURS)
a prumeérného tydenniho skore Usili (proménna EFFORT) a jejich interakce se pouzije
nize uvedeny programovy kéd v programovacim jazyku SAS s vyuzitim procedury
GLM. Cilem je zjisténi, jestli se vliv primérného tydenniho poc¢tu hodin cviceni liSi
v zavislosti na mnozstvi usili, které subjekt vynaklada.

proc glm data=exercise;
model hours effort hours*effort / solution;
store contcont;

run;

Programovy kod zajistuje:

e parametrem SOLUTION vytvofeni tabulky regresnich koeficientd (odhady
parametrd) na vystupu, ktera je potfebna pfi konstrukci odhadd pro vypocet
jednoduchych sklonu a efektd,

e piikazem STORE vytvofeni ulozisté polozek s nazvem contcont, které
obsahuje informace o regresnim modelu potfebné pro proceduru PLM.
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Regresni koeficienty (odhady parametrd) modelu jsou zobrazeny v tabulce ¢&. 2.
Interakéni Clen HOURS - EFFORT je statisticky vyznamny na urovni 0.05 (Pr = 0.0362).
Ostatni regresni koeficienty statisticky vyznamné nejsou na hladiné vyznamnosti 0.05.

Tabulka ¢. 2: Odhad regresnich koeficienti modelu véetné testi vyznamnosti

Parameter Estimate | Standard Error  t Value  Pr > |t|
Intercept 7.798637340 11.60361526 0.67 0.5017
hours -9.375681298 5.66392068 -1.66 0.0982
effort -0.080276367 0.38464693 -0.21 0.8347

hours*effort 0.393346795 0.18750440 2.10 0.0362

Zdroj: viastni zpracovani v programovacim jazyku SAS

Vysledek odhadu procedurou GLM generuje nasledujici regresni rovnici:

—

LOSS; = 7.8 — 9.38 - HOURS; — 0.08 - EFFORT; + 0.39 - HOURS; - EFFORT;. (3.3)

Moznou interpretaci vyznamné interakce hodin (HOURS) a usili (EFFORT) je, ze vliv
primérného tydenniho poctu hodin na ubytek hmotnosti zavisi na urovni vynaloZzeného
asili; jinymi slovy, sklon hodin zavisi na usili.

Pro odhad predpokladaného ubytku hmotnosti (LOSS) u subjektu, ktery v priméru
cvi€i 2 hodiny tydné (HOURS) pfi intenzité 30 (EFFORT), a testovanim vyznamnosti
této pfedpovédi se vyuzije pfikaz ESTIMATE procedury PLM. Pfikaz ESTIMATE se
pouziva k odhadu linearnich kombinaci (vazenych souctl) regresnich koeficienta, tj.

LOSS; =7.8-9.38-2-0.08-30+ 0.39-2-30. (3.4)

Odhady pro prfedpovéd této ztraty (LOSS) a testu vyznamnosti jsou realizovany
programovym kodem pro proceduru PLM s pfikazem ESTIMATE uvedenymi nize:

proc plm restore=contcont;
estimate 'predpoveéd LOSS pfri HOURS=2 a EFFORT=30'
intercept 1 HOURS 2 EFFORT 30 HOURS*EFFORT 60 / cl e;
run;

Programovy kéd zajistuje:
e parametrem e se na vystupu procedury zobrazi koeficienty odhadované
linearni kombinace odhadnutych parametrl statistického modelu,
e parametr c/ umoznuje i odhady intervalu spolehlivosti (ve vychozim nastaveni
95 %),
e hodnotu testové statistiky t a hodnotu pravdépodobnosti Pr > |t| potfebné pro
testovani, zda je odhadovana hodnota statisticky vyznamna.

Odhad predpovédi ubytku (LOSS) je vyznamné odliSny od 0 (viz tabulka €. 3).
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Tabulka ¢é. 3: Pfedpovéd’ ubytku hmotnosti (LOSS) véetné testu vyznamnosti
Estimate Coefficients
Effect Row1
Intercept 1
hours 2
effort 30
hours*effort 60

Estimate
Label Estimate | Standard Error DF t Value Pr> ||
pfedpovéed LOSS pii HOURS=2 a EFFORT=30 10.2398 0.4531 896 22.60 <.0001

Zdroj: viastni zpracovani

DalSim krokem analyzy je odhad jednoduchého sklonu (smérnice) nezavislé
proménné HOURS podle (3.2). Jelikoz v ziskanych datech neexistuje néjaka dulezita
hodnota proménné EFFORT, je testovani vyznamnosti jednoduchého sklonu
(smérnice) proménné HOURS realizovano pro priimérnou hodnotu proménné EFFORT
plus nebo minus 1 smérodatna odchylka primérné hodnoty proménné EFFORT, tj. pro
EFFORT = 24.52, 29.66 a 34.8. Testovani vyznamnosti odhadu smérnice proménné
HOURS je realizovano procedurou PLM pomoci nasledujiciho kddu:

proc plm restore=contcont;
estimate
'sklon HOURS, EFFORT=mean-sd' HOURS 1 HOURS*EFFORT 24.52,
'sklon HOURS, EFFORT=mean' HOURS 1 HOURS*EFFORT 29.66,
'sklon HOURS, EFFORT=mean+sd' HOURS 1 HOURS*EFFORT 34.8 / e;
run;

Vystupni odhady v€etné testovani vyznamnosti jsou ilustrovany tabulkou €. 4:

Tabulka ¢. 4: Odhad sklonu (smérnice) HOURS vcetné testi vyznamnosti

Estimates
Label Estimate Standard Error | DF t Value Pr > |t|
sklon HOURS, EFFORT=mean-sd 0.2692 1.3493 896  0.20 0.8419
sklon HOURS, EFFORT=mean 2.2910 0.9151 896 2.50 0.0125
sklon HOURS, EFFORT=mean+sd 4.3128 1.3084 896 3.30 0.0010

Zdroj: viastni zpracovani v programovacim jazyku SAS

Z odhadu vyplyva, Ze sklon proménné HOURS je signifikantni pouze u stfedni
hodnoty a stfedni hodnoty plus jedna smérodatnd odchylka proménné EFFORT.
Vysledky odhadu naznaduiji, Ze je tfeba vynalozit urCité usili, aby se pocet hodin tydné
projevil v oCekavaném ubytku hmotnosti.

Aby se eliminoval vliv velikosti rozdilu proménné EFFORT pfi odhadech sklonu

(smérnice) proménné HOURS, je vhodné odhadovat rozdil sklont (smérnic) proménné
HOURS v pocatecni a koncové hodnoté velikosti tohoto rozdilu proménné EFFORT.
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Rozdil jednoduchych sklonl (nebo jednoduchych efektl) se ziska prostym odectenim
linearni kombinace koeficientd pro jeden sklon proménné HOURS od druhého, tj.

SklonHOURﬂEFFORT:nwan'_SklonHOURﬂEFFORT:nwan—sd
= Buours + Brours-Errort * 29.66 — (,BHOURS + BHOURS-EFFORT * 24-52) (3.5)

= Buours-ErFort * 514

V rovnici (3.5) hodnota 29.66 je odhadem stfedni hodnoty proménné EFFORT (usili
ucastnikl) a 24.52 predstavuje odhad stfedni hodnoty proménné EFFORT bez jeho
smeérodatné odchylky. Odhad rozdilu sklon (smérnic) proménné HOURS se uskutecni
opét vyuZzitim procedury PLM pomoci programového kodu:

proc plm restore=contcont;
estimate
'rozdil sklonu proménné HOURS, EFFORT=mean+sd - mean'
HOURS*EFFORT 5.14;
run;

Odhad rozdilu sklonu (smérnic) proménné HOURS podle (3.5) je obsahem tabulky
€. 5. Hodnota testové statistiky t a odpovidajici pravdépodobnosti Pr > |t| u rozdilu
mezi sklony (smérnicemi) odpovidaji hodnotdm u odhadu koeficientu interakce
HOURS - EFFORT z tabulky 2.

Vychozi volbou pro vizualizaci interakce spojitych proménnych HOURS a EFFORT
je obrysovy graf. Obé interagujici promé&nné mohou byt reprezentovany spojité v grafu,
pficemz zavisla proménna je vykreslena jako obrysy. Obrysovy graf lze vytvaret
parametrem CONTOUR v pfikazu EFFECTPLOT procedury PLM:

proc plm source=contcont;
effectplot contour (x=HOURS y=EFFORT) ;
run;

Asi nejCastéji volenou moznosti, jak vykreslit interakci 2 spojitych proménnych, je
vykreslit sklon jedné spojité proménné jako pfimky na vybranych urovnich interagujici
spojité proménné. K vytvofeni uvedenych pfimkovych grafi se vyuZije parametr FIT
pfikazu EFFECTPLOT procedury PLM. Predikovana ztrata LOSS v rozsahu proménné
HOURS pfi vybranych hodnotach proménné EFFORT se vykresli kodem:

proc plm source=contcont;

effectplot fit (x=hours) / at(effort = 24.52 29.66 34.8);
run;

Vizualizace spojitych proménnych HOURS a EFFORT v podobé grafu obrysového
a grafu vyrovnanych hodnot ilustruje obrazek €. 1.
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Obrazek ¢. 1: Vizualizace interakce spojitych proménnych HOURS a EFFORT
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Zdroj: vlastni zpracovani

3.3. LINEARNi REGRESNi MODELY S INTERAKCIi SPOJITE A KATEGORICKE
PROMENNE

V pfipadé, Ze se do statistického modelu (3.1) zahrne nezavisla proménna spojita
X a kategoricka nezavisla proménna, oznacCena jako M, Ize jako interakCni Cleny
modelu odhadovat jednoduché sklony (smérnice) spojité proménné X pro jednotlivé
urovné kategorické proménné M. V tom pfipadé je kategoricka proménna povazovana
za moderujici proménnou. Pokud v roli moderujici proménné vystupuje nezavisla
spojita proménna X, za interakcni Cleny lze byt povazovan jednoduchy efekt
kategorické proménné M napfi€ spojitou proménnou X.

V regresnich modelech se kategorické proménné obvykle zadavaji do jedné nebo
vice umélych (indikatorovych) proménnych. Dulezitou otédzkou v analyze modelu je
prfekédovani kategorickych proménnych jako umélych proménnych (parametrizace).

Rovnice linearniho regresniho modelu spojité nezavislé proménné, X, interagujici
s nezavislou kategorickou proménnou M se 3 kategoriemi, je:

Y =P8
+6, X
+BmiMuy=1 + BmaMy=2 . (3.6)
+,8xm1XMM=1 + ﬁmeXMMzz
+&

Zadna z vynechanych umélych proménnych pro My_.; a XMy.; se neobjevuje
v regresni rovnici. Odhadované parametry maji nasledujici interpretaci:

e [3,: absolutni Clen (konstanta), tj. odhad proménné Y, kdyzX =0a M = 3,

e f,: sklon nezavislé proménné X, kdyz M = 3, sklon referen¢ni kategorie,

o B efekt nezavislé proménné M = 1vs. M = 3, kdyZ X = 0,

e [fBmo: efekt nezavislé proménné M =2 vs. M = 3, kdyZ X = 0,

e B,m1. diference ve smérnici (sklonu) X, kdyz M =1 vs. M = 3, nebo-li efekt
interakce nezavislych proménnych pro M = 1 vs. M = 3 pro kazdé dodate¢né
zvySeni X o jednotku,
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e [.m2: diference ve smérnici (sklonu) X, kdyz M = 2 vs. M = 3, nebo-li efekt
interakce nezavislych proménnych pro M = 2 vs. M = 3 pro kazdé dodatecné
zvyseni X o jednotku.

Jednotlivé Cleny B, fmi, @ Bmz reprezentuji jednoduché sklony a efekty na
referenéni urovni interagujici proménné. Interakéni ¢leny Bymi, @ Bymz2, reprezentu;ji
zmény v jednoduchych sklonech a efektech. VySe uvedena ukazka parametrizace
umélych proménnych pfedstavuje priklad GLM parametrizace, ktera je schematicky
uvedena v tabulce €. 1. V pfipadé pouziti jiného zplsobu kddovani umélych
proménnych — napfiklad parametrizace efektd — se efekty jednotlivych kategorii
vztahuji k celkovému pramérnému efektu vSech kategorii (blize napf. Rehakova,
2008).

Vztahy pro jednoduché sklony (smérnice) se ziskaji pomoci parcialnich derivaci
zavislé proménné Y vzhledem ke spojité nezavislé proménné X:

sY
e Bx + Bxmijm=1 + Bxmz|m=2 (3.7)

sklon, = B, + .mellM:l + .meZIM:l

Rovnice pro odhad jednoduchého sklonu nezavislé spojité proménné X pro kazdou
kategorii proménné M Ize konstruovat tak, Ze se do rovnice sklonu nezavislé spoijité
proménné X (3.7) dosadi jedniCky a nuly v souladu s parametrizaci modelu (viz
podkapitola 2.2):

Sklonle:l = fBx + ﬁxmllM:l
Sklonle:Z = ﬂx + ﬁxmle:z (38)
Sklonle:B = Py

K modelovani pfedpovédi ubytku hmotnosti (zavisla proménna LOSS) v zavislosti na
spojité proménné reprezentujici primérny pocet hodin cviceni tydné (proménna
HOURS) a kategorické proménné PROG o 3 urovnich cviCebniho programu a jejich
vzajemné interakci podle modelu (3.6) se k pocateénimu odhadu vyuzije procedura
GLM. V réamci analyzy se budou odhadovat jednoduché sklony primérného poctu
hodin cviCeni (proménna HOURS) v jednotlivych programech cviCeni (kategoricka
proménna PROG) a jednoduché efekty jednotlivych cvi¢ebnich program( (proménna
PROG) na rlznych arovnich primérného poctu hodin cvic¢eni (proménna HOURS). Pro
analyzy se pouzije nasledujici programovy kod:

proc glm data=exercise order=internal;
class prog;
model loss = prog hours prog*hours / solution;
store catcont;

run;

Programovy kod zajistuje:

e pfikazem class PROG se deklaruje cvi¢ebni programy PROG jako kategoricka
proménna. SAS vytvofi umélé (binarni) proménné pro kazdou kategorii PROG
avsSechny je zada do regrese (viz podkapitola 2.2 o parametrizaci
kategorickych (klasifikacnich) prediktord v SAS),
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e prikazem order=internal se pfi pouziti formatt na proménnou SAS ve vychozim
nastaveni zméni poradi Urovni proménné podle abecedniho poradi formatd.
Pro kategorickou (klasifikacni) proménnou PROG byly pouzita pomoci
procedury FORMAT nasledujici formaty: 1 = jogging (béhani), 2 = reading
(Cteni) a 3 = swimming (plavani). Bez dalSich instrukci systém SAS nastavi
v ramci analyz béhani na prvni uroven, Cteni na druhou a plavani na treti.
Pokud se vSak maji porovnat 2 programy cvi¢eni vuci programu ¢éteni, pomoci
volby order=internal systém SAS nastavi pofadi kategorii pivodni fazeni
arovni.

Tabulka ¢. 5: Tabulka regresnich koeficientu modelu véetné testi vyznamnosti

Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
prog 2 2901.898322 1450.949161  34.32 <.0001
hours 1 3116.205464 3116.205464  73.71 <.0001

hours*prog 2 5319.048143 2659.524072  62.91 <.0001

Parameter Estimate Standard Error t Value | Pr> |t]
Intercept 2.21637209 B 1.48612022 1.49 0.1362
prog jogging -8.99703193 B 2.21602813 -4.06 <.0001
prog swimming 9.93260912 B 2.17711476 4.56 <.0001
prog reading 0.00000000 B

hours -2.95616163 B 0.70795538 -4.18 <.0001
hours*prog jogging 10.40891093 B 1.07225125 9.71 <.0001
hours*prog swimming  9.83021575 B 1.05144861 9.35 <.0001

hours*prog reading 0.00000000 B

Zdroj: vlastni zpracovani programovacim jazykem SAS

Tabulka €. 5 ilustruje odhady pofizené procedurou GLM. V horni ¢asti odhadu je
znazornén F celkovy test interakce HOURS a PROG. Jedna se o spolecny test odhadu
obou interakcnich koeficientl, Bymiim=1, 8 Bxmzjm=2, Proti 0. Vyznamny test obvykle
znamena, ze alespon jeden z koeficientu interakce neni roven 0. Sledovana interakce
HOURS a PROG je statisticky vyznamna (Pr < 0.001), coz vytvafi pfedpoklad tuto
interakci hloubégji analyzovat. Obsahem dolni &asti jsou odhady parametrd modelu
v€etné testl jejich vyznamnosti. Symbol B v tabulce odhadl informuje, Ze v disledku
pouzité parametrizace modelu je matice planu singularni a k feSeni normalnich rovnic
(metoda nejmensSich &tvercu) je nutna zobecnéna inverze této matice.

Na zakladé tabulky odhadl na vystupu procedury GLM lze tedy zkonstruovat
nasledujici regresni rovnici (bez proménnych s nulovymi odhady):

LOSS =222
—2.96- HOURS
—9.0(PROG = 1) + 9.83(PROG = 2)
+10.41 - HOURS - (PROG = 1) +9.83 - HOURS - (PROG = 2)

(3.9)

Rovnice pro jednoduché sklony nezavislé spojité proménné HOURS pro jednotlivé
urovné kategorické proménné PROG lze na zakladé (3.9) odvodit ve tvaru:

Slovenska $tatistika a demografia 2/2025 61



Roman Pavelka: Modelovani efektl a jejich visualizace v prostfedi systému SAS

SklOTlHOUR5|pROG=1 = _296 + 1041 = 74’5
SklonHOURslpRoczz = _296 + 983 S 687 (310)
SklOTlHOUR5|pROG=3 = _296 + 0 = _296

Odhady sklonu spojité proménné HOURS dle (3.10) Ize realizovat pomoci procedury
PLM s vyuZitim modelu catcont odhadnutého procedurou GLM. | kdyz koeficient pro
Bxms j€ podle (3.8) omezen na 0, v kddu pro odhad sklonl (smérnic) je potfebné pouzit
hodnotu 1 a pro rovnice odhadu sklonu (smérnice) plati:

sklonym=1 =1+ Bx + 1 Bymim=1 + 0 Bxmzm=2 + 0 * Bxm3|m=3
sklonym=z =1+ Bx + 0 Bymim=1 + 1 Bxmzim=2 + 0 * Bxm3z|m=3 (3.11)
sklonym=s =1+ Bx + 0 Bymim=1 + 0 Bxmzm=2 + 1 * Bxm3|m=3

K tomuto ucelu je nutna pfikazova syntaxe, tj.

proc plm restore = catcont;
estimate 'sklon HOURS, PROG=1 béhéni' HOURS 1 HOURS*PROG 1 0 O,
'sklon HOURS, PROG=2 plavani' HOURS 1 HOURS*PROG 0 1 O,
'sklon HOURS, PROG=3 c¢teni' HOURS 1 HOURS*PROG 0 0 1 / e;
run;

Odhady sklonu (smérnice) proménné HOURS na jednotlivych urovnich proménné
PROG jsou uvedeny v tabulce €. 6. Parametr e v pfikazu pro odhady sklonu zpUsobi,
Ze se ve vystupu procedury PLM zobrazi koeficienty odhadované linearni kombinace
(odpovida rovnici 3.11) odhadnutych parametrii statistického modelu. Parametr
e muze tedy slouzit na kontrolu spravnosti odhadované linearni kombinace.

Tabulka ¢. 6: Odhad sklonu (smérnice) HOURS vcetné testi vyznamnosti

Estimates
Label Estimate Standard Error DF |t Value Pr> ||
sklon HOURS, PROG=1 béhani 7.4527 0.8053 894  9.25 <.0001
sklon HOURS, PROG=2 plavani 6.8741 0.7774 894 8.84  <.0001
sklon HOURS, PROG=3 ¢teni -2.9562 0.7080 894 -4.18 <.0001

Estimate Coefficients

Effect prog Row1 | Row2 Row3
Intercept

prog jogging

prog swimming

prog reading

hours 1 1 1
hours*prog jogging 1

hours*prog swimming 1
hours*prog reading 1

Zdroj: viastni zpracovani v programovacim jazyku SAS
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Z odhadu sklonu (smérnice) proménné HOURS na urovnich PROG vyplyva:

e odhadované sklony proménné HOURS v jednotlivych kategoriich proménné
PROG odpovidaji vypoctiim v souladu s (3.10) a jsou signifikantni pro v8echny
urovné,

e Kk vypoCtu jednoduchého sklonu v referenéni skupiné neni tfeba pouzivat
pfikazy pro odhad; ten je jiz odhadnut v samotné regresi.

Jednim z uloh regresni analyzy je zjisténi, zda se sklony nezavislé proménné na
jednotlivych udrovnich kategorické proménné vyznamné liSi. Toto Ize zjistit odhady
rozdilt sklonu (smérnic) a jejich testovanim vaci 0. Odhady rozdild mezi jednoduchymi
sklony (smérnicemi) Ize dosahnout pomoci rozdilll hodnot sklonu definovanych podle
(3.11), {j.

sklonym=z — sklonym=1 = =1 Bymim=1 + 1 Bxmzim=2 + 0 * Brxm3im=3
sklonym=s — sklonym=1 = =1 Bymim=1 + 0 Bxmzim=2 + 1 Bxm3im=3 (3.12)
sklonym=z — sklonym=3 = +0 " Bymim=1 — 1 Bxmzim=2 + 1 Bxm3im=3

K odhadidm rozdili ve sklonech a testovanim jejich statistické vyznamnosti se
pouzije procedura PLM s pfikazem ESTIMATE:

proc plm restore = catcont;
estimate
'rozdil sklont HOURS, PROG=1 vs PROG=2' HOURS*PROG -1 1 O,
'rozdil sklont HOURS, PROG=1 vs PROG=3' HOURS*PROG -1 0 1,
'rozdil sklonu HOURS, PROG=2 vs PROG=3' HOURS*PROG 0 -1 1 / e;
run;

Odhady rozdilG sklonu (smérnice) nezavislé spojité proménné HOURS mezi riznymi
urovnémi kategorické proménné PROG jsou ilustrovany v tabulce €. 7.

Tabulka ¢. 7: Odhad rozdili sklonu (smérnice) HOURS vcetné testt vyznamnosti mezi
ruznymi drovnémi kategorické proménné PROG

Estimates
Label Estimate Standard Error DF t Value Pr> |[t|
rozdil sklont HOURS, PROG=1 vs PROG=2  -0.5787 1.1193 894  -0.52 0.6053
rozdil sklonit HOURS, PROG=1 vs PROG=3 -10.4089 1.0723 894  -9.71 <.0001
rozdil sklont HOURS, PROG=2 vs PROG=3 -9.8302 1.0514 894 -9.35 <.0001

Zdroj: vlastni zpracovani v programovacim jazyku SAS

Hodnoty odhadnutych rozdild sklonu (smérnic) proménné HOURS pro rlizné urovné
proménné PROG nasvédcCuji tomu, Ze:
e rozdil sklon( (smérnic) mezi urovnémi 1 a 2 proménné PROG je statisticky
nevyznamny, o ¢Cemz vypovida hodnota pravdépodobnosti chyby
(Pr = 0.6053),
e rozdil sklont (smérnic) urovné 1 a 2 kategorické proménné PROG vUCi
referenéni Urovni (PROG = 3) odpovida hodnotam odhadd interakénich
koeficientl uvedenych v tabulce €. 5.
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Za uCelem nazorngjSi prezentace jednoduchych sklont (smérnic) spojité
vysvétlujici proménné HOURS lze opét vyuzit post-odhadovou proceduru PLM.
Podobné jako v predeslych pfipadech Ize k vizualizaci jednoduchych sklont (smérnic)
spojité vysveétlujici proménné HOURS na kazdé urovni kategorické proménné PROG
pouzit proceduru PLM. Graf efektl, resp. jednoduchych sklontd (smérnic) spoijité
proménné na jednotlivych drovnich kategorické proménné je vytvaren pfikazem
EFFECTPLOT se zadanym parametrem SLICEBY = PROG. Jednotlivé smérnice
spojité proménné Ize zobrazit v€etné pasu spolehlivosti (nejCastéji se pouziva vychozi
spolehlivost odhadu na urovni 95%, kterou je ale mozné také uzivatelsky ménit).
Sekvence pfikazt procedury PLM k vykresleni grafu jednoduchych sklona (smérnic)
napfi¢ vSemi urovnémi kategorické proménné je

proc plm restore=catcont;
effectplot slicefit (x=HOURS sliceby=PROG) / clm;
run;

VySe uvedeny programovy kod procedury PLM zabezpecuje:

e pomoci pfikazu EFFECTPLOT zobrazeni hodnot spojité nezavislé proménné
HOURS na ose X, pfitemz pfi pouziti parametru SLICEBY = PROG jsou
jednotlivé sklony (smérnice) odhadnuty na kazdé urovni kategorické proménné
PROG,

e vyuzitim parametru CLM v pfikazu EFFECTPLOT se odhaduji pasy
spolehlivosti pro sklony (smérnice) odhadnuté na kazdeé urovni kategorické
proménné PROG.

Ze sestrojeného grafu je zfetelné vidét, Ze se jednoduché sklony (smérnice)
proménné HOURS mezi programy béhu (jogging) a plavani (swimming) az na
konstantu neodliSuji. Naopak sklon (smérnice) proménné HOURS je v programu Cteni
(reading) viditelné rozdilny od 2 pfedeslych na ostatnich urovni proménné PROG.

Graf jednoduchych sklonG (smérnic) spojité proménné HOURS na jednotlivych
urovnich kategorické proménné PROG s pasy spolehlivosti ilustruje obrazek €. 2.

Obrazek ¢. 2: Vizualizace sklont (smérnic) spojité proménné HOURS
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Zdroj: vlastni zpracovani
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4. ZAVER

Linearni regresni modely pfedstavuiji statistické modely, které se pouzivaji v mnoha
oblastech pfirodnich a spoleCenskych véd. Vysvétlovani pozorovanych hodnot
(modelovani) vysledkové (zavislé) proménné prostfednictvim jednoho nebo vice
prediktord (spojitych nebo kategorickych nezavisle proménnych, vysvétlujicich
proménnych) jiz po mnoho let patfi ke standardnim postupim statistické analyzy.
| kdyz tyto modely musi splnovat celkem pfisné pfedpoklady pro jejich adekvatni
pouziti (homogenni v rozptylu, nesystemati¢nost a nekorelovanost odchylek od
linearniho vztahu), mnoho vyzkumniki s nimi pracuje ve svych analyzach.
Po specifikaci pravdépodobnostniho rozdéleni odchylek od oclekavanych hodnot
(predikce) jednotlivych pozorovani (normalni rozdéleni s nulovou stfedni hodnotou
a konstantnim rozptylem) navic linearni regresni modely umozniuji pfedvidat rozdéleni
vysledku, konstruovat intervaly spolehlivosti a testovat statistické hypotézy.

Clanek chce priblizit korektni analyzu uvedenych linearnich modeld pomoci
analytického systému SAS. Modelovani efektl a vizualizace statistickych interakci
proménna (prediktor, vysvétlujici proménna) ma nejvétsi vliv na vysledkovou
proménou, je cilem pfevazné vétdiny analytikd. A k tomuto cili je analyticky systém
SAS velmi vhodny. Tento softvér je vybaven mnoha funkcionalitami, které je vSak
nutné spravné pochopit a v souladu se statistickou teorii aplikovat. Zakladni otazkou
definice statistického modelu v programovém systému SAS je parametrizace,
tj. zpusob konstrukce matice planu pro rizné typy proménnych (spojité i kategorialni).

| kdyZ se ukazky modelovani efektu a vizualizace interakce tykaji nejjednodussich
statistickych modelll, koncepce analyzy slozitéjSich modell je stejna. Clanek
predstavuje uvod do statistického modelovani v programovém systému SAS.
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