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ABSTRAKT

Ciefom ¢lanku je analyzovat pravdepodobnost’ Zitia v zavazne materialne a socialne
deprivovanej (SMSD) doméacnosti na Slovensku a v Cesku v rokoch 2019 a 2023. Na
zaklade databaz EU-SILC su odhadnuté 4 logitové modely, a to osobitne pre obe
uvedené krajiny a za uvedené 2 roky. Priestorové porovnania pravdepodobnosti
SMSD v réznych skupinach oséb odhalili signifikantné rozdiely v riziku SMSD medzi
Slovenskom a Ceskom. Casové porovnania medzi rokom 2019 a 2023 zasa odkryli
zmeny, ktoré nastali v uvedenych krajinach podas polykrizového obdobia. Clanok
potvrdzuje, Ze subeh viacerych nepriaznivych faktorov ma nepriaznivy synergicky efekt
na predmetnu pravdepodobnost. Kvantifikacia zmien v pravdepodobnostiach SMSD
ma dolezité désledky pre rozvoj cielenej socialnej politiky.

ABSTRACT

The aim of the article is to analyze the probability of living in a severely materially and
socially deprived (SMSD) household in Slovakia and Czechia in 2019 and 2023. Based
on the EU-SILC databases, 4 logit models are estimated, separately for the 2 countries
and the 2 years mentioned. Spatial comparisons of SMSD probabilities for different
groups of people revealed significant divergences in SMSD risks between Slovakia
and Czechia. Temporal comparisons between 2019 and 2023 uncovered changes in
the mentioned countries during the polycrisis period. The article confirms that the
confluence of several adverse factors has an adverse synergistic effect
on the probability in question. Quantifying changes in SMSD probabilities has
important consequences for the development of targeted social policy.

KLUCOVE SLOVA
zavazna materialna a socialna deprivacia, binomicky logitovy model, marginalne
stredné hodnoty, odhad pravdepodobnosti, polykriza

KEY WORDS
severe material and social deprivation, binomial logit model, marginal means,
estimation of probability, polycrisis

1. UVOD

Zistovanie vyskytu zavaznej materialnej a socialnej deprivacie (dalej aj SMSD
z angl. Severe material and social deprivation) spolu so zistovanim vyskytu prijmovej
chudoby a velmi nizkej intenzity prace tvori zaklad strategického rozhodovania EU
v oblasti socialnej politiky. SMSD je teda dblezitou dimenziou chudoby a socialneho
vylu€enia, ktora sa monitoruje v ramci stratégii, akymi su Eurépa 2030 (European
Commission, 2022a) alebo Agenda 2030 (ciel 1 No poverty; (United Nations, 2024)).
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Mnohé Studie sa pri hodnoteni Zivotnej urovne domacnosti primarne zameriavaju
na ich prijmy. Nizky prijem vSak nie je jedinym atributom chudoby. Kym prijmova
chudoba hovori o tom, kto ma nizky prijem, SMSD sa zameriava na to, ¢o si [udia za
dany prijem (alebo jeho nedostatok) v skutoCnosti nemézu dovolit. Ide teda
o0 nedobrovolné vylucenie z bezného zivotného Standardu. Treba povedat, Ze viaceri
odbornici sa zhoduju, Zze SMSD je lepSim indikatorom socialneho vylucenia ako
samotny prijem, kedZe nie vSetci fudia s nizkym prijmom Ziju v zlej materialnej situacii
(napr. vdaka majetku, usporam). Kriticky postoj k vnimaniu chudoby len cez prijem
mal aj Amartya Sen, ktory v roku 1998 ziskal Nobelovu cenu za ekonomické vedy za
svoj prispevok k ekonomii blahobytu. Sen bol podobne ako Townsend (1979)
zastancom multidimenzionalneho pristupu. Podla Sena (1999) chudobu treba vnimat’
ako zbavenie zakladnych schopnosti, a nielen ako nizke prijmy. Townsend zaviedol
pojem ,relativna deprivacia“, ktory sa neskér stal zakladom eurdpskych ukazovatefov
materialnej deprivacie (Guio et al., 2012).

Miera SMSD sa v sUgasnosti v krajinach EU a EFTA pouziva na meranie
nepenaznej chudoby a je definovana ako podiel populacie, ktora €eli vynutenému
nedostatku aspont 7 z 13 poloziek deprivacie (Eurostat, 2024a). Tieto poloZzky sa
sleduju v ramci zistovania EU-SILC (EU statistics on income and living conditions).
Miera SMSD je mierou absolutnej chudoby, pretoze neporovnava chudobu vo vztahu
k inym domacnostiam v danej krajine, ¢o umoziuje lepSiu porovnatelnost’ Zivotnych
podmienok medzi krajinami.

V roku 2023 Slovensko zaznamenalo mieru SMSD na urovni 7,0 %, ¢o bola hodnota
tesne nad priemerom EU (6,8 %) a zaroven 6. najvys$ia hodnota z krajin EU. Podla
VlaCuhu a Kubalu (2024) v roku 2023 vzrastla miera SMSD medziro¢ne o 0,7 p. b.
V porovnani s rokom 2019, €o je referen¢ny rok v naSich analyzach, miera SMSD
v roku 2023 vzrastla 0 1,1 p. b., zatial &o v EU to bol narast 0 0,1 p. b. Rok 2023 je
prvym rokom od roku 2019, ked Slovensko zaznamenalo vy$$iu mieru SMSD ako EU,
aj ked len 0 0,2 p. b. Podfa aktualne zverejnenych udajov sa vSak v roku 2024 tento
rozdiel zvysil v neprospech Slovenska uz na 1,2 p. b. NavySe v obdobi 2019 — 2023
sa z hladiska vyskytu SMSD znizil rozdiel medzi Slovenskom a krajinami, ktoré
dlhodobo vykazuju vysoku mieru SMSD, akymi su Rumunsko, Bulharsko, Grécko
a Madarsko. Aj tento fakt ukazuje, ze boju proti SMSD musi Slovensko venovat
z krajin EU. V porovnani s rokom 2019 sice vzrastla o 0,6 p.b., avéak CR
mala v obidvoch sledovanych rokoch vyrazne niZSiu mieru SMSD ako SR.

Lafortune et al. (2024) poukazuji na stagnaciu EU a dokonca zvrat v oblasti
dosahovania socialnych ciefov trvalo udrzatelného rozvoja, a to hlavne z dévodu
rastucej chudoby a materialnej deprivacie, ¢o je aspon Ciasto¢ne spbsobené viacerymi
krizami od roku 2020. To, ze pandémia ochorenia COVID-19, vysoka inflacia a ruska
vojenska agresia proti Ukrajine negativne ovplyviuju socialnu situaciu, potvrdzuje aj
Eurostat (2024b). Podla Mahlera et al. (2022) polykriza (teda kombinované krizy)
povedie k zvySovaniu extrémnej chudoby v porovnani s obdobim pred pandémiou.

Uvedené skuto€nosti nas motivovali analyzovat, aky dopad na vyskyt SMSD v SR
a CR mali krizy, ktorym Eurépa ¢&elila (a pripadne stale &eli) po roku 2019. Na tento
ucel sme sa zamerali na odhad pravdepodobnosti SMSD v réznych skupinach oséb
v roku 2019 a 2023. Cielom ¢lanku je identifikovat najdélezitejSie socioekonomické
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a sociodemografické faktory ovplyviiujuce pravdepodobnost SMSD v SR aCR
a posudit ich Cisty vplyv (pri fixovani vplyvu ostatnych relevantnych faktorov) na SMSD
v tychto krajinach v rokoch 2019 a 2023. Prostrednictvom naplnenia tohto ciela sme
v Clanku identifikovali najzranitelnejSie skupiny os6éb z hladiska SMSD a za
posudzované obdobie sme kvantifikovali zmeny v pravdepodobnosti SMSD. Clanok
odhaluje aj to, aky vplyv na hrozbu SMSD ma subeh viacerych nepriaznivych faktorov.

2. POUZITE DATA A METODY

Nasa analyza porovnava SMSD v rokoch 2019 a 2023 v SR a CR. Rok 2019 je
rokom pred radom udalosti (pandémia COVID-19, ruska invazia na Ukrajinu,
energeticka kriza a inflacia), ktoré negativne ovplyvnili socialnu situaciu v Eurdpe
vratane Slovenska a Ceska. Predpokladame, Ze v roku 2023 sa uz naplno prejavil
nepriaznivy efekt tychto udalosti, a to predovSetkym v dosledku inflacie, ktora vrcholila
na prelome rokov 2022 a2023. Analyzy prezentované v Clanku vychadzaju
zo zistovani EU-SILC 2019 a 2023. V &ase, ked sa analyzy realizovali, nam Statisticky
urad SR a Cesky statisticky ufad poskytli ako najaktualnejsie data EU-SILC za rok
2023, &o taktiez determinovalo asové vymedzenie nasho vyskumu. Statistickou
jednotkou bola osoba, ktorej sa okrem jej charakteristik priradili aj udaje o domacnosti,
v ktorej tato osoba v referenénom obdobi Zila. Vysledky prezentované za Slovensko
vychadzaju z udajov od 12 719 osbéb v roku 2019 a 13 647 osb6b v roku 2023. Za
Cesko sme disponovali idajmi od 16 127 0s6b v roku 2019 a 17 844 0s6b v roku 2023.

Definicia ciefovej premennej SMSD je dana metodolégiou pouzivanou Eurostatom
(pozri Eurostat, 2025) na monitorovanie vynuteného nedostatku nevyhnutnych
a ziaducich poloziek na vedenie primeraného Zivota. Osobe, ktora v referenénom roku
Zila v SMSD domacnosti, bola priradena hodnota yes, inak no.

Clanok analyzuje SMSD v rokoch 2019 a 2023 pouzitim binomickych logitovych
modelov s vysvetlujucimi premennymi vztahujucimi sa na osobu:

EAS (RB211 — samodefinovany status hlavnej ekonomickej aktivity),
Education (PE041 — najvy$Sie dosiahnuté vzdelanie),

Health (PHO10 — subjektivne hodnotené vSeobecné zdravie),

Marital status (PB190 — rodinny stav),

Age (RX010 — vek na konci prijmového referenéného obdobia),
Gender (RB090 — pohlavie)

a s vysvetlujucimi premennymi, ktoré charakterizuju domacnost’

= HT / Household Type (HX060 — typ domacnosti),
= Urbanisation (DB100 — stupen urbanizacie).
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Taburlka ¢. 1: Vysvetlujuce premenné a ich pocetnost’ v rokoch 2019 a 2023

Faktor | Kategoria SR 2019 CR SR 2023 R
Disabled 1878 1844 484 28
Other - - 948 2699
T o Person in HH - - 65 504
a ﬁ Retired 3945 5671 4174 6 237
2 Student - - 1940 933
Unemployed 526 241 396 263
At work/Employed 6 370 8 371 5 640 7 180
35 ISCED_0-2 2 004 2 050 1584 1863
= B = ISCED_3-4 8 312 11 179 7 659 10 346
Q™ © |ISCED_5+ 2403 2 898 2 605 2971
= Bad 1 969 1 357 1927 1785
g ﬁ Fair 3097 3683 3 005 4 460
T |Good 7 629 6 381 6 902 8 935
o= o Divorced 1023 1 885 1 046 1945
e -‘g 2 |Unmarried 3759 3785 3248 3472
E g % Widowed 1264 1740 1260 1776
Married 6673 8717 6 294 7 987
do 30 2494 2 406 1728 1 869
30-40 1783 2217 1 406 1779
o ~
S0 [40-50 2035 2 548 1892 2 395
é <m 50 - 60 2151 2432 1978 2 355
60 -70 2 497 3 257 2 517 2782
70+ 1759 3 267 2 327 4 000
RB090 |Male 5803 7 542 6 262 8 350
Gender | Female 6 916 8 585 7 385 9494
1A_0Ch 1340 2 881 1640 3131
1A_1+Ch 248 487 408 939
T 2A(65+)_0Ch 1984 3 598 2 358 3622
T 2A_0Ch 1548 2234 1492 2 056
é 2A_1Ch 961 1539 1323 1767
< 2A_2Ch 1093 1 968 1748 3128
T 2A_3+Ch 340 545 755 912
Other_0Ch 2768 1794 2 024 1338
Other_1+Ch 2437 1081 1899 951
S = s Rural 5220 6 297 5744 6 590
o g = Town 4 574 5 398 4812 5926
035 & |City 2 925 4 432 3 091 5 328
Poznamky:

1. Premenna Age je kategorialna premenna, ktora vznikla z premennej RX010.

2. V oznaceni xA_yCh Cislo x uréuje pocet dospelych oséb (Adult) v domacnosti a Cislo y
uruje pocet zavislych deti (Children) v domacnosti; 2A(65+)_0Ch je domacnost 2

dospelych osbb bez zavislych deti, pricom aspori jedna je vo veku 65 rokov a viac.
Zdroj: viastné spracovanie v SAS EG na zaklade databaz EU-SILC 2019 a 2023
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Definiciu uvedenych nemodifikovanych vysvetfujucich premennych najde Citatel
v European Commission (2022b). Kategérie tychto premennych, ktoré sme pouZili
v nasich analyzach, aich pocetnosti su uvedené v tabulke €. 1. Poznamenajme,
Ze v roku 2019 boli sledované 4 statusy ekonomickej aktivity, zatial o v roku 2023
ich bolo 7. Pri niektorych premennych chybali hodnoty za niektoré Statistické jednotky.

V &lanku analyzujeme pravdepodobnost SMSD pomocou logistickej regresie. Ide
o velmi oblubenu metddu, ktord pouZzivaju mnohi autori zaoberajuci sa podobnou
problematikou, ako napriklad Dudek a Szczesny (2021), Fabrizi et al. (2023), Tage
a Bell (2016) a Verbunt a Guio (2019). Na rozdiel od ich prac je tento ¢lanok zaloZzeny
na analyze marginalnych strednych hodnét a kontrastnej analyze, ktoré vychadzaju
z logitového modelu. Tieto metddy a postupy umoznili hlbSiu analyzu rozdielov
v pravdepodobnostiach SMSD medzi réznymi kategériami relevantnych faktorov.

Prezentované vysledky vyskumu su zaloZzené na binomickych logitovych modeloch,
ktoré sa riadia predpisom

n = logit(py) = In (:—;Di) = Po + Bixin + BaXiz + -+ Brxix (1)

kde B; su nezname parametre modelu, ktoré sa odhaduju iterativnou metddou
maximalnej vierohodnosti (Allison, 2012). V naSom pripade p; predstavuje
pravdepodobnost, Ze osoba s i-tym profilom bude Zit v zavaZzne materialne a socialne
deprivovanej domacnosti (dalej len ,pravdepodobnost SMSD®). Logisticka regresia
spada do SirSej triedy zovSeobecnenych linearnych modelov (GzLM, pozri Agresti,
2015), na ktoré mozno nadviazat analyzu marginalnych strednych hodndét, podobne
ako v pripade vSeobecnych linearnych modelov (pozri Pavelka, 2025).

Analyza marginalnych strednych hodnét (znamych aj ako LS Means — Least
Squares Means) nam posluzila na hibSiu analyzu vplyvu kategorialnych vysvetfujucich
faktorov na cielovua premennu. Realizovali sme ju v procedure PROC LOGISTIC
prostrednictvom prikazu LSMEANS (SAS Institute Inc., 2020), ktory ma svoju obdobu
aj v inych softvéroch, napr. v prostredi R je to balik Ismeans (Lenth, 2016). Odhady
marginalnych strednych hodnét vychadzaju z odhadnutého modelu a na rozdiel
od klasickych priemerov neignoruju Strukturu udajov a eliminuju riziko vzniku
Simpsonovho paradoxu, o ktorom piSe napr. Pearl (2022). PodrobnejSie informacie
o odhadoch marginalnych strednych hodnét a ich vyhodach oproti klasickym
priemerom poskytuje Goodnight a Harvey (1997) alebo Suzuki et al. (2019).

Na odhad pravdepodobnosti SMSD sme vyuzili kontrastnu analyzu (pozri Searle
& Gruber, 2017; Schad et al., 2020), a to prostrednictvom prikazu CONTRAST v ramci
procedury PROC LOGISTIC v softvéri SAS (pozri Littell et al., 2010; SAS Institute Inc.,
2020). Bodoveé odhady pravdepodobnosti vychadzajuce z logistického modelu (1) su
dané rovnicou

A 1
Pi = vexp ] @)

a hranice 100 - (1 — @)% intervalu spolahlivosti sa vypocitaju podla predpisu
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1 3)
[1+exp(—ﬁii21_g'3(ﬁi)>]
2

kde z,_a je kvantil normovaného normalneho rozdelenia a 6(7);) je Standardna
2

chyba odhadu 7; (SAS Institute Inc.,, 2020). Na vizualizaciu odhadnutych
pravdepodobnosti sme pouzili prikaz EFFECTPLOT (SAS Institute Inc., 2020;
Pavelka, 2025).

3. VYSLEDKY

3.1. VYBER REGRESOROV A KVALITA LOGITOVYCH MODELOV

Na vyber vysvetlujucich premennych z mnoziny uvazovanych faktorov uvedenych
v tabulke €. 1 sme pouzili metddu krokovej regresie (Woldridge, 2019). Na zvolenej
hladine vyznamnosti 0,05 boli do logitovych modelov pre Slovensko a Cesko v rokoch
2019 a 2023 zaradené faktory uvedené v tabufke €. 2. Do vSetkych 4 modelov boli
zaradené premenné status ekonomickej aktivity, najvySSie dosiahnuté vzdelanie,
vSeobecné zdravie a rodinny stav osoby, ako aj typ domacnosti, v ktorej osoba Zije.
MensSi vplyv mal faktor vyjadrujuci vek osoby a stuperi urbanizacie uzemia, kde osoba
Zije. Vplyv tychto faktorov sa dokonca v niektorych pripadoch nepreukazal.

Tabulka ¢. 2: Vyber regresorov metodou krokovej regresie a overenie Statistickej
vyznamnosti vplyvu faktorov na pravdepodobnost’ SMSD v SR a CR v rokoch 2019
a 2023

Type 3 Analysis of Effects
SR CR
2019 2023 2019 2023
Effect DF Wald Wald Wald Wald
Chi-Square | Chi-Square | Chi-Square | Chi-Square

(p-value) (p-value) (p-value) (p-value)
EAS : 2019: 3 335,230 316,048 56,049 155,827
(SR: 1,1; CR: 1, 1)* 2023: 6** <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
EDUCATION 5 291,329 345,357 63,464 85,881
(SR: 2, 2; CR: 2, 4) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
HEALTH 5 89,765 107,556 48,972 75,867
(SR: 3, 4; CR: 4, 3) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
HT : 8 73,297 117,175 20,845 120,676
(SR: 4, 3; CR: 5, 2) <0,0001 <0,0001 0,0076 <0,0001
MARITAL STATUS 3 66,579 75,742 47,892 12,603
(SR: 5, 5; CR: 3,7) <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0056
AGE : 5 39,672 17,258 ) 23,988
(SR: 6, 6; CR: -, 6) <0,0001 0,0040 0,0002
URBANISATION > 7,720 ) ) 31,363
(SR:7,-;CR: -, 5) 0,0211 <0,0001

Poznamky:

* (+) — poradie zaradenia premennych pre SR a CR za roky 2019 a 2023,
** — v roku 2023 boli sledované o 3 statusy ekonomickej aktivity viac (osoba v domacnosti,

inak neaktivny, Student) ako v roku 2019.
Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG na zaklade databaz EU-SILC 2019 a 2023
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Obrazok ¢. 1: ROC krivky pre jednotlivé kroky krokovej regresie pre SR (hore)
a CR (dole) v roku 2019 (vlavo) a 2023 (vpravo)

1.00 1.00
0.75 0.75
=
=
% 050 0.50
c
[
(0]
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Zdroj: viastné spracovanie v SAS EG na zaklade databaz EU-SILC 2019 a 2023

Step 2 (0.8124)
Step 4 (0.8712)
Step 6 (0.8773)

Step 3 (0.8519)

V SR a CR bola v obidvoch posudzovanych rokoch zavazna materialna a socialna
deprivacia najviac ovplyvnena ekonomickou aktivitou osoby. Ak by sa ratalo len
s tymto faktorom, tak uspednost’ logitovych modelov pri predikcii SMSD by bola
na Grovni 70 % s vynimkou modelu pre CR v roku 2019, kde to bolo 64 % (pozri AUC
pre 1. krok krokovej regresie na obrazku €. 1). Po zaradeni vSetkych relevantnych
faktorov do modelov bola ich Uspesnost pri predikcii viac ako 80 % (v CR v roku 2023
dokonca viac ako 89 %) s vynimkou CR v roku 2019, ked to bolo priblizne 78 %.
V dalSich €astiach ¢lanku upriamime pozornost len na prvé 4 najddlezitejSie faktory,
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ktorymi su ekonomicka aktivita, najvyssie dosiahnuté vzdelanie, vSeobecné zdravie
osoby a typ domacnosti, v ktorej osoba Zije. Modely iba s tymito 4 faktormi mali len
o priblizne 1 p. b. nizSiu uspesnost pri predikcii ako uplné modely, ktoré zahfnali vSetky
faktory zaradené do modelov prostrednictvom metddy krokovej regresie.

Ani do jedného modelu nebola zahrnutda premenna Gender, a tak pri fixovani
ostatnych faktorov sa vplyv pohlavia na SMSD v SR a CR v rokoch 2019 a 2023
nepreukazal. To vSak nie je v rozpore so skuto¢nostou, ze v SMSD domacnostiach
Ziju vo vSeobecnosti CastejSie zeny ako muzi, a to z toho dévodu, Ze Struktura zien
z hlfadiska ekonomickej aktivity, vzdelania, rodinného stavu alebo typu domacnosti
nemusi byt rovnaka ako umuzov. Napriklad rizikovy typ domacnosti -
jednorodi¢ovské domacnosti — maju CastejSie dospelého, ktory je Zenského pohlavia.

3.2. MARGINALNE STR,EDNI'E HODNOTY A ODHADY PRAVDEPODOBNOSTI
SMSD PRE KATEGORIE NAJVYZNAMNEJSICH FAKTOROV

Status ekonomickej aktivity

Ak abstrahujeme od inak neaktivnych osdb a oséb v domacnosti, ktorych pocet bol
relativne maly, tak z hladiska ekonomickej aktivity mali v obidvoch krajinach
a v obidvoch rokoch signifikantne najvyssSiu pravdepodobnost SMSD nezamestnané
osoby (obrazok &. 2). Kym v SR to bolo v obidvoch rokoch okolo 35 %, tak v CR to bolo
priblizne 11 % (tabufka €. 3). Signifikantne nizSiu pravdepodobnost SMSD mali
zdravotne postihnuté osoby. Na Slovensku hovorime v obidvoch rokoch o pravdepo-
dobnosti tesne pod 10 % a v Cesku o pravdepodobnosti pod 5 %. Na Slovensku v roku
2019 bola pravdepodobnost SMSD pre zdravotne postihnuté osoby signifikantne
vy$Sia ako pre déchodcov (5,7 %), avSak z dévodu poklesu tejto pravdepodobnosti pre
zdravotne postihnuté osoby o 1,1 p. b. a hlavne z dévodu narastu tejto pravdepo-
dobnosti pre déchodcov o0 1,8 p. b. sa rozdiel medzi tymito dvomi skupinami v roku
2023 takmer zotrel abol S$tatisticky nevyznamny. V CR mali v obidvoch rokoch
zdravotne postihnuté osoby preukazatefne vysSiu pravdepodobnost SMSD ako
déchodcovia. V roku 2023 ju déchodcovia zaznamenali na urovni 7,5 % v SR a 2,9 %
v CR. Tak ako pri ostatnych statusoch ekonomickej aktivity, aj v pripade déchodcov
doslo v CR vroku 2023 oproti roku 2019 len k malym rozdielom (pod 1 p.b.)
SMSD (ak abstrahujeme od Studentov) mali zamestnané osoby. Aj pri tomto statuse
ekonomickej aktivity sledujeme v obidvoch rokoch pomerne velké rozdiely medzi SR
a CR, a to na urovni 3,9 p. b. v roku 2019 a 4,7 p. b. v roku 2023. Priepast medzi SR
a CR sa z hladiska SMSD zva&sila teda nielen v pripade déchodcov, ale aj v pripade
pracujucich oséb. Treba zdbéraznit, Ze tieto 2 skupiny obyvatelstva su najpocetnejSie,
¢o vedie k tomu, Ze aj za celu populaciu sa noznice nerovnosti z pohfadu SMSD medzi
SR a CR roztvaraju, ato v neprospech Slovenska, na 6o poukazuju aj oficialne
Statistiky.

Vzdelanie

Z hladiska najvy$Sieho dokoneného vzdelania sa v obidvoch krajinach
a v obidvoch rokoch preukazali signifikantné rozdiely medzi vSetkymi posudzovanymi
stupfiami vzdelania, priCom narast vzdelania zniZuje pravdepodobnost SMSD
(obrazok ¢&.3). Na Slovensku sa v roku 2023 v porovnani s rokom 2019
pravdepodobnost SMSD vyraznejSie zvysila len u nizkovzdelanych oséb (ISCED
0-2), ato otakmer 5p.b., prisom vroku 2023 atakovala hodnotu 37 %. V Cesku
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museli nizkovzdelané osoby Celit, pochopitelne, tiez najvyssSej hrozbe SMSD, avsak
dana pravdepodobnost’ bola v obidvoch rokoch na urovni 10 %. Priepastny rozdiel
medzi SR a CR, ktory bol na Grovni cca 25 p. b., sme za rok 2023 kvantifikovali nielen
u nezamestnanych oséb, ale aj u nizkovzdelanych oséb. Osoby so strednym stupriom
vzdelania (ISCED 3-4) mali na Slovensku v obidvoch rokoch pravdepodobnost SMSD
na urovni 12 % av Cesku to bolo 08 p.b. menej. Osoby s najvy$§im stupfiom

ako zamestnané osoby. V SR to bolo v obidvoch rokoch okolo 3 % a v CR pod 1,5 %.

Obrazok ¢. 2: Diffogramy marginalnych strednych hodnét logitov SMSD pre osoby
s réznym statusom ekonomickej aktivity v SR (hore) a CR (dole) v roku 2019 (vlavo)
a 2023 (vpravo)

N AN\
-1 NN -

Disabled
Retired
-2
z_At_Work
Disabled
-3
Student
z_At Work
Retired
Stadent z_At_Work Disabled Other  Unemployed
-3 Retired z_AtwWWork Disabled Unemployed Retired

-4 Person_in_HH

-3 -2 -1 -4 -3 -2 -1
Differences for alpha=0.05 Differences for alpha=0.05
Not significant Significant Not significant Significant

N NN
AN

'
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]
w
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Disabled -4
Retired
-3.5

-5
Student
z_At_Work
-4.0
z_ At Work Disabled Unemplayed Student z_At_Work Disabled ~ Other
7 Retired -6 Retired Person_in_HH Unemployed
-4.0 -3.5 -3.0 -2.5 -2.0 -6 -5 -4 -3 -2 -1
Differences for alpha=0.05 Differences for alpha=0.05
Not significant Significant Not significant Significant

Zdroj: viastné spracovanie v SAS EG na zaklade databaz EU-SILC 2019 a 2023
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Obrazok ¢. 3: Diffogramy marginalnych strednych hodnét logitov SMSD pre osoby
s réznym stupriom vzdelania v SR (hore) a CR (dole) v roku 2019 (vlavo) a 2023 (vpravo)
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Differences for alpha=0.05 Differences for alpha=0.05
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Not significant

Zdroj: viastné spracovanie v SAS EG na zaklade databaz EU-SILC 2019 a 2023

Significant

Zdravie

V obidvoch krajinach v obidvoch rokoch zdravotny stav determinoval mensSie
rozdiely v pravdepodobnosti SMSD ako vzdelanie, ¢o vidime v tabulke €. 3. Plati to
dokonca aj pre CR v roku 2023, ked bol faktor Health zaradeny do modelu v 2. kroku
krokovej regresie, teda pred zaradenim faktora Education (pozri tabulku €. 2).
Podobne ako pri faktore Education, aj v pripade faktora Health pozorujeme
signifikantné rozdiely v pravdepodobnosti SMSD medzi vSetkymi kategdriami tohto
faktora. Diffogramy na obrazku ¢. 4 dokazuju, ze s horS§im vSeobecnym zdravim
pravdepodobnost SMSD signifikantne rastla, a to v obidvoch krajinach a v obidvoch
rokoch. Aj pri faktore Health v CR sledujeme v roku 2023 v porovnani s rokom 2019
relativne malé zmeny (pod 1 p. b.; tabulka €. 3). To vSak neplati pre Slovensko, kde
doslo k narastu o takmer o 3 p. b. u 0séb so zlym vSeobecnym zdravim a o takmer
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2 p. b. uosbdb s priemernym zdravim. V roku 2023 museli osoby so zlym zdravim cCelit
SMSD s pravdepodobnostou 20,8 % v SR a 7,6 % v CR. Osoby, ktoré hodnotili svoje
vSeobecné zdravie ako dobré, mali v roku 2023 pravdepodobnost SMSD 6,6 % v SR
a1,5% vCR. Ked?e v SR vobdobi 2019 — 2023, ako sme uz uviedli, vzrastla
pravdepodobnost SMSD u o0s06b so zlym zdravim aaj u o0sdb s priemernym
vSeobecnym zdravim a v CR sa hrozba SMSD v tychto skupinach obyvatelstva takmer
nezmenila, tak diskrepancie vriziku SMSD medzi SR a CR sa aj zpohladu
zdravotného stavu zvysili, a to v obidvoch skupinach o viac ako 2 p. b.

Obrazok ¢. 4: Diffogramy marginalnych strednych hodnét logitov SMSD pre osoby

s réznym vseobecnym zdravim v SR (hore) a CR (dole) v roku 2019 (vlavo) a 2023
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Zdroj: viastné spracovanie v SAS EG na zaklade databaz EU-SILC 2019 a 2023
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Tabulka ¢.3: Odhady pravdepodobnosti SMSD pre kategorie najvyznamnejsSich
faktorov v SR a CR v rokoch 2019 a v roku 2023

Odhad pravdepodobnosti SMSD (Standardna chyba)

Faktor | Kategoéria 2919 2923
SR CR A SR CR A
Unemployed (8:822) (8822) U (883(;) (88;;) 0,219
0 Person in HH - } ) (8832) (88‘11;) 0,283
E Other - - - (8:(1)22) (8:(1)5132) 0,079
:>_'f Disabled (8:8??) (8:88;) LEEs (8:8?2) (8:8‘2%) 0,045
E Retired 0.009) | ©008) | 925 | ©011) | 0i008)| °048
< |Employed ©0.006) | ©008) | °%% | '006) | @i002) | %%
Student - - - (8:8(2)2) <8188§> 0,023
_ |1scepo-2 ©017) | ©013) | 9218 | (0093 | (0015) | 0265
ég ISCED 3-4 (8:(1)(2)2) (818352-,) aieE (82(1)18) (8:882) 0,089
5 [somows [ S5 1988 oo | S50 [ 988 oov
z [P ©018) | 0012 | °1° [0020)] 0.015) | ©192
2 |Fair ©o010) | ©07) | 2% | 0013) | @07 | 008
T |cood (8186;) (8183;) 0,050 (8183?) (818(132) 0,051
1A_0Ch ©016) | @007 | 11 | 0018) | @o10) | 1%
1A_1+Ch (8:(1)2513) (8:8?3) 0,078 (8:(1322) (8:8;;) 0002
w  |2A5+)_0Ch 001 | ©008) | %7 | 0o11) | (0008) | %8
E 2A_0Ch (8:(1)?2) (81833) 0,081 (8:8?3) (8:833) 0,069
% 2A_1Ch ©014) oo1s °°% | o014 ISR 0052
S [2A2ch oo12) | 0012 | %% | 001 | wooey | OO
T |2A 3+Ch 8:822) (8:84113) ke (&ggg) (8:(1353) 0,168
Other_0Ch (8:883) (8283% 0,040 (8:833) (8:882) %999
Other_1+Ch (8281?) (8:8(1);) R (823?% (818?8) b

Zdroj: viastné spracovanie v SAS EG na zaklade databaz EU-SILC 2019 a 2023
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Obrazok ¢. 5: Diffogramy marginalnych strednych hodnét logitov SMSD pre osoby
z réznych typov domacnostiv SR (hore) a CR (dole) v roku 2019 (vlavo) a 2023 (vpravo)
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Zdroj: viastné spracovanie v SAS EG na zaklade databaz EU-SILC 2019 a 2023

Significant

Typ domacnosti

Pravdepodobnost SMSD bola zasadne determinovana aj typom domacnosti. V SR
v roku 2019 bol tento faktor 4. najvyznamnejsi a v roku 2023 bol zaradeny dokonca
pred faktor Health (tabulka &. 2). V CR sa javil typ domacnosti obzvlast délezity v roku
2023, kedZe bol do modelu zaradeny ako druhy, ato bezprostredne po faktore
vyjadrujucom ekonomickl aktivitu osoby. Vo v8eobecnosti v SR a CR v rokoch 2019
a 2023 museli najvacsej hrozbe SMSD Ccelit osoby Zijuce v jednorodi€ovskych
domacnostiach, teda v domacnostiach 1 dospelého s aspofi 1 zavislym dietatom
(1A_1+Ch). Ich pravdepodobnost SMSD bola na Slovensku v roku 2019 priblizne
16 % avroku 2023 takmer 17,5 % (tabulka €. 3). V SR v roku 2019 mali osoby
z takéhoto typu domacnosti porovnatelnu pravdepodobnost SMSD ako osoby Zijuce
v jednoclennych domacnostiach (1A_0Ch: 16,0 %) a osoby z domacnosti 2 dospelych
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s aspon 3 zavislymi detmi (2A_3+Ch: 13,3 %), ktoré mdézeme povazovat za taktiez
vysoko rizikové. V obdobi rokov 2019 - 2023 doSlo k veflkému narastu tejto
pravdepodobnosti u 0s6b z domacnosti 2 dospelych s aspon 3 zavislymi detmi (narast
oviac ako 16 p.b.), ato az na hodnotu 29,5 % v roku 2023. Osoby z tohto typu
domacnosti mali v SR v roku 2023 signifikantne vy$Siu pravdepodobnost SMSD ako
osoby zo vS8etkych ostatnych typov domacnosti (obrazok €. 5). V sledovanom obdobi
v CR prave osoby z tohto typu domacnosti (2A_3+Ch), ako aj osoby z domacnosti
1 dospelého s aspofi 1 zavislym dietatom zaznamenali najvacsi narast pravdepo-
dobnosti SMSD, a to v obidvoch pripadoch o viac ako 8 p. b. Tieto extrémne negativne
zmeny viedli k tomu, Ze vroku 2023 mali v CR osoby z uvedenych dvoch typov
domacnosti (1A_1+Ch a 2A_3+Ch) signifikantne vysSiu pravdepodobnost SMSD ako
osoby z ostatnych typov domacnosti (obrazok €. 5). Pravdepodobnost SMSD v tychto
dvoch pripadoch dosiahla hodnotu 17,1 % (1A_1+Ch) a 12,6 % (2A_3+Ch).

V obidvoch rokoch bola na Slovensku pravdepodobnost SMSD u o0séb zo vSetkych
typov domacnosti vy$sia ako v CR. Rozdiel o priblizne 10 a viac percentualnych bodov
sme kvantifikovali v pripade oséb Zijucich v domacnostiach 2 dospelych s aspon
3 zavislymi detmi (rozdiel 8,9 p.b. vroku 2019 a16,8p.b. vroku 2023),
v jednoc¢lennych domacnostiach (rozdiel 11,9 p. b. vroku 2019 a 10,9 p. b. vroku
2023) a v domacnostiach typu ,iné* s aspon 1 zavislym dietatom (rozdiel 9,9 p. b.
v roku 2019 a 10,2 p. b. v roku 2023). Ako vidime, v sledovanom obdobi sa rozdiel
medzi SR a CR zvadsil v neprospech Slovenska u 0séb Zijicich v domacnostiach
2 dospelych s aspori 3 zavislymi detmi (narast rozdielu o 7,9 p. b.). Krelativhe
velkému zvaéseniu priepasti medzi SR a CR doslo aj u 0s6b Zijucich v domacnostiach
2 dospelych s 2 zavislymi detmi (narast rozdielu 0 5,4 p. b.). Naopak, priepast medzi
SR aCR zpohladu pravdepodobnosti SMSD sa takmer odstranila u o0s6b
z domacnosti 1 dospelého s aspon 1 zavislym dietatom, av3ak nie preto, ze by sa tato
pravdepodobnost na Slovensku zmenséila, ale preto, Zze v CR vzrastla o spominanych
8,9 p. b., Co bol 0 7,5 p. b. vacsi narast ako na Slovensku.

Medzi ostatnymi typmi domacnosti boli v obidvoch rokoch a v obidvoch krajinach
viaceré nesignifikantné rozdiely, a preto je problematické urobit dalSie vierohodné
pravdepodobnosti SMSD mali osoby bez zavislych deti (okrem jednoclennych
domacnosti). Hovorime predovSetkym o osobach z domacnosti typu ,iné“ bez
zavislych deti (Other_0Ch) a o osobach z domacnosti 2 dospelych (bez zavislych deti),
z ktorych asponi jeden bol vo veku 65+ (2A(65+)_0Ch). Plati to najma o roku 2023, ked
mali osoby z uvedenych typov domacnosti (Other_ 0Ch a 2A(65+) 0Ch) pravdepo-
dobnost SMSD v SR 7,4 % av CR 0,5 %, resp. 1,8 %.

3.3. ODHADY PRAVDEPODOBNOSTI SMSD PRI 2-DIMENZIONALNEJ
KLASIFIKACII PODLA EKONOMICKEJ AKTIVITY A VZDELANIA OSOBY

Kym v predchadzajucej Casti €lanku sme sa zamerali na skupiny obyvatelstva, ktoré
boli determinované jednorozmernou klasifikaciou, teda jednym zo 4 najvyznamnejSich
faktorov, vtejto Casti ¢lanku sa zameriame na skupiny obyvatelstva, ktoré su
determinované 2-dimenzionalnou klasifikaciou podfa 2 najvyznamnejSich faktorov
ovplyviujucich hrozbu SMSD, konkrétne klasifikaciou podla statusu ekonomickej
aktivity a vzdelania osoby. Takato 2-dimenzionalna Kklasifikacia viedla k vzniku
12 skupin v roku 2019, resp. 21 skupin v roku 2023, a to v zavislosti od 4 kategérii
ekonomickej aktivity v roku 2019, resp. 7 kategoérii ekonomickej aktivity v roku 2023

16 Slovak Statistics and Demography 4/2025



Tatiana Re$ovska, Erik Soltés: Dopad kriz na pravdepodobnost zavaZnej materialnej a socialnej deprivacie na Slovensku
a v Cesku: porovnanie rokov 2019 a 2023

a 3 kategodrii vzdelania. Bodové a 95 % intervalové odhady pravdepodobnosti SMSD
vo vzniknutych skupinach oséb su znazornené na obrazku €. 6. Treba zd6raznit, ze
ide o odhady pravdepodobnosti v danych skupinach osdb v priemere cez vsetky
kategorie ostatnych faktorov zaradenych do modelov (pozri tabulku €. 2). Kedze
nasim cielom bolo identifikovat’ najohrozenejsie skupiny oséb a odhadnut ich hrozbu
SMSD, tak osobithe sme este odhadli pravdepodobnosti SMSD u oséb so zlym
vSeobecnym zdravim pri uvedenej 2-dimenzionalnej klasifikacii (obrazok €. 7).

Tak ako ukazali predchadzajuce analyzy, aj obrazky €. 6 a 7 potvrdzuju, zZe
najvacsiu hrozbu SMSD mali nezamestnané osoby a nizkovzdelané osoby (ISCED
0-2). V obidvoch krajinach a v obidvoch rokoch bol narast vzdelania osoby spojeny
so signifikantnym poklesom pravdepodobnosti SMSD, a to plati pre vSetky statusy
ekonomickej aktivity (obrazok €. 6). Tieto vzory su jasne Citatelné aj v pripade, ak
osoba mala zlé vSeobecné zdravie (obrazok ¢.7). Podla tabufky ¢.3 mali
na Slovensku v obidvoch rokoch nezamestnané osoby aj nizkovzdelané osoby
priblizne 1/3 pravdepodobnost SMSD. Ak v8ak doslo k subehu tychto 2 nepriaznivych
faktorov, tak podla bodového odhadu bola pravdepodobnost SMSD na Slovensku
v obidvoch rokoch priblizne 68 % (obrazok €. 6, grafy hore), a ak navyse iSlo o osobu
so zlym v8eobecnym zdravim, tak pravdepodobnost bola okolo 80 % (79,1 % v roku
2019 a 80,9 % v roku 2023; obrazok &. 7, grafy hore). V Cesku mali nezamestnané
osoby v obidvoch rokoch pravdepodobnost SMSD na urovni 11 % a nizkovzdelané
osoby ju mali na urovni 10 % (tabulka €. 3). Nezamestnané nizkovzdelané osoby
museli v CR g&elit podstatne nizSej hrozbe SMSD ako na Slovensku, presnejie
hovorime o pravdepodobnosti 26,8 % vroku 2019 ao priblizne 2 p.b. vysSej
pravdepodobnosti v roku 2023 (obrazok &. 6, grafy dole). Ak v8ak nezamestnana
nizkovzdelana osoba mala navyse zlé vSeobecné zdravie, tak pravdepodobnost Zitia
v SMSD domacnosti dosiahla 40,4 % v roku 2019 a 48,6 % v roku 2023 (obrazok €. 7,
grafy dole). Aj ked ide o pomerne vysoku pravdepodobnost, tak na Slovensku bola
v roku 2019 priblizne 2-nasobne a v roku 2023 takmer 1,7-nasobne vyssia.

Pochopitelne, zamestnané osoby mali ovela menSiu pravdepodobnost SMSD. Ta
bola na Slovensku v obidvoch rokoch tesne pod 6 % a v Cesku pod 2 % (tabulka &. 3).
Nizke vzdelanie vSak na Slovensku tuto pravdepodobnost vyrazne zvySuje. Dokazuje
to odhad pravdepodobnosti u zamestnanych nizkovzdelanych osdb (obrazok €. 6),
ktory bol na Slovensku v obidvoch rokoch na urovni okolo 20 % (18,9 % v roku 2019
a 21,4 % vroku 2023). V Cesku mali zamestnané nizkovzdelané osoby podstatne
nizSiu pravdepodobnost SMSD, konkrétne 5,5 % v roku 2019 a 3,5 % v roku 2023.
Subeh nizkeho vzdelania a zlého zdravia aj v pripade zamestnanych os6b viedol
k pomerne vysokym pravdepodobnostiam SMSD (obrazok €. 7). Na Slovensku to bola
pravdepodobnost 29,2 % v roku 2019 ao05,5p.b. viac vroku 2023. V Cesku aj
nizkovzdelané osoby so zlym zdravim mali pravdepodobnost SMSD pod 10 % (9,8 %
v roku 2019 a 7,8 % v roku 2023), ak hovorime o osobach so statusom ,zamestnany*.
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Déchodcovia mali na Slovensku v roku 2019 porovnatelnu pravdepodobnost SMSD
ako zamestnané osoby (priblizne 6 %, tabulka €. 3) a plati to aj pre nizkovzdelanych
déchodcov (priblizne 19 %, obrazok €. 6) a aj pre nizkovzdelanych déchodcov so zlym
zdravim (priblizne 29 %, obrazok €. 7). V obdobi 2019 — 2023 sa vSak na Slovensku
zranitelnost’ déchodcov z hladiska materialnej a socialnej deprivacie zvysila. V roku
2023 bola na Slovensku pravdepodobnost SMSD u déchodcov 7,5 % (tabulka €. 3),
u nizkovzdelanych déchodcov 26,3 % (obrazok €. 6) a u nizkovzdelanych déchodcov
so zlym zdravim dokonca az 40,9 % (obréazok &. 7). V Cesku sa v sledovanom obdobi
situacia déchodcov z hladiska hrozby SMSD zmenila podstatne menej. Pravdepo-
dobnost Zitia v SMSD domacnosti bola pre déchodcov v CR v obidvoch rokoch okolo
3 % (3,2 % vroku 2019 a 2,9 % v roku 2023). U nizkovzdelanych déchodcov to bolo
pod 10 % (6,8 % v roku 2019 a 8,8 % v roku 2023) a u nizkovzdelanych dochodcov so
zlym zdravim to bolo v rozmedzi 10 — 20 % (12,0 % v roku 2019 a 18,5 % v roku 2023).

4. ZAVER

Sucasné polykrizové obdobie vytvara ekonomicky tlak na domacnosti a ich ¢lenov,
s ¢im sa zvySuje riziko chudoby a socialneho vylu€enia vratane materialnej a socialnej
deprivacie. Na zaklade 4 logitovych modelov, ktoré sme odhadli z databaz EU-SILC
2019 a 2023 za Slovensko a Cesko, sme zistili, ze hrozba SMSD je ovplyvnena hlavne
ekonomickou aktivitou, vzdelanim a zdravim osoby a typom domacnosti, v ktorej
osoba v referen¢nom roku zila. V obidvoch rokoch a v obidvoch krajinach sa preukazal
signifikantny vplyv aj rodinného stavu osoby a v niektorych pripadoch sa potvrdila aj
vyznamnost veku osoby a stupra urbanizacie uzemia, kde domacnost tejto osoby Zila.
PodrobnejSie sme sa v8ak venovali len prvym 4 najvyznamnejSim faktorom, s ktorymi
sa dosiahla priblizne 80 % uspesnost logitovych modelov pri predikcii pravdepo-
dobnosti SMSD.

Na Slovensku a v Cesku sme v obidvoch rokoch odhalili niektoré spoloéné &rty. Ide
hlavne o rovnaké najrizikovejSie skupiny oséb, ktorymi boli nezamestnané osoby,
nizkovzdelané osoby, osoby so zlym zdravim a osoby zijuce v jednorodiCovskych
domacnostiach a vo viacdetnych domacnostiach s 2 dospelymi. Nase analyzy zaroven
potvrdili, Ze v obidvoch rokoch a v obidvoch krajinach sa so zhorSenim zdravia
pravdepodobnost SMSD signifikantne zvySuje a so zvySujucim sa stupfiom vzdelania
tato pravdepodobnost Statisticky vyznamne klesa. V obidvoch rokoch bola vo vSetkych
posudzovanych skupinach oséb pravdepodobnost SMSD na Slovensku vys$Sia ako
v Cesku. Najvacsie rozdiely sme vsak kvantifikovali v spominanych najzranitelnejich
skupinach osob, pricom u nezamestnanych oséb a nizkovzdelanych oséb bol tento
rozdiel viac ako 20 p. b. v neprospech Slovenska. Subeh viacerych nepriaznivych
faktorov mal synergicky negativny efekt na pravdepodobnost SMSD a v obidvoch
rokoch spdsobil este vacésie disparity medzi Slovenskom a Ceskom.

Pocas polykrizového obdobia sa hrozba SMSD na Slovensku vyrazne zvysSila
vo viacerych rizikovych skupinach oséb, ako su nizkovzdelané osoby, osoby so zlym
zdravim, dbéchodcovia alebo osoby Zijuce vo viacdetnych domacnostiach
s 2 dospelymi. V Cesku boli tieto zmeny relativne malé s vynimkou oséb Zijucich
v jednorodic¢ovskych domacnostiach a vo viacdetnych domacnostiach s 2 dospelymi,
u ktorych sa pravdepodobnost’ vyrazne zvysila.

Prezentované vysledky vyskumu maju urcité obmedzenia, ktoré vidime najma
v pomerne malej vzorke pozorovani menej pocetnych, ale zaroven velmi zranitelnych
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skupin os6b. Tento nedostatok sa prejavil bud' v relativne velkej Standardnej chybe
odhadu, alebo v Sirokych intervalovych odhadoch pravdepodobnosti SMSD (napr.
u nizkovzdelanych nezamestnanych oséb v Cesku). Vyzvou na dal$i vyskum je
rozSirenie analyzy o analyzu regionalnych disparit a analyzu zranitelnosti dalSich
marginalizovanych skupin, napr. romskych komunit. Napriek uvedenym limitom nasho
vyskumu sme presvedcCeni, ze prezentované vysledky moézu prispiet k lepSiemu
nastaveniu socialnej politiky Slovenska a Ceska, aby bola efektivnejsia v boji proti
chudobe a socialnemu vyluceniu.

Clanok je vysledkom projektu VEGA 1/0285/24 Dopad inflacie na chudobu
a socialne vyluéenie na Slovensku a v EU. So zamerom vylG&it konflikt zaujmov Erik
Soltés ako autor &lanku neparticipoval na per rollam komunikacii a rokovaniach
redakcnej rady Casopisu Slovenska Statistika a demografia vo veciach tykajucich sa
tohto Clanku.
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RESUME

Prezentovany vyskum sa zameriava na jednu dimenziu chudoby a socialneho
vylu€enia, a to na zavaznu materialnu a socialnu deprivaciu (SMSD) na Slovensku
a v Cesku v obdobi 2019 — 2023. Na zaklade databaz EU-SILC a z nich odhadnutych
logitovych modelov ¢lanok identifikuje najzasadnejSie faktory ovplyvnujuce
pravdepodobnost SMSD, odhaluje najzranitefnejSie skupiny obyvatelstva uvedenych
krajin v roku 2019 a 2023 a kvantifikuje pravdepodobnost SMSD v kategériach
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4 najvyznamnejSich faktorov, ako aj v skupinach o0séb determinovanych
2-dimenzionalnou klasifikaciou podla ekonomickej aktivity a vzdelania osoby. Clanok
poskytuje aj porovnanie pravdepodobnosti SMSD medzi Slovenskom a Ceskom
a porovnanie medzi rokmi 2023 a 2019, priCcom tieto zmeny pripisujeme vplyvu
prekryvajucich sa kriz, ktorym Celime od roku 2020. Z nasho vyskumu vyplyva, Ze
hrozba SMSD je ovplyvnena hlavne ekonomickou aktivitou, vzdelanim a zdravim
osoby atypom domacnosti, v ktorej osoba v referenCnom roku zila. V obidvoch
krajinach a v obidvoch rokoch boli podfa o€akavania najzranitelnejSie nezamestnané
osoby, nizkovzdelané osoby, osoby so zlym zdravim a osoby Zijuce v jedno-
rodiCovskych domacnostiach a viacdetnych domacnostiach s 2 dospelymi. Aj ked
vSetky skupiny osOb determinované uvedenymi 4 faktormi mali v obidvoch rokoch
vy$Siu pravdepodobnost SMSD na Slovensku ako v Cesku, tak najvacésie disparity
v neprospech Slovenska sme zistili v uvedenych najzranitelnejSich skupinach osob.
S vynimkou nezamestnanych oséb a oséb Zijucich v jednorodiCovskych domac-
nostiach sa na Slovensku v polykrizovom obdobi najviac zvySila pravdepodobnost
SMSD prave najzranitelnejSim skupinam osob, €o ich dostava esSte do tazSej situacie,
v akej boli v roku 2019. Znacny narast pravdepodobnosti SMSD sme na Slovensku
kvantifikovali aj u déchodcov. KedZze dbchodcovia su velmi poc&etnou skupinou
obyvatelstva, podcCiarkuje to naliehavost rieSenia problému so zavaznou materialnou
a socialnou deprivaciou, ktory Slovensko v sugasnosti ma. V Cesku doslo
v sledovanom obdobi 2019 — 2023 vo vacsine skupin oséb, ktoré boli determinované
uvedenymi 4 najzasadnejSimi faktormi, len k malym zmenam v pravdepodobnosti
SMSD. Vynimkou vS8ak boli osoby Zijuce v jednorodiCovskych domacnostiach a vo
viacdetnych domacnostiach s 2 dospelymi, u ktorych tato pravdepodobnost
signifikantne vzrastla. Relativne velky narast pravdepodobnosti zaznamenali aj osoby,
ktoré spadali do zranitelnych skupin su€asne podla viacerych faktorov. Na Slovensku
to boli napr. nizkovzdelani déchodcovia so zlym zdravim av Cesku to boli
nizkovzdelani nezamestnani so zlym zdravim. NaSe analyzy ukazali, ze subeh
viacerych nepriaznivych faktorov ma negativny synergicky efekt, ktory priblizuje
pravdepodobnost SMSD k hodnote 1.

RESUME

The presented research focuses on one dimension of poverty and social exclusion,
namely severe material and social deprivation (SMSD) in Slovakia and Czechia in the
period 2019 — 2023. Based on the EU-SILC databases and the logit models estimated
from them, the article identifies the most important factors influencing the SMSD
probability, reveals the most vulnerable population groups of the mentioned countries
in 2019 and 2023 and quantifies the SMSD probability for the categories of the 4 most
significant factors, as well as for the groups of persons determined by
a 2-dimensional classification according to the person's economic activity and
education. The article also provides a comparison of the SMSD probabilities between
Slovakia and Czechia and a comparison between 2023 and 2019, attributing these
changes to the impact of overlapping crises that we have been facing since 2020. Our
research indicates that the threat of SMSD is mainly influenced by the economic
activity, education and health status and the type of household in which the person
lived in the reference year. Across both countries and both years analyzed, the most
vulnerable groups were, as expected, unemployed persons, low-educated persons,
persons in poor health and persons living in single-parent households and multi-child
households with 2 adults. While all groups of persons defined by 4 mentioned factors
had a higher SMSD probability in Slovakia than in Czechia in both years, however the
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most significant disparities at the expense of Slovakia, were observed among the
mentioned most vulnerable groups of persons. Excluding unemployed persons and
persons living in single-parent households, the SMSD probability in Slovakia during
the poly-crisis period increased the most for the most vulnerable groups of persons,
which puts them in an even more difficult situation than they were in 2019. A significant
increase in the SMSD probability in Slovakia was quantified for pensioners. Given that
pensioners represent a very large group of the population, this emphasizes the
urgency of addressing the problem of severe material and social deprivation that
Slovakia currently has. In Czechia, in the monitored period 2019 — 2023, most groups
of persons determined by the 4 most fundamental factors experienced only small
changes in the SMSD probability. However, the exceptions were persons living in
single-parent households and in multi-child households with 2 adults, for whom the
probability in question increased significantly. Similarly, a marked increase in the
probability was also recorded by persons belonging simultaneously into vulnerable
groups according to several factors. In Slovakia, these included, for example,
low-educated pensioners in poor health, and in Czechia, low-educated unemployed
people in poor health. Our analyses indicated that the combination of several adverse
factors has a negative synergistic effect, bringing the SMSD probability closer to the
value of 1.
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SYSTEMATICKY FUNKCNA TEMPORALNA VARIANCIA
OKUNOVHO ZAKONA V POBALTSKYCH STATOCH

SYSTEMATIC FUNCTIONAL TEMPORAL VARIANCE
OF OKUN'S LAW IN THE BALTIC STATES

ABSTRAKT

V ¢lanku sa pouziva regresny pristup zalozeny na systematicky funkéne variujucom
smernicovom regresnom koeficiente na odhadnutie Okunovho zakona pre tri pobaltské
ekonomiky za roky 2000 — 2022. Okunova rovnica je rozSirena o dopliujucu
Strukturalnu rovnicu, ktora Okunov koeficient vyjadruje ako deterministicku funkciu
vytypovanych Casovo variantnych faktorov vybranych zo SirSej mnoZiny. Pobaltské
ekonomiky su vnimané ako jeden spoloCny ekonomicky region s narodnymi
osobitostami, ale synchronizovanym vyvojom a explanatérne faktory su volené aj
s ohladom na vysoku otvorenost pobaltskych ekonomik a ich silné zapojenie do
medzinarodnych vztahov. Ukazalo sa, Ze prave medzinarodné ekonomické vztahy, Ci
uz v podobe exportnej aktivity, toku investicii alebo pracovnej sily, dokazu uspokojivo
vysvetlit vzajomny vztah nezamestnanosti a produktu po€as hospodarskeho cyklu.

ABSTRACT

The paper employs a regression approach based on a systematically functionally
varying slope coefficient in order to estimate Okun's law for the three Baltic economies
for the years 2000 — 2022. The Okun equation is extended with a complementary
structural equation expressing the Okun coefficient as a deterministic function
of selected time-varying factors from a broader set. The Baltic economies are viewed
as a single common economic region with national specificities, but synchronized
development, and explanatory factors are chosen with regard to the high trade
openness of Baltic economies and their active participation in international relations.
It was found that international economic relations, whether represented through export
activity, investment flows or labour force mobility, can satisfactorily explain the mutual
relationship between unemployment and output over the business cycle.

KLUCOVE SLOVA
Okunov zakon, diferenéna a gapova verzia, pobaltské ekonomiky, model so
systematicky funkéne variujucimi koeficientmi, explanatérne faktory

KEY WORDS

Okun's law, difference and gap version, Baltic states, systematically functionally
varying coefficients model, explanatory factors

Slovenska Statistika a demografia 4/2025 25



Oksana Sytnyk, Mariana Povazanova, Martin Boda: Systematicky funkéna temporalna variancia Okunovho zakona
v pobaltskych Statoch

1. UVOD

Clanok sa zameriava na pobaltské ekonomiky vo vztahu k Okunovmu zakonu, ktory
vyjadruje vzajomny vztah medzi kratkodobym vyvojom nezamestnanosti a produktu
v hospodarskom cykle. Okunov zakon zavedeny Okunom (1962) je jednym zo
zakladnych prostriedkov sudobého mainstreamového makroekonomického vykladu,
ktory umozniuje — hoci na empirickej rovine — prepojit realnu ekonomiku
(reprezentovanu agregatnym dopytom a agregatnou ponukou) s trhom prace
(reprezentovanym nezamestnanostou). Okunov zakon v jednej zo svojich verzii
predikuje, Zze s nedostatoCnym vykonom ekonomiky prejavujucim sa poklesom
produktu rastie nezamestnanost, a tento korelacny (v skutoCnosti simultanny
kauzalny) vztah transformuje do rovnice, ktora umoznuje kvantifikovat naslednu
reakciu nezamestnanosti na zmeny v produkte (pripadne naopak). Ak odhliadneme od
existencie akychsi nevydarenych a nastastie zriedkavych hybridnych vyjadreni
Okunovho zakona, Okunova rovnica ani vdaka svojmu vylu¢ne deskriptivnemu rysu,
ani vdaka podstatne silnému ekonomickému zjednoduSeniu pri jej formulacii
neposkytuje informaciu o tom, &o aako silne ovplyviiuje vztah medzi
nezamestnanostou a produktom. Okunov zakon sa za ostatné obdobie intenzivne
Studuje na komparativnej baze, odhaduje sa samostatne pre rézne krajiny sveta,
velkostne sa porovnava (napr. An et al., 2017; Ball et al., 2019) a Casto rozSiruje
o sekundarnu vyskumnu otazku, ¢o stoji za heterogenitou v Okunovych koeficientoch
(napr. Ball et al., 2019; Furceri et al.,, 2020). Tradicne sa v tejto sfére uplatiuje
dvojfazova metoda, ked v prvej faze sa vhodnou ekonometrickom metédou odhadne
Okunova rovnica pre kazdu ekonomiku (pripadne jej teritorialnu su€ast) a potom
vdruhej faze sa odhadnuté Okunove Kkoeficienty regresne zase vhodnou
ekonometrickou metédou vysvetlia za pomoci mnoziny vytypovanych vysvetlujucich
faktorov. Samozrejme, toto dvojfazové odhadovanie ma svoje problémy, kedze
multiplikuje neistotu, ktora sa v ramci druhého stupna potlaca vazenim jednotlivych
pozorovani (cf. Lewis & Linzer, 2005). PresnejSie tym, Zze v druhom stupni su
regresandom odhadnuté (nie zname) Okunove koeficienty (a tie su ab initio zatazené
odhadovacou neistotou), tak regresia v druhom stupni je nevyhnutne
heteroskedasticka a je potrebné vyjadrit neistotu jednotlivych pozorovani formou
Standardnych chyb, ktoré vstupuju ako vahy do vhodného variantu realizovatelnych
zovSeobecnenych najmensich Stvorcov (feasible generalized least squares, FGLS).
Urcite nie je idealne, Ze odhadovanie Okunovych koeficientov a ich vysvetlovanie
prebieha v separatnych fazach.

Clanok prispieva k stavu poznania v dvoch hlavnych sférach. Jednak sa fokusuje
na pobaltské krajiny, ktoré su na periférii detailného vyskumu v oblasti Okunovho
zakona. Hoci pobaltské krajiny byvaju inkorporované do rozsiahlych medzinarodnych
komparativnych stadii (napr. Cevik et al., 2013; Bartolucci et al., 2018; Furceri et al.,
2020), nie su predmetom cieleného vyskumu, ktory by pomohol interpretovat vysledky
v kontexte. Z vlastnej skusenosti autorov je komparativny vyskum tohto typu tazké
plnohodnotne interpretovat’ v suvislostiach a je takmer nemozné prihliadnut na lokalny
kontext. Naproti tomu takyto cieleny vyskum existuje pre krajiny VySehradskej skupiny
(napr. Boda et al., 2015; Boda & Povazanova, 2019), ekonomiky juhovychodnej Azie
(napr. Boda et al., 2025) &i vybrané ekonomiky Predného Orientu a Severnej Afriky
(napr. Neifar, 2022; Bentour, 2025). Druhym prinosom je nahradenie dvojfazovej
odhadovacej procedury procedurou, ktora integruje v sebe prvu a druha fazu v podobe
jedného regresného modelu. Ide o rozSirenie procedury navrhnutej Dixonom et al.
(2017), v ktorej Okunov koeficient sa vyjadril ako funkcia vybranej premennej zviazanej
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s trhom prace a dosadil sa do Okunovej rovnice, ¢im sa ziskal vztah odhadnutelny
beznymi najmensimi Stvorcami (ordinary least squares, OLS). V ¢lanku sa pracuje
s prirodzenym rozSirenim, ked Okunov koeficient sa ur€i ako linearna aproximacia
vhodne identifikovanych podkladovych faktorov a ked vyber faktorov bude mat menej
heuristicky podton. V terminoldgii Raja & Ullaha (1981, p. 29) tato jednofazova metdda
sa opiera o0 model so systematicky variujucimi funkénymi koeficientmi, ktory je znamy
v inych oblastiach aplikovanych ekonometrickych analyz. Bezprostrednym benefitom
tejto procedury je, Ze generuje temporalne variantné Okunove koeficienty, ktoré su
okamzite identifikované s podkladovymi explanatornymi faktormi (alebo presnejsie, su
od nich priamo odvodené).

Ciefom ¢lanku je za pouzitia regresného pristupu zaloZzeného na systematicky
funkCne variujucich koeficientoch pre tri pobaltské ekonomiky, Estdonsko, Litva
a LotySsko, za obdobie rokov 2000 az 2022 preskumat a kvantifikovat vztah medzi
cyklickym vyvojom nezamestnanosti a produktu vzhladom na najddlezitejSie aspekty
hospodarskej Struktury, charakteristiky trhu prace a pracovnej sily, demografické
aspekty, ako aj faktory vyjadrujuce zapojenie do medzinarodnych ekonomickych
vztahov. Zahrnutie poslednej kategérie faktorov bolo motivované tym, ze tieto krajiny
byvalého sovietskeho bloku su povahou malé otvorené ekonomiky, v ktorych sa
prejavuje dominantne zahrani¢ny obchod, medzinarodné toky kapitalu a pracovnej sily.
V suclasnej ére globalizacie ma internacionalizacia pre malu ekonomiku spravidla
uréujuci a rozhodujuci charakter, ovplyvriuje jej produkciu a (ne)vyuzivanie vyrobnych
faktorov; je preto vysoko pravdepodobné, Ze vstupuje do vzdjomného vztahu medzi
trhom prace a realnou ekonomikou. Pobaltské Staty su si navySe podobné svojim
jedine€nym historickym aj ekonomickym vyvojom natofko, Ze Casto sa pracuje
s existenciou jednotného ekonomického pobaltského regionu (Poissonnier, 2017;
Rubcinskaité & UrbSiené, 2024).

Okrem aplika¢no-metodologického prispevku do literatury ¢lanok prispieva svojimi
vysledkami k lepSiemu pochopeniu vplyvu SirSieho spektra socioekonomickych
faktorov na silu Okunovho zakona v malych otvorenych ekonomikach. Zistilo sa, ze
kfu€ovu ulohu pri ur€ovani Okunovho zakona v tomto pripade nehraju ani tak
charakteristiky trhu prace alebo hospodarska Struktura, ale prioritne ukazovatele
vyjadrujuce zapojenie do medzinarodnych ekonomickych tokov. Kym exportna aktivita
a prilev zahrani¢nych investicii zosilfiuju Okunov zakon, vysSie (i)migracné saldo
Okunov zakon zoslabuje. Vysledky su relevantné pre informované planovanie
konvencnej stabilizacnej politiky, napr. pri konstrukcii modelov a vybere relevantnych
premennych na monitorovanie Okunovho zakona. Treba vSak upozornit, ze
odhadovanie Okunovho zakona v Clanku zostava na konvencnej korela¢nej urovni,
comu treba prispbsobit aj naslednu interpretaciu. Na samotnu intervencionisticku
realizaciu by bolo potrebné pri odhadovani zohladnit kauzalnu suvislost medzi
nezamestnanostou a produktom.

Nasledujuci text pozostava z piatich Casti. Druha Cast ozrejmuje rézne aspekty
Okunovho zakona, tretia Cast sumarizuje ramcovo faktory pouZzivané pri jeho
vysvetlovani, Stvrta Cast' vysvetluje analyticky regresny pristup pouzity v ¢lanku, piata
Cast' detailizuje kontextualne metodolégiu, predklada a komentuje vysledky a Siesta
Cast’ je zaverec€na.
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2. NEZAMESTNANOST, PRODUKT A ICH VZAJOMNY VZTAH POCAS HOSPO-

DARSKEHO CYKLU STELESNENY V OKUNOVOM ZAKONE

Nezamestnanost (vo svojej nedobrovolnej podobe) predstavuje vyznamny
socioekonomicky jav, ktory odraza aj pomyselné zdravie hospodarstva, aj pritomnost’
nevyrieSenych problémov v nom. Je azda naleZité na tomto mieste zdoéraznit, Ze
(nedobrovolna) nezamestnanost vzdy existovala a vzdy bude existovat. Hoci
nezamestnanost méze byt aj dobrovofna, ked' sa hovori o0 nezamestnanosti, mysli sa
bez dodatocného zvyraznujuceho atributu automaticky jej nedobrovolna podoba
a tuto konvenciu désledne reSpektuje aj tento ¢lanok. Z hfadiska hospodarskej analyzy
a hospodarskeho planovania sa zvyCajne akceptuje urc€ita urovenn nezamestnanosti
a konfrontuje sa s tym, o sa povazuje za ,optimalnu® uroven. V pripade, Ze skutocna
uroven nezamestnanosti toto ,,optimum® prekracuje, je nevyhnutné identifikovat priciny
a stanovit’ akcieschopny program na neutralizaciu tohto rozdielu. Pochopitelne, pri
merani nezamestnanosti sa poCet nezamestnanych (ktorych vymedzenie si vyZzaduje
vhodné S$tatistické uchopenie) vyjadruje relativne k pracovnej sile, ¢im sa ziskava
miera nezamestnanosti, ktora kvantifikuje rozsah nesuladu medzi dopytom po praci
a ponukou prace, ale neposkytuje uz Ziadne informacie o jeho charakteristikach.
Nezamestnanost’ totiz moze byt Strukturalna, frikEna alebo cyklicka a tieto kategorie
detailnejSie vysvetfuju napr. Soukup et al. (2018, p. 251 — 254). Z toho potom vyplyva,
Ze analyzy zaloZené na suhrnnom ukazovateli miera nezamestnanosti mézu byt do
ur€itej miery na niektoré ucely nedostatoCne detailné. S urovanim ,optimalnej“ urovne
nezamestnanosti sa vSak spaja koncept prirodzenej miery nezamestnanosti, ktora
vyjadruje taku hodnotu miery nezamestnanosti, aka sa vyskytuje v normalne
fungujucich  podmienkach podliehajucich  urCitej frikCnej a  Strukturalnej
nezamestnanosti. Pojmoslovie ,prirodzena“ miera nezamestnanosti neznamena, ze
ide o konStantu, ktora sa neda zmenit; naopak, naznacuje, Ze ju urCuju charakteristiky
trhu prace. Prirodzena miera nezamestnanosti sa niekedy nazyva miera
nezamestnanosti neakcelerujuca inflaciu (non-accelerating inflation rate of
unemployment, NAIRU) a v keynesianskom koncepte sa spaja so sprievodnym
pojmom plna zamestnanost. PInu zamestnanost treba pritom chapat ako
zamestnanost, ktora nespésobuje inflacné tlaky a zaroveri zabezpecuje najvysSiu
moznu udrzatelnu uroven produktu.

Je vSak potrebné uviest, Ze miera nezamestnanosti uplne nezohladnuje osoby
mimo pracovne;j sily, neposkytuje ziadne informacie o kvalite zamestnania pracujucich
0osOb a ani o charakteristikach alebo podstate nezamestnanosti €i o ucasti na inych
formach prace, nez je zamestnanie (International Labour Office, 2019).

Produkt reprezentuje celkovu uroven hospodarskej aktivity a operacionalizuje sa
pomocou ukazovatela hruby domaci produkt (HDP), ktory vyjadruje celkovd novu
pridanu hodnotu vsSetkych koneénych tovarov a sluzZieb, ktoré sa wvytvorili (nie
nevyhnutne zrealizovali) v danom obdobi. Napriek univerzalite pouzitia HDP
je potrebné podotknut, ze HDP ako ukazovatel ma svoje nevyhody. Do HDP nie su
zahrnuté vSetky vyrobné C¢&innosti, a to najma neplatena praca (vykonavana
dobrovolnikmi a domacnostami) ani ¢innosti na ¢iernom trhu, pretoZe je nemozné ich
presne zmerat a ocenit. Okrem toho ,hruby“ domaci produkt nezohladhuje odpisy
kapitalu, ktory sa pouZziva pri vyrobe produkcie. HDP méze poma&ct pri merani velkosti
ekonomiky, ako aj jej zmien, ale neodraza blahobyt krajiny. Aj ked sa HDP per capita
(HDP vydeleny poctom obyvatefov krajiny) €asto pouziva na vyjadrenie priemernej
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Zivotnej urovne alebo na pomoc pri kategorizacii krajin, stale nezachytava elementy
Zivota, ktoré su délezité pre vSeobecny blahobyt (napr. environmentalne Skody).

Vo svojej nominalnej podobe HDP odraza inflaciu aj neinflatné pohyby cenovej
hladiny a na hodnotenie skutoéného vykonu ekonomiky aj v kontexte dihSieho obdobia
je nevyhnutna jeho inflaéna uprava v podobe realneho HDP. Realny HDP je
konstruovany tak, aby ukazoval narast HDP len vtedy, ked sa v ekonomike zvysi
mnozstvo a/alebo kvalita vyrabanych tovarov, tzn. ked déjde k skuto&nému, nielen
akémusi ,ucétovnému® hospodarskemu rastu.

Hoci HDP ma urcité obmedzenia (ako kazdy ekonomicky ukazovatefl), aj napriek
nim zostava jednym z najdélezitejSich a najpouzivanejSich ukazovatelov na meranie
hospodarskeho rastu.

Analdgia k prirodzenej miere nezamestnanosti €i plnej zamestnanosti je potencialny
produkt, ktory reprezentuje taku maximalnu moznu uroven produktu, resp. realneho
HDP, ktoru je ekonomika schopna vyprodukovat v podmienkach plnej zamestnanosti
a nedochadza pri nej k inflaénym tlakom. Niekedy sa pri potencialnom produkte hovori
o prirodzenej miere produktu.

Vzajomny vztah nezamestnanosti a produktu pocCas hospodarskeho cyklu je
v Standardizovanom ekonomickom prostredi typicky inverzny a v ekondmii ho opisuje
Okunov zakon, ktory byva pripisovany americkému keynesianskemu ekonomovi
Arthurovi M. Okunovi. Hoci vztah v najjednoduch$ej podobe opisatelny konciznym
vyjadrenim ,rast produktu je sprevadzany poklesom nezamestnanosti a naopak®, je
pre ekondma vsedny a ni¢im neprekvapujuci, bol opisany spolahlivo az Okunom
v jeho konferentnej stati Potential GNP: Its measurement and significance,
publikovanej v roku 1962. Da sa vSak predpokladat, Ze v internom prostredi Rady
ekonomickych poradcov (Council of Economic Advisors, CEA), sluziacej
v ekonomickych otazkach ako poradny organ prezidenta Spojenych Statov
americkych, tento vztah sa pri ekonomickych analyzach a planovani hospodarske;j
politiky pouzival uz o nie€o skér. Prave z tohto prostredia vziSiel Okunov zakon
v obdobi poc€as druhého roku pésobenia A. Okuna ako Stabneho ekondma (Committee
on Banking and Currency, 1965, p. 6).

Napriek tomu, Ze ide o Statisticky (korelacny), a nie Strukturalny (kauzalny) vztah
odvodeny z udajov americkej ekonomiky od druhej svetovej vojny do zaciatku
60. rokov 20. storocia, jeho empiricka vytrvalost sa zasluZila o to, ze zostava jednou
z najspolahlivejSich ustalenych zakonitosti aj v su€asnej makroekonomickej analyze.
V§eobecnému uznaniu Okunovho zakona vSak pomohli dva faktory. Jednym bola jeho
relativna empiricka stabilita v Case (tzn. aj od 60. rokov 20. storoCia do sucasnosti)
a priestore (tzn. nielen pre americki ekonomiku, ale aj pre iné vyspelé ekonomiky).
Druhym faktorom bolo vytvorenie jasnej koncepcnej vazby medzi nezamestnanostou
a produktom, pricom ako referenény bod autor pouzil potencialny produkt. V désledku
toho sa tento empiricky vztah stal vhodnym nastrojom na analyzu a diskusiu
o délezitom politickom probléme nedostatocného vyuzitia hospodarskeho potencialu
a zaroven umoznil pouzivat jednoduché a zrozumitelné ekonomické principy. lde
o vztah, ktory je akceptovany keynesiancami aj monetaristami (Friedman & Wachter,
1974, p. 167).
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Okun (1962) prepojil nezamestnanost' a produkt a ich zmeny v Case cez dve hlavné
a neskorsie tedriou aj praxou osvojené empirické vyjadrenia vzajomného vztahu: tzv.
diferenénu verziu a gapovu verziu. V prvom pripade (diferenéna verzia) sa vo forme
regresnej rovnice sleduje vzajomny simultanny vztah medzi absolutnymi zmenami
v miere nezamestnanosti a tempom rastu realneho HDP pocas nejakého ¢asového
(obvykle ro€ného alebo kvartalneho) obdobia. V druhom pripade (gapova verzia) sa
vo forme regresnej rovnice davaju do vzajomného simultdnneho vztahu cyklické
fluktuacie miery nezamestnanosti a realneho HDP vyjadrené cez medzeru
nezamestnanosti a medzeru produktu. Ak akceptujeme usporiadanie Okunovej
rovnice so zdanlivou kauzalitou iducou od produktu k nezamestnanosti, veliCina
reprezentujuca nezamestnanost bude na lavej strane a veliCina reprezentujuca
produkt na pravej strane.

OznaCme mieru nezamestnanosti symbolom u a realny HDP symbolom Y. Bude sa
predpokladat, Ze miera nezamestnanosti u osciluje okolo svojej dlhodobej urovne
u, ktora bude operacionalizovat pre danu ekonomiku koncept prirodzenej miery
nezamestnanosti, a ze realny HDP Y bude oscilovat’ okolo svojej dlhodobej urovne
Y, ktora analogicky bude reprezentovat koncept potencialneho produktu. K tymto
oscilaciam u okolo u a rovnako Y okolo Y bude dochadzat v désledku hospodarskeho
cyklu. Dolny index t, resp. t — 1 bude ukotvovat pozorovanie v prislushom ¢asovom
okamihu. V pripade diferenCnej verzie sa porovnava zmena miery nezamestnanosti
Aut = Ut — Ut-1 so (spojitym) tempom zmeny realneho HDP Aln(Yt) = In(Yt) — In(Yt-1).
Zjavne vsak plati AIn(Yt) = In(Y¢/Yt-1) = (Yt — Y1)/Yt-1, Co je diskrétne tempo zmeny
realneho HDP. Naproti tomu pri gapovej verzii sa porovnava medzera
nezamestnanosti Gut = ut — ut s medzerou produktu GYt = In(Yt) — In(Yt) = In(Yv/Yr) =
(Yt — Yt)/Yt. Obe veli€iny vyjadruju, ako ekonomika osciluje okolo dlhodobého trendu
nezamestnanosti alebo produktu. Analogicky s diferenénou verziou pri gapovej verzii
medzera nezamestnanosti Gu vyjadruje v percentualnych bodoch cyklicky nadstav
alebo podstav nezamestnanosti oproti prirodzenej miere (tzn., & a v akej miere
ekonomika ma nezamestnanost nad alebo pod uroven, ktora smeruje k inflaCnym
tendenciam) a medzera produktu GY vyjadruje v percentach cyklicky previs alebo skiz
produktu oproti potencialu (tzn., €i a v akej miere sa prehrieva s inflaCnymi tendenciami
alebo sa nachadza pod potencialnou urovriou s recesnymi tendenciami).

V pripade diferen¢nej rovnice takto dostavame pre danu ekonomiku v ¢ase t rovnicu
Aut = a + BrAIn(Yt) + €t (1a)
a pri gapovej verzii analogicka rovnica ma podobu
Gui=a + Bt-GYt + &, (1b)

kde v oboch rovniciach a reprezentuje ¢asovo invariantny absolutny ¢len a Bt je
C¢asovo variantny Okunov koeficient merajuci intenzitu vzajomnej reakcie
nezamestnanosti a produktu po¢as hospodarskeho cyklu. Diskusia o jeho interpretacii
je predmetom ¢lanku Boda (2025). V sulade s konvenciou v tejto oblasti (napr. Jalles,
2019, p. 609; Furceri et al., 2020, p. 672) sa predpoklada, Ze a je konstantné v Case,
zatial o smernicovy parameter Bt v ¢ase variuje. Nahodna zlozka ¢t reprezentuje
faktory vynechané z okunovského vztahu, ktoré sa modeluju pomocou nahodného
Sumu. Hoci z povahy vztahu (1a) aj (1b) sa mozno nazdavat, ze je zatazeny
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endogenitou (napr. Huang et al., 2020; Aginta et al., 2025), s ¢lenom &t sa pracuje
Casto tak, akoby bol nekorelovany s regresorom AIn(Yt) v rovnici (1a) alebo
s regresorom GYt v rovnici (1b). Tento ¢lanok sa uspokojuje s korelaCnhou nekauzalnou
interpretaciou Okunovej rovnice (1a) alebo (1b), a tak sa pripadna korelacia medzi
nahodnou zlozkou a & a prislusnym regresorom AIn(Yi) alebo GY:i explicitne
neosSetruje.

KedZe jednym z predmetov Studia makroekonomie je cyklické spravanie ekonomiky
a poslanim stabilizanej politiky je timit fluktuacie, ktoré nastavaju pocas
hospodarskeho cyklu, je pochopitelné, ze gapova verzia ma vysSiu vypovedaciu silu
nez diferentna verzia. Jej aplikacia si vS8ak vyZzaduje znalost dlhodobej urovne
nezamestnanosti, resp. prirodzenej miery nezamestnanosti u, a znalost' dihodobej
urovne produktu, resp. potencialneho produktu Y. Od tychto veli€in sa totiz odvodzuju
obe gapové veliCiny Gu a GY, ktoré nasledne vystupuju ako regresand a regresor
v rovnici (1b). Obe podkladové veli€iny je vSak potrebné odhadnut a pri ich odhadovani
sa spravidla konceptualizuju ako dlhodoby trend. Akademicky vyskum vo sfére
Okunovho zakona totiz inklinuje k mechanickym a teoretickym S$tatistickym filtrom
alebo Casovoradovym dekompozicnym technikam (cf. Boda & PovazZanova, 2023,
p. 1469), medzi ktorymi ma nespornu dominanciu Hodrickov-Prescottov (HP) filter
napriek svojim inherentnym nedostatkom (Boda & Povazanova, 2025, p. 27).
Formulacia filtra vyvinutého (mozno azda presnejSie znovuobjaveného) Hodrickom
& Prescottom (1997) predpoklada, Ze Casovy rad pozostava z permanentnej
(trendovej) a tranzitornej (cyklickej a iregularnej) zlozky a odhaduje permanentnu
zloZku kompromisom medzi idealnym kopirovanim priebehu ¢asového radu (,fitom®)
a hladkostou ziskanej trajektérie. Kompromis medzi natrasovanim Casového radu
a hladkostu filtratu sa reguluje pomocou vyhladzovacieho parametra, okolo ktorého
hodnoty sa vedu diskusie (napr. Ravn & Uhlig, 2002; de Jong & Sakarya, 2016).
HP filter byva Casto kritizovany pre distorzie na zacCiatku a na konci filtrovanych
Casovych radov a mdze dokonca indukovat faloSné cyklické oscilacie (Pedersen,
2001, p. 1082). Prvy nedostatok je mozné eliminovat' napr. pomocou augmentacnej
procedury koncipovanej v ¢lanku Kaiser & Maravall (1999), podla ktorej sa filtrované
Casové rady na zaCiatku a na konci disponibilného ¢asového rozpatia rozSiria
o niekolko retrospektivnych a prospektivnych predikcii pouzitim automatickej ARIMA
procedury, aplikuje sa HP filter na augmentované €asové rady a nakoniec sa eliminuju
predikcie pridané k ¢asovym radom v prvom kroku. O druhom nedostatku prebieha
intenzivna diskusia, ktora vSak ukazuje, Ze ani filtracné pristupy, ktoré boli slavnostne
proponované ako lepSia alternativa k HP filtru, nie su univerzalne lepSie, dokonca
Casto zlyhavaju (napr. Siemers, 2024). Zavaznym problémom, ktory vyvstava pri HP
filtri, pricom je symptomaticky pre kazdy Statisticky filtracny model, je jeho neschopnost
podchytit nahle Sokové zmeny v cyklickom priebehu sledovanej veli€iny (napr. Perron
& Wada, 2016, p. 281 — 283). Ide o problém, ktory je akcentovany predovsetkym pri
odhadovani hospodarskych cyklov, resp. medzery produktu. Ostro sledovanym pri
takto smerovanych kritikach je prave HP filter ako akademicky konvencéna
a najpopularnejSia filtrana technika. V reakcii na rekurentné kritiky, Zze HP filter
potencialne generuje prehliadanim nahlych Strukturalnych Sokov klamlivé cyklické
oscilacie, Maranzano & Pelagatti (2025a) vyvinuli rektifikaciu HP filtra, tzv. HP filter so
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skokmi (Hodrick-Prescott filter with jumps, HPJ filter)." Podkladovy model je
principialne jednoduchy a vyuziva pritom stavovu (state space) reprezentaciu HP filtra,
v ktorej trendovy komponent tradiCne aditivne tvoria tri Cleny: uroviovy, smernicovy
(aktualizaény) a $um. Uroviiovy aj smernicovy &len maju bud ideédlne, alebo
modifikovane nahodny charakter, kym Sumovy komponent je degenerovanou nulovou
nahodnou veliinou. Takyto prepis HP filtra je dobre znamy uz vySe 30 rokov (napr.
Harvey & Jaeger, 1993, p. 233). Maranzano & Pelagatti (2025a) modifikovali stavovu
reprezentaciu HP filtra tak, Ze aktivovali variabilitu Sumu trendového komponentu
a naviazali ju na variabilitu Sumového Clena smernice. Tato variabilita vSak nie je
konstantna, ale je vacSinou nulova a iba v pripade Strukturalneho Soku sa stane
nenulovou. Odhadovacia procedura HPJ filtra vyuZiva penalizovanu metddu
maximalnej vierohodnosti kombinovanu s vypoc¢tovymi moznostami Kalmanovho filtra
(na ziskanie gaussovskej logaritmickej vierohodnosti).

3. FAKTORY VYSVETLUJUCE TEMPORALNU VARIANCIU A PRIESTOROVU

HETEROGENITU OKUNOVHO ZAKONA

Je uz Stylizovanym faktom v oblasti vyskumu Okunovho zakona, Ze Okunova
rovnica nie je fixna v Case, ale podlieha temporalnym zmenam, ktoré boli detailne
dokumentované uz v 90. rokoch 20. storoCia (napr. Weber, 1995; Moosa, 1997).
Temporalna stabilita Okunovej rovnice a samotného Okunovho koeficientu je
spochybnitefna existenciou technického pokroku, novymi technologickymi rieSeniami,
globalizaciou (alternativne aj deglobalizaciou), posunmi v povahe prace (napr.
v désledku digitalizacie pracovnych ¢innosti), zmenami v participacii pracovne;j sily, ale
v neposlednom rade aj v dbsledku intervencii fiskalnej a monetarnej politiky (napr.
Campos et al., 2024, p. 1).

Okunov zakon ma v8ak tendenciu variovat nielen v ramci jednej ekonomiky. Zistilo
sa, ze Okunov zakon plati v Sirokom subore ekonomik, ale silnejSie a preukaznejSie
vo vyspelych ako v rozvojovych ekonomikach (napr. An et al., 2017; Ball et al., 2019).
Mozno diskutovat, Ci pre existenciu okunovského vztahu medzi nezamestnanostou
a produktom je potrebna urcitda vyspelost ekonomiky s primerane pokrocilou
ekonomickou infrastrukturou, alebo nezamestnanost’ v rozvojovych ekonomikach nie
je zrozlicnych dévodov dostatoéne a adekvatne vykazovana. Bez ohladu na skutocny
doévod toto pozorovanie vedie k hrubej paus$alizacii (s Castymi vynimkami), ze
nezamestnanost viac vzajomne reaguje s produktom v prosperujucich ekonomikach.
Studie zameriavajlce sa na vysvetlovanie priestorovej heterogenity Okunovho zakona
ustalili ur€itt mnozinu explanatornych faktorov, ktoré sa povazuju za relativne robustné
determinanty Okunovho koeficientu a ktorych priestorova variabilita dovoluje vysvetlit
observované rozdiely v (odhadnutych) Okunovych koeficientoch. Nasledne je
prirodzené akceptovat, Ze ak tieto faktory vysvetluju priestorovu heterogenitu
v Okunovych koeficientoch, tym, Ze nie su konsStantné, ale ¢asom sa menia spolu
s ekonomickym prostredim, svoju temporalnu varianciu prenasaju do Okunovych
koeficientov a indukuju ich temporalne variantny priebeh. To dovofuje pisat
v rovniciach (1a) a (1b) Okunov koeficient s dolnym ¢asovym indexom ako ft.

1 Je pritom azda trochu paradoxné, Ze empiricka verifikacia HP filtra v rbéznych kontextoch
nekonStatovala jeho vysSiu zranitelnost, ale skér naopak, horsiu spésobilost zohladnit tiefo Soky
v odhade klucovej cyklickej veliciny, kedZe tento Sok je absorbovany v odhade trendového komponentu
(Perron & Wada 2016, p. 294).
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Celkovo ide o faktory, ktoré maju, €i uz priamo, alebo nepriamo, vplyv na trh prace
alebo produkt, su suCastou komplexného systému formujuceho ekonomické
podmienky v kazdej krajine a nakoniec urCuju rozmanitost vysledkov vyskumu
Okunovho koeficientu medzi krajinami. Vychadzajuc napr. z prac Ball et al. (2019),
Pizzo (2019), Furceri et al. (2020) a Maza (2022), mozno tieto faktory rozdelit' do
niekolkych bazalnych kategorii:

1. Charakteristiky trhu prace, charakteristiky pracovnej sily, jej vykon a cena. Trh
prace sa meria ukazovatefmi vyjadrujucimi relativnu velkost pracovnej sily
alebo zamestnanosti, hodnoti sa zloZzenie zamestnanosti z hladiska vyuZzivania
urcitého typu kontraktov, stability zamestnania &i dizky pracovného &asu, ale
sleduje sa napr. aj rozsah samozamestnanosti. Pracovna sila sa posudzuje
z hladiska pohlavia, dosiahnutého vzdelania alebo kvalifikacie, ale patri sem aj
miera nezamestnanosti v réznych vekovych kohortach, samotny vyvoj
pracovnej sily, nesulad z hladiska pracovnych zru€nosti alebo poZiadaviek.
Samotny vykon a cena pracovnej sily sa meraju ukazovatelmi produktivity
prace vzhladom na zamestnanca alebo odpracovanu hodinu alebo hodinovymi
mzdovymi nakladmi, €i nakladmi prace na jednotku produkcie.

2. Struktira ekonomiky. Strukturadine sa ekonomika posudzuje ako podiel
zamestnanosti v ur€itom hospodarskom sektore alebo ako podiel pridanej
hodnoty hospodarskeho sektora na celkovom HDP. Konstruuju sa aj indexy
ekonomickej diverzifikacie, ale sleduje sa aj relativna velkost neformalnej alebo
tienovej ekonomiky.

3. Regulécia trhu prace a trhu tovarov a sluzieb. Intenzita regulacie trhu prace sa
meria ukazovatelmi typu regulacia pracovného casu, regulacia prijimania
zamestnancov, minimalna mzda Ci naklady na prepustanie zamestnancov. Trh
tovarov a sluzieb sa meria napr. nakladmi na byrokraciu, administrativnymi
poziadavkami alebo licenCnymi obmedzeniami.

4. Sociodemografické faktory. Patri sem relativna velkost populacie, jej zlozenie
z hladiska pohlavia Ci hustota, vyvoj populacie, migracné ukazovatele, miera
urbanizacie alebo podiel ruralneho obyvatelstva.

5. Inovacna kapacita. Inovacieschopnost byva vyjadrena ako vydavky na vyskum
a vyvoj relativne k HDP alebo per capita, ale da sa merat aj poCtom
registrovanych, udelenych patentov alebo patentovych prihlasok.

6. Vychodiskové vseobecné ekonomické podmienky na osi hezamestnanost —
produkt. Ukazuje sa, ze Okunov zakon zavisi od komparativnej ekonomickej
urovne reprezentovanej realnym HDP per capita alebo urovne
nezamestnanosti. Pouzivaju sa tu vS8ak aj premenné merajuce fazu
hospodarskeho cyklu.

7. InStitucionalna infraStruktura. Kvalita institacii sa meria pomocou indexov
pravneho Statu, kontroly korupcie, regulatérnej kvality €i efektivnosti Statnej
spravy.

DalSou kategoériou, ktora vyvstava v pripade $pecifickych podmienok pobaltskych
ekonomik, je miera zapojenia do medzinarodnych ekonomickych vztahov. V tejto
suvislosti je potrebné postihnut jednak cezhraniény tok tovarov a sluzieb, jednak
vyrobnych faktorov (tzn. kapitalu a pracovnej sily), a to najrealistickejSie v relativnhom
vyjadreni ako podiel exportu a importu na HDP, otvorenost ekonomiky, podiel
priamych zahrani¢nych investicii na HDP alebo Cista migracia relativne k populacii.
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Autori tohto ¢lanku detegovali iba jednu Studiu, kde sa v nejakej podobe skumal vplyv
internacionalizacie na Okunov zakon (AleksandraviCiené et al.,, 2024), a to
prostrednictvom importnych a exportnych aktivit a investi€nych tokov.

Je vhodné dodat, Ze neexistuje ziadna Studia, ktora by skumala vplyv vSetkych
vytypovanych faktorov na Okunov zakon. Vyskum je v tomto smere obmedzeny
mnoZzstvom a kvalitou dostupnych dat, ako aj limitovanou schopnostou modelovania
vplyvu viacerych faktorov na vztah nezamestnanosti a outputu. Okrem toho takmer
kazda determinanta, ktora do urcitej miery suvisi s produktom alebo trhom prace, sa
moze stat’ faktorom v takychto Studiach, ¢o znamena, Ze teoreticky nie je mozné
hodnoverne zohladnit vSetky faktory.

4. INTEGROVANE ODHADOVANIE A VYSVETLOVANIE OKUNOVHO ZAKONA
POMOCOU MODELU SO SYSTEMATICKY VARIUJUCIMI FUNKCNYMI KOEFI-
CIENTMI
V prevladajucej literature (napr. Jalles, 2019; Ball et al., 2019; Furceri et al., 2020;

Maza, 2022) sa pri vysvetlovani heterogenity v Okunovom zakone pouZziva dvojfazovy

pristup, pri ktorom sa odhadne rovnica (1a) alebo (1b) pre skupinu ekonomik,

potencialne s konsStantnou hodnotou Okunovho koeficientu (v pripade vacsej
prierezovej dimenzie). Nasledne sa odhadnuté Okunove koeficienty regresne
vysvetfuju za pomoci vyselektovanych explanatornych faktorov, ktorych zakladny
prehlad bol zostaveny v predoS$lej Casti. Regresné odhadovanie v druhej faze je
zaloZené na vhodnom variante realizovatefnych najmenSich Stvorcov FGLS, pricom
kazdy variant ma nedostatky sui generis (cf. Lewis & Linzer, 2005). Naproti tomu Dixon
et al. (2017, p. 2760) — sice v kontexte modifikovanej nepravej Okunovej rovnice —
predpokladali bez nejakého Specialneho Statistického zdbvodnenia, Ze Okunov
koeficient zavisi linearne od podielu zamestnancov zamestnanych na dobu urcitu

(struénejsie po anglicky, share of temporary workers), ¢o formalne predstavuje napr.

vyjadrenie Bt = 0o + 01z, kde zt je predmetna explanatorna veli€ina.

V ¢lanku sa pracuje so zovSeobecnenim pristupu v podstate ,vyskusaného”
Dixonom et al. (2017, p. 2760). Zavadza sa takto model so systematicky variujucimi
koeficientmi vyjadrenymi funkéne zavislymi od vektora Strukturalnych parametrov.
Predpoklada sa, Ze Okunov koeficient (Bt reaguje funkéne na K faktorov zviazanych
s trhom prace €i SirSim ekonomickym a institucionalnym prostredim, a Ze sa s nimi
vyvija. Tie budu zapisované v podobe (K + 1)-rozmerného vektora, ktory ma na prvom
mieste jednotku na vyjadrenie absolutneho ¢lena, schematicky z: = (1, z1t,..., zkt)'. Pri
pouziti linearneho formatu funkéného vztahu, ale teraz s konstantnymi parametrami,
Okunova rovnica (1a), resp. (1b) je rozSirena o dalSiu Strukturalnu (neregresnu, tzn.
deterministicku) rovnicu v podobe

Bt =08z, (2)
kde & = (do, 01,..., 0k)' je (K+ 1)-rozmerny koeficient parametrov. To potom
znamena, ze Okunova rovnica (1a) méze byt prepisana do nasledujuceho tvaru pre

diferenénu verziu

Aut = a + d'vit &, (3a)
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kde vt = ztAln(Yi) je (K+ 1)-rozmerny vektor explanatérnych premennych
systematicky prenasobenych Aln(Y:). Podobne Okunova rovnica (1b) nadobuda pre
gapovu verziu tvar

Gui=a + d'wt + &, (3b)

v ktorom vSak wt = z+-GYt je (K + 1)-rozmerny vektor explanatérnych premennych
prenasobenych systematicky GY:.

Nie je sice obligatne, aby vektor z: v skutoCnosti obsahoval aj konstantny Clen
(s malymi doésledkami na rozmery uvadzanych vyrazov), ale aj Statisticky, aj
ekonomicky to mozno iba odporucat. Ak navyse faktory v z: su volené vhodne tak, aby
boli exogénne pre Aut, resp. Gut, a pri ignorovani endogenity v Okunovej rovnici je
odhadovanie rovnice (3a) alebo (3b) velmi jednoduché a stac¢i pouzit metddu beznych
najmensich Stvorcov OLS. Ziskaju sa takto odhady parametrov parametrov a a &
v podobe a a d, ktoré umoznia zrekonStruovat presnejSie odhadnut Okunove
koeficienty vztahom

b = d'z, (4)

kde bt je odhadom Bt. Ide vyluCne o empiricky variant rovnice (2). Vzhladom na to,
Ze rovnica (3a) aj (3b) su ipso facto klasickym linearnym regresnym modelom,
inferencia je pri gaussovskej nahodnej zlozke ¢t jednoducha. Ak oznacime kovarian¢énu
maticu OLS estimatora vektora &, ktora plynie zo Standardnych inferenénych uvah,
symbolom Sq, denotujeme (1 —y/2)-kvantil Studentovho T-rozdelenia s v stupriami
volnosti symbolom t1-y2(v) a predpokladdme odhadovanie zaloZzené na N pozoro-
vaniach, potom

(bt — t1—y2(N—K—=2)Nz{'Sazt, bt + t1 - y2(N—K—2)Vz'Saz:) (5)

predstavuje (exaktny) (1-v)-100% konfiden¢ny interval spolahlivosti pre Okunov
koeficient Bt (napr. Greene, 1997, p. 335). | ked by modelu chybala gaussovskost,
stale by inferen¢né uvahy boli aspon aproximativne alebo asymptoticke.

V tejto suvislosti vyvstavaju minimalne dve praktické otazky. Prvou je, ako vyberat
explanatérne faktory do rovnice (2). Na to mozno vyuzit bez nejakych problémov
vhodnu $pecifikaCnd metdédu implementovanu podfla situacie do modelu zadaného
rovnicou (3a) alebo (3b). Autori tohto ¢lanku favorizuju informacéné kritéria, osobitne
Schwarzovo informacné kritérium (Schwarz information criterion, SIC). Druhou
otazkou je, do akej miery sa vyuzije panelovy format, ak sa prezentovany model
uplatiuje na panel ekonomik. Rovnice (3a) a (3b) je mozné lahko adaptovat do
panelového kontextu a napr. zaviest aj Specifické fixné efekty pre jednotlivé krajiny,
ktoré by nahradili absolutny ¢len a. Zjavne je Ziaduce sa pri vybere opriet o vhodné
Specifikatné testy. Panelové spracovanie si v8ak vyzaduje predpoklad, ze Okunov
zadkon v sledovanom bloku narodnych ekonomik je vzajomne determinovany
spolo¢nymi explanatérnymi faktormi.
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5. APLIKACIA NA POBALTSKE KRAJINY

Estonsko, LotySsko a Litva su malé, otvorené, exportne orientované ekonomiky,
ktoré maju vo svojej historii mnoho spolo¢nych ¢ft prejavujucich sa silne v ekonomickej
sfére. Tieto tri Staty sa oddelili od Sovietskeho zvazu v rovnakom €ase, ¢im zacali svoju
ekonomicku tranziciu a realizovali takmer identicku hospodarsku politiku. Estonsko,
LotySsko a Litva si zachovali podobnu makroekonomicku orientaciu aj po prechode na
trhovo orientované hospodarstvo. Tieto Staty sucasne vstupili do Eurépskej unie v roku
2004 a do schengenského priestoru v roku 2007. O niekolko rokov neskér sa stali
sucastou eurozény (Estdnsko v roku 2011, LotySsko v roku 2014 a Litva v roku 2015).
Tieto tri pobaltské Staty su v su€asnosti klasifikované ako krajiny s vysokymi prijmami,
maju vysoky index fudského rozvoja sledovany Svetovou bankou a pomerne
systematicky smeruju k vedomostnej ekonomike. Vzhladom na mnozstvo spolocnych
charakteristik tychto troch ekonomik je mozné Studovat ich spoloCne ako jeden
hospodarsky regién. Potvrdzuje to aj odborna literatura. Poissonnier (2017) tvrdi, Ze
pobaltské Staty tvoria uzko integrovany hospodarsky priestor, kedZe maju velmi silné
vzajomné priame hospodarske vazby a porovnatelné vazby s tretimi krajinami
prejavujuce sa vo vySSej intenzite obchodu so severskymi Statmi a (inymi) ¢lenskymi
Statmi Eurdpskej unie. Rubginskaité & UrbSiené (2024) tiez konStatuju, ze vSetky ftri
ekonomiky mozZno povazovat za jeden hospodarsky region vzhladom na podobnosti
v rozvojovych, institucionalnych a hospodarskych aspektoch. Tieto vychodiska
vytvaraju priestor na zistenie mozného vplyvu vybranych faktorov na pobaltsky region
ako celok a zaroven dovoluju modelovanie Okunovho zakona suborne za pomoci
subornej datovej vzorky zahrnujucej v8etky tri ekonomiky dovedna.

Pri analyze sa pouZili data ziskané v marci a aprili 2025 z online databaz Svetovej
banky (https://data.worldbank.org), Organizacie pre hospodarsku spolupracu a rozvoj
(https://data-explorer.oecd.org) a Eurostatu (https://ec.europa.eu/eurostat/data/data-
base). Data sa zhromazdili na ro€nej baze za obdobie 23 rokov od roku 2000 do roku
2022. Zaciatok sa zvolil tak, aby boli vylucené potencialne erozivne vplyvy
ekonomickej restrukturalizacie na trhové podmienky, ktoru pobaltské ekonomiky
uskuto€nili v 90. rokoch 20. storocCia (Deroose et al., 2010). Aj v porovnani s ostatnymi
postsocialistickymi (a v tomto pripade dokonca postsovietskymi) ekonomikami
integrovanymi do europskeho integratného zoskupenia mozno rok 2000 pouZzit ako
medznik priblizne stabilizovanych ekonomickych pomerov, ¢o doklada spominané
prijatie vSetkych troch pobaltskych Statov v roku 2004 do Eurdpskej unie. Koniec
obdobia na analyzu bol podmieneny dostupnostou dat. Klucovymi veliCinami na
odhadovanie Okunovho zakona boli miera nezamestnanosti u (vyjadrena ako
percentualny priemer vzhladom na pracovnu silu vo veku od 15 rokov) a realny HDP
Y v milionoch eur vyjadreny za pouZitia deflatora v cenovej hladine roku 2015. Tieto
vstupné premenné sa transformovali na medzirocné zmeny Au a A In(Y), resp. gapové
veliCiny Gu a GY, postupmi opisanymi v druhej Casti. Odhadovanie medzier
nezamestnanosti a produktu Gu a GY, sa opieralo o HPJ filter (Maranzano & Pelagatti,
2025a), teda Maranzanovu-Pelagattiho verziu HP filtra, za pouZitia kdodov
zverejnenych autormi v online repozitari (Maranzano & Pelagatti, 2025b). Pred
samotnou filtraciou sa Casové rady miery nezamestnanosti a logaritmovaného
realneho HDP rozSirili na zaciatku a na konci adekvatnym ARIMA modelom, ktory bol
Specifikovany automaticky s vyuzitim ateoretického pristupu zalozeného na SIC
(Kaiser & Maravall 1999). Pri samotnej aplikacii HPJ filtra sa pouZila vyhladzovacia
konstanta 6,25, ktora v su€asnosti byva preferovana pre data roCnej frekvencie (napr.
Ravn & Uhlig, 2002; de Jong & Sakarya, 2016, p. 316; Siemers, 2024, p. 371).
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KluCoveé veli€iny potrebné na odhadnutie Okunovej rovnice su znazornené na
obrazku €. 1 v Siestich grafoch. Kym prvy riadok grafov mapuje medzironé zmeny
nezamestnanosti a produktu, druhy riadok zobrazuje fluktuacie nezamestnanosti
a produktu okolo dlhodobej urovne. PoCas sledovaného obdobia mali pobaltské
ekonomiky synchronne trajektorie vyvoja. Najprv do globalnej financnej krizy / velkej
recesie realny HDP rastol stabilnym tempom nad 5 % ro¢ne a nezamestnanost’ mierne
klesala, pocCas krizovych rokov doslo k prudkému poklesu realneho HDP a narastu
nezamestnanosti. Podmienky vyvoja sa ustalili zhruba po roku 2010, hoci pri slabSom
medzirocnom tempe rastu HDP a nepresvedCivej, aj ked nizkej oscilacii
nezamestnanosti. V poslednych dvoch rokoch su zase badatefné manifestacie
pandemického obdobia COVID-19 a rusko-ukrajinského konfliktu, hoci v miniaturnom
rozsahu oproti turbulenciam pocCas krizovych rokov 2007 - 2011. Podobnu
konsonanciu mozno vycitat' aj pri gapovych veli¢inach s tym, Ze odchylky realneho
HDP a nezamestnanosti okolo dlhodobej urovne neboli poCas daného obdobia
obzvlast vyrazné, avSak cca v rokoch 2006 a 2007 nastalo prudSie prehriatie
ekonomiky, nasledované prudkym vykonnostnym prepadom v dalSich troch rokoch, ¢o
vysvetluje, preCo pobaltské ekonomiky boli zasiahnuté velmi silno globalnou finan¢nou
krizou / velkou recesiou (napr. Poissoner, 2017, p. 2; Armendariz et al., 2025,
p. 6 — 8). V kazdom pripade podobnost temporalnych a cyklickych variacii kiu€ovych
veli¢in indikuje, ze Okunov zakon v pobaltskych Statoch bude mat podobné trajektoérie
vyvoja, hoci potencialne s odliSnou silou. Nie je teda nerozumné hladat pri
vysvetlovani tychto trajektérii rovnaké determinanty.

Obrazok ¢. 1: Kluc¢ové vstupné veli¢iny na odhadovanie Okunovej rovnice (medziro¢né
zmeny Au, AIn(Y), resp. gapové veliciny Gu, GY)
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Zdroj: vlastné spracovanie

Zaujimava je relativne uniformna zhoda medzi dvoma uvazovanymi pristupmi
zachytavajucimi temporalne alebo cyklické variacie tykajuce sa nezamestnanosti
a produktu. Pre jednotlivé pobaltské ekonomiky sa ziskali tieto korelacné koeficienty
medzi Au a odhadnutym Gu: 0,427 (Estdnsko), 0,463 (Litva) a 0,405 (LotySsko). Medzi
AIn(Y) a odhadnutym GY sa zistila korelacia postupne: 0,522 (Estonsko), 0,539 (Litva)
a 0,450 (LotySsko). Tieto hodnoty indikuju ur€itd mieru podobnosti medziroéného
konjunkturalneho vyvoja [Au, AIn(Y)] a fluktuacie ekonomickej aktivy okolo dlhodobej
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Ci potencialnej urovne [Gu, GY]. To nie je samozrejmé, lebo nie je automaticky
zarucené, Ze rastuca ekonomika sa nachadza nad svojim potencialom. Prikladom
moZe byt americka ekonomika vo vacsine 60. rokov 20. storoCia (pozri Okun, 1970,
p. 42). Tato zhoda sa vSak neprenasa do odhadnutych trajektérii Okunovych
koeficientov medzi diferenCnou a gapovou verziou. Ked sa totiz skoreluju bodové
odhady trajektérii Okunovych koeficientov na obrazku €. 2, vysledkom su korelacné
koeficienty —0,164 (Estonsko), —0,091 (Litva) a —0,175 (LotySsko). To naznacuje, ze
nezamestnanost’ a produkt vzajomne reagovali v sledovanom obdobi v Pobalti trochu
odliSne v zmysle kratkodobého konjunkturalneho vyvoja (diferenéna verzia)
a v zmysle fluktuacii ekonomickej aktivity okolo dosiahnutelnej urovne (gapova verzia).
V principe to nie je ekonomicky prekvapive tvrdenie. Kym diferen¢na verzia Okunovho
zakona odraza predovSetkym zmeny ekonomickej aktivity indukované agregatnym
dopytom a agregatnou ponukou, gapova verzia subsumuje efekty (nie uz Casové
zmeny) dopytovych faktorov, a tak rozdiel medzi sledovanymi verziami plynie
z prispevku ponukovych faktorov do formovania vzajomného vztahu medzi trhom
prace a trhom tovarov a sluzieb (napr. produktivita, odpracované hodiny, Struktura
ekonomiky, technologické kapacity ap.).

K dispozicii bolo 31 faktorov, ktoré sa brali do uvahy pri vysvetfovani temporalnej
variancie Okunovho koeficientu podla Strukturalnej vnorenej rovnice (2) a ktoré
teoreticky mohli zaplinit’ vektor z. Tieto faktory mapuju rézne vychodiskové podmienky
ekonomiky (uroven nezamestnanosti a nezamestnanost’ mladych, produktivita prace
a inovacny potencial), sektorovu Strukturu ekonomiku (podiel sektorovych Cinnosti na
tvorbe pridanej hodnoty), sociodemografické podmienky (populaéna Struktira a pohyb,
uroven vzdelanosti), rézne aspekty trhu prace (zamestnavanie na kratSi pracovny ¢as,
samozamestnanost, kvalifikacné charakteristiky) a zapojenie do medzinarodného
pohybu tovarov a sluzieb €i do medzinarodného toku kapitalu (podiel exportu, importu
a priamych zahrani¢nych investicii na HDP). Je azda nalezité priznat, ze tato mnozina
je scCasti zvolena heuristicky, kedZe ukazovatele sektorovej Struktury ekonomiky
vlastne ukazuju, kde a ako produkt vznika (charakterizuju teda produkénu stranu
tvorby novej hodnoty), kym podiel exportu a importu opisuje, ako sa vytvoreny produkt
pouziva vo vztahu k zahrani€iu (charakterizuju teda vydavkové uréenie novovytvorenej
hodnoty). Na druhej strane sa subeznym zvaZovanim oboch stranok dosahovania
produktu (tzn. tvorba a pouzitie) méze ziskat' lepSi pohlad na Cinitele ekonomickych
vztahov potencialne ovplyvnujucich subeznost trhu prace a trhu tovarov a sluZieb.
Dopyt pochadzajuci zo zahraniCia (export) alebo realizovany vo vztahu k zahraniciu
(import) méze stimulovat alebo modifikovat ur€itu sektorovu Strukturu ekonomiky
a, naopak, samotné rozvrhnutie Struktury ekonomiky cez ré6zne ekonomické cinnosti
vytvara predpoklady na exportné aktivity alebo indukuje urcité importné potreby. Tieto
vazby jednym aj druhym smerom prechadzaju cez trh prace a mézu sa prejavit
v Okunovom zakone.

Disponibilné ¢asové rozpatie 23 rokov generovalo datovid mnozinu 66 rocnych
pozorovani pre diferen¢nu verziu Okunovho zakona a 69 ro¢nych pozorovani pre
gapovu verziu so zjavnymi obmedzeniami na Strukturalne vysvetfovanie Okunovych
koeficientov v zmysle rovnice (3a), resp. (3b). Usporna a minimalisticka realizacia tohto
pristupu si vyZaduje aspon 4 regresné parametre: spolo¢nu lokujucu konstantu
a pre vonkajiu rovnicu a tri rozne lokujuce konstanty 88ST, LTV, 8LVA pre vnutornd
$trukturalnu rovnicu; pre kazdu pobaltski ekonomiku zvlast (Estonsko &5ST, Litva &-™V
a LotySsko d'VA). Tym, Ze OFST, 81TV a dLVA stoja pri binarnych nula-jednotkovych
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premennych nasobenych Aln(Y) alebo GY, nevznika ziaden problém s multikolinea-
ritou a tato Specifikacia je rozumna. Je vSak zrejmé, Ze dodatocnych vysvetlujucich
faktorov zahrnutych do vektora z by nemalo byt prili§ vela, ale zaroven je ich mozné
rozumne vybrat spomedzi pomerne pocetnej pocCiatocnej 31-prvkovej mnoziny. Bol
pritom pouzity dvojkrokovy selekcny postup.

Najprv sa v kontexte rovnic (3a) a (3b) aplikovala konvencnym spdsobom procedura
LASSO (least absolute shrinkage and selection operator) proponovana Tibshiranim
(1996) tak, aby minimalistické parametre a, 85ST, 8-V, 8LVA boli vzdy zahrnuté, pricom
f1-penalizaCny parameter sa stanovil 10-nasobnou krizovou validaciou. Premenné,
ktorym regularizacnym mechanizmom priradilo LASSO nulovu hodnotu regresného
koeficientu, boli v dalSom kroku zanedbané. Vysledkom pre diferenénu verziu
a rovnicu (3a) bolo 7 potencialnych explanatornych faktorov: miera nezamestnanosti
(UR), statne vydavky na vyskum a vyvoj per capita v eurach, podiel polnohospodarstva
na tvorbe HDP, podiel exportu na HDP (EXP2GDP), podiel do€asnych kontraktov na
zamestnanosti, podiel priamych zahranicnych investicii do krajiny netto na HDP
(FDI2GDP) a podiel migracie netto na celej populacii (NETMIGR). V pripade gapovej
verzie a rovnice (3b) iSlo o tri faktory: podiel kratkodobych kontraktov na
zamestnanosti, podiel priamych zahrani€nych investicii do krajiny netto na HDP
(FDI2GDP) a podiel migracie netto na celej populacii (NETMIGR).

Nasledne sa systematicky prehladavali vSetky modely, ktoré okrem parametrov
a, OFST, BLTY BLVA obsahovali iba uvedené premenné z redukovanej mnoziny,
a vybrala sa Specifikacia minimalizujuca kritérium SIC. Do rovnice (3a) pre diferenénu
verziu boli vybrané UR a EXP2GDP a do rovnice (3b) pre gapovu verziu boli zavedené
FDI2GDP a NETMIGR. Regresné rovnice pri prehladavani priestoru modelov a pri
odhadovani finalnej Specifikacie sa odhadli pomocou OLS bez zohladnenia interakcii
alebo €lenov vyjadrujucich nelinearny priebeh.

Tabulka €. 1 priblizuje zakladnu deskriptivnu Statistiku vstupnych premennych pre
kazdu pobaltsku ekonomiku samostatne. Pre Uplnost su obsiahnuté nielen klucové
veli€iny na odhadovanie Okunovho zakona, tzn. Au a Aln(Y) pre diferenénu verziu
a Gu a GY pre gapovu verziu, ale tiez vSetky premenné, ktoré vzisli ako potencialne
regresory z prvej fazy selekcie pomocou procedury LASSO. Poznamka pod Ciarou
dava dopliujucu informaciu o ich konstrukcii ¢i mernych jednotkach.
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Tabul'ka ¢. 1: Zakladna Statistika vstupnych premennych

Priemer Smodch Minimum Maximum| Priemer Smodch Minimum Maximum
Au Aln(Y)
Estonsko -0,40 2,43 —4,23 7,96 3,23 5,60 -15,82 9,32
Litva -0,48 2,57 -3,64 7,98 3,97 5,19 -16,06 10,51
LotySsko -0,34 2,65 -3,27 9,80 3,27 6,42 -17,48 12,07
Gu GY
Estonsko 0,00 1,34 -2,47 4,28 -0,22 3,79 -9,64 9,71
Litva 0,01 1,79 -3,42 4,39 -0,35 3,47 -7,05 8,71
LotySsko -0,07 1,65 -3.41 3,90 -0,26 4,36 -8,43 11,42
UR RD_pc
Estonsko 8,65 3,47 4,48 16,58 205,14 173,19 12,94 685,20
Litva 10,28 4,13 4,26 17,84 106,85 87,78 13,82 354,26
LotySsko 10,87 3,76 6,08 19,48 64,72 50,52 7,81 203,07
AGR2GDP EXP2GDP
Estonsko 2,97 0,66 1,90 3,90 71,02 9,58 57,15 86,66
Litva 3,73 0,72 2,50 5,60 63,75 13,81 38,51 86,78
Loty$sko 3,87 0,51 3,10 5,10 53,59 12,45 37,72 77,47
ER_TEMP NETMIGR
Estonsko 2,72 0,59 1,53 4,13 0,08 0,69 -0,40 2,95
Litva 2,83 1,57 1,10 6,32 -0,51 0,96 -2,55 2,55
Loty$sko 4,66 2,25 2,29 9,50 -0,54 0,56 -1,72 1,17
FDI2GDP
Estonsko 8,64 5,35 -3,07 21,67
Litva 3,54 2,14 -0,96 7,94
Loty$sko 3,86 2,49 -0,58 9,78

Poznamka: Skratka Smodch oznacuje smerodajnu odchylku. VSetky uvadzané Statistiky st
vypoditané z plného poctu pozorovani, tzn. z 23 pozorovani za roky 2000 az 2022 s vynimkou
medziro¢nych zmien Au a Aln(Y), ked bolo k dispozicii 22 pozorovani za roky 2001 az 2022.
Medziro¢na zmena nezamestnanosti Au je v % bodoch, kym medzirocné tempo rastu realneho
HDP Aln(Y), medzera nezamestnanosti a produktu Gu a GY su v %. Vyznam dalSich symbolov
je nasledujuci: UR — miera nezamestnanosti (%), RD_pc — vydavky na vyskum a vyvoj per
capita (€), AGR2GDP — pridana hodnota v pofnohospodarstve (% HDP), EXP2GDP — podiel
exportu (% HDP), ER_TEMP - podiel do¢asnej zamestnanosti na celkovej zamestnanosti
(%), NETMIGR — migracia netto (% celkovej populacie), FDI2GDP — podiel priamych
zahranicnych investicii netto (% HDP).

Zdroj: vlastné spracovanie

Za sledované obdobie rokov 2000 az 2022 pobaltské ekonomiky rastli podobnym
priemernym ro¢nym tempom rastu okolo 3,25 % v pripade Estdénska a LotySska
a cca 4 % v pripade Litvy, a tiez boli vykonnostne v priemere kazdym rokom pod
potencialom —0,25 p. b. v pripade Estonska a LotySska a —0,35 p. b. v pripade Litvy.
OdliSnosti sa prejavili silnejSie v amplitidach gapovych odchylok, ktoré su
signalizované smerodajnou odchylkou a variaCnym rozpatim. LotySsko jednoznaéne
preukazovalo komparativne vysSSiu volatilitu hospodarskych fluktuacii, aspon ¢o sa
tyka vyvoja produktu. Ur€itd podobnost v ekonomickom priebehu pobaltskych
ekonomik je badatefna aj vo vyvoji nezamestnanosti, ktora za sledované obdobie
klesala roénym priemerom medzi 0,34 az 0,48 p. b. a ktora v priemere bola zhruba na
urovni prirodzenej miery. MarkantnejSie rozdiely sa vSak zistuju pri 4 premennych,
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ktoré boli vybrané ako explanatérne do Okunovej rovnice pomocou kritéria SIC. Napr.
a zaroven najstabilnejSiu uroven nezamestnanosti (UR), ale dosiahlo najvysSiu
proexportnu uroven (EXP2GDP) a aj priemernu uroven priamych zahrani€nych
investicii (FDI2GDP). Ako jediné malo za sledované obdobie temer nulovu priemernu,
hoci malo kladnu Cistu zahrani€nu migraciu, zatial ¢o v Litve a LotySsku v priemere
dominovali za sledované obdobie emigracné toky nad imigracnymi (NETMIGR).

Vysledok odhadovania sa nachadza v kompaktnej podobe v tabulke ¢. 2. Obe
odhadnuté rovnice maju pomerne vysoku vysvetlovaciu schopnost a vysvetluju
cca 75 % celkovej variability zmien i fluktuacii v nezamestnanosti pomocou zmien Ci
fluktuacii v produkte. V porovnani s typickou vysvetlovacou silou Okunovych rovnic
odhadovanych pre jednotlivé ekonomiky je vysvetlovacia sila 75 % excelentna (napr.
Ball et al. 2019, tabulky 1 a 4), tym skér, Ze teraz sa potencialne mohla prejavit
heterogenita plynuca zo spojenia dat za tri rézne pobaltské ekonomiky. To vSak
nepriamo dosvedcuje podobnost hospodarskeho vyvoja a je tiez nepriamou indiciou
toho, Ze pobaltské ekonomiky sa aj z tohto pohladu javia vyspelé, kedZze Okunov
zakon v rozvijajucom sa ekonomickom prostredi (tzv. developing economies) sa
spravidla prejavuje slabSie, nestalejSie a s anomaliami. Napriek uvedenému
komentaru o potencialnej heterogenite medzi pobaltskymi krajinami nejde
o heterogenitu v Statistickom zmysle slova, kedZe heteroskedaticita v odhadnutom
modeli sa nepotvrdila (Breuschov-Paganov test). Rovnako sa nepotvrdil ani vyskyt
autokorelacie v rezidualnej zlozke (separatne implementovany Ljungov-Boxov test).

Pri Statistickom hodnoteni regresného vystupu sa bude pouZzivat konvencna hladina
vyznamnosti 0,05. Na jednej strane je neuspokojiva insignifikancia lokujucich
Strukturalnych konstant 3FST, 81TV, 8'VA pre diferenént verziu Okunovho zakona
a rovnako insignifikancia lokujucich konstant a, 855, 3™V, 8-VA pre gapovu verziu, na
druhej strane maju skor technicky vyznam. Insignifikancia lokujuceho a v gapovej verzii
dokonca nie je rusSiva ani z teoretického hladiska, kedZe gapova verzia sa Casto
prezentuje bez lokujucej konstanty (napr. Ball et al., 2019, p. 843)?, ¢o znamena, Ze
v rovnici (1b) a nasledne (3b) by a nebola uvedena. Podstatna je signifikancia vSetkych
uvazovanych faktorov. Regresny vystup v tabulke €. 2 nasvedCuje, Ze na silu
Okunovho zakona v pobaltskych Statoch vplyva pre diferenénu verziu miera
nezamestnanosti (UR) a relativny rozsah exportnej aktivity (EXP2GDP), kym pre
gapovu verziu intenzita Cistého pritoku priamych zahraniénych investicii (FDI2GP)
a intenzita Cistych migracnych tokov (NETMIGR). InakSie povedané, dosiahnuté
vysledky preukazuju, Zze v pobaltskych Statoch subezny vyvoj nezamestnanosti
a produktu v zmysle medziro€nych zmien je formovany pociato€nou urovrou
nezamestnanosti (UR) a exportnymi aktivitami (EXP2GD), ale v zmysle fluktuacii okolo
dlhodobej Ci potencialnej urovne v kontexte prehrievania alebo ochabovania
ekonomiky je determinovany zahraniCénymi investiciami (FDI2GDP) a migracnym
pohybom (NETMIGR).

2 Dévodom je, Ze z takejto jednoduchsej gapovej rovnice (1b) sa da za dodatoénych predpokladov ziskat’
rovnica pre diferenént verziu (1a). Autori tohto C¢lanku vSak rozliSuju réznu informacnd hodnotu
diferencnej a gapovej verzie Okunovho zakona a nevnimaju diferencnu verziu ako partikularne
vyustenie gapovej verzie.
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Tabul'ka ¢. 2: Regresny vystup

Diferen¢na verzia — rovnica (3a) Gapova verzia — rovnica (3b)
Odhad Smchyba P hodnota Odhad Smchyba P hodnota
Konstanta a 0,876 0,222 0,000 -0,062 0,097 0,526
Konstanta &FST 0,312 0,199 0,123 0,005 0,113 0,966
_ = | Konstanta 8™ 0,244 0,179 0,177 -0,130 0,070 0,066
g f_ Konstanta 6-VA 0,226 0,158 0,156 -0,026 0,075 0,733
;':(D UR -0,019 0,007 0,008
% § EXP2GDP -0,008 0,003 0,008
= FDI2GDP -0,024 0,009 0,012
NETMIGR 0,213 0,037 0,000
Korigované R? 0,732 0,759
# pozorovani 66 69

Poznamka: Skratka Smchyba oznacCuje smerodajnu (Standardnu) chybu. Oznacenie &°
zavédza umell premennt s hodnotou 1 pre danu krajinu e a hodnotu 0 inak. Trio 6557, &7
a &2 generuje samostatnu lokujicu konstantu pre prislusnu krajinu do $trukturainej rovnice
(2). Regresné odhady boli ziskané pomocou OLS.

Zdroj: vlastné spracovanie

Odhadnuté hodnoty koeficientov vaésinou ladia s ekonomickou intuiciou. Vysledky
diferen¢nej verzie dokladaju, Zze vys$Sia nezamestnanost’ a aj rozsah exportnych aktivit
za sledované obdobie v pobaltskych ekonomikach prispievali k vy$Sej vzajomnej
senzitivite nezamestnanosti a produktu a posilfovali schopnost’ trhu prace adaptovat
sa spolu s vyvojom produktu. Co sa tyka prvého faktora, suvislost medzi
vychodiskovou mierou nezamestnanosti a silou Okunovho zakona je tradiCnym
predmetom zaujmu okunovskych Studii, ale ostatné faktory su de facto inovativne
a ich zvazovanie v tejto analyze prameni zo silnej otvorenosti pobaltskych ekonomik
a ich zavislosti od zahraniénych ekonomickych vztahoch. Napr. Jalles (2019, tabulka
€. 2), Ball et al. (2019, p. 857 — 867) preukazali, Ze vysoka miera nezamestnanosti je
sprevadzana silnejSim Okunovym zakonom, hoci Furceri et al. (2020) Ziadnu suvislost
nepreukazali. Je pochopitelné, Ze pri vys$Sej miere nezamestnanosti je vacsi priestor
na jej reakcie smerom nadol alebo nahor spolu s vyvojom produktu, pretoZe vysSia
nezamestnanost’ signalizuje existenciu disponibilnej pracovnej sily, ktoru je mozné
v pripade potreby angaZovat do produkcie alebo aj vzhfadom na nastavenu atmosféru
na trhu prace uvolnit. V technologicky menej narocnych odvetviach potom nie je sklon
k hromadeniu prace (tzv. labour hoarding) a ani k rozkladaniu prace (labour spreading).
Otazna je vSak kvalita tejto nevyuzitej pracovnej sily a jej Strukturalna zhoda s dopytom
po praci zo strany firiem. Nezamestnanost podla tabulky €. 1 v pobaltskych Statoch
v sledovanom obdobi variovala v rozpati od cca 4 % do 17 % (v Estonsku a Litve),
resp. od 6 % do 19 % (v LotySsku), €o doklada, Ze znaénu Cast’ sledovaného obdobia
sa pracovna sila nedostatocne vyuZzivala. Pokial ide o ulohu exportu pri vysvetlovani
vztahu medzi nezamestnanostou a produktom, interpretaciu trochu komplikuje
skuto€nost, ze v odhadnutej rovnici nefiguruje ani rozsah importnej aktivity, i ked
prisludny koeficient (by) bol insignifikantny. Zahranichym obchodom sa meni
prostrednictvom exportu a importu vecna Struktura domaceho produktu a zaroven sa
posilfiovanim SpecializaCnych efektov vytvara priestor na vysSiu efektivnost’ vyroby,
lepSiu alokaciu vyrobnych faktorov a priestor na ekonomicky rast (Lipkova, 2000,
p. 20 — 22). Takto zahrani¢ny obchod napomaha Specializacii ekonomiky a nevyhnutne
vedie k urcitej Strukture narodného hospodarstva, ktora je naviazana na dopyt zo
zahraniia a je viac vystavovana externym Sokom. Pobaltské ekonomiky su
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Specializované na produkciu technologicky menej naro¢nych tovarov a maju pomerne
velky pofnohospodarsky sektor, hoci odliSnosti nastavaju inde: LotySsko a Litva sa
Specializuju na vyrobu potravin, chemikalii alebo farmaceutik, Estonsko zase tazi ropu
a ma rozvinuty elektronicky priemysel (Poissoner, 2017, p. 3). V pripade, Ze su tieto
odvetvia proexportné, su viac nachylné na fluktuacie v zahranicnom dopyte a efektivne
fungovanie firiem si vyZaduje prudSie prispdsobenie vyuzivania pracovnej sily
s dopytom, ktory sa vysledne stotoZiuje s produkciou. VysSSia exportna aktivita
nasledne zvySuje silu Okunovho zakona, lebo tla¢i na vysSiu adjustabilitu trhu prace s
vyvojom produktu. Intenzita tohto tlaku je vSak otvorena a znacne zavisi od Struktury
ekonomiky a exportnej orientacie jednotlivych sektorov. Dostupné data neumoznuju
roz€lenit produkciu jednotlivych odvetvi na exportne realizovanud a na domacu
produkciu, a tak aj z dbévodu parsiménie — napriek mierne odliSnej Strukture
pobaltskych ekonomik, ktoré sa agregovane neprejavuju v mnohom diferencovane —
je nalezité sa spofahnut na jeden spolo¢ny koeficient.

Z vysledkov pre gapovu verziu vidno, Ze pocas sledovaného obdobia Cisty pritok
priamych zahraniénych investicii zvySoval a Cisty migraCny prilev zase oslaboval
cyklicku vzajomnu senzitivitu nezamestnanosti a produktu v pobaltskych Statoch. Oba
sledované faktory meraju na netto baze medzinarodny tok vyrobnych faktorov, ktory
sprevadza zahrani¢ny obchod. Priame investicie kapitalu mézu stimulovat' transfer
technologického know-how, viest k modernizacii vyroby a ekonomickej konsolidacii
firemného prostredia v prislusnych odvetviach, nasledne zvySit konkurenénu intenzitu
a tlakom na rast kvalifikacie zamestnancov posobit na zvySovanie mzdovych sadzieb.
Vo vSeobecnosti sa zahrani€nym investiciam prisudzuje ozdravny charakter, a preto
mozno ocCakavat, Ze pri previse prilivu nad odlivom investicii sa zvySuje adjustabilita
trhu prace vzhladom na fluktuacie v produkte. Rovnako pri zvySovani mzdovych
sadzieb v pripade ich aspon Ciasto¢nej rigidite sa zmeny v rozsahu produkcie prejavia
Upravou dopytu po praci, znizenim zamestnanosti a zvySenim nezamestnanosti,
a teda zosilnenim Okunovho koeficientu. Vyhodnotenie vplyvu Cistej migracie je
komplikované tym, Zze tento ukazovatel neobsahuje informaciu o vySke remitencii.
Pobaltské Staty zase nie su obfubené migracné destinacie a tiez nevykazuju velmi
vysoké migracné salda. Tabulka 2 dokazuje, Zze za sledované obdobie migracné saldo
Estonska bolo priemerne temer nulové, kym v ostatnych pobaltskych ekonomikach
v priemere Cisto emigrovalo 0,50 % populacie. Typické migracné profily imigrantov do
pobaltskych Statov a emigrantov z nich nie su vzdy velmi priaznivé: imigruje skér menej
zruéna pracovna sila a emigruje skér vzdelanejSia pracovna sila, ¢o aspon plati pre
Litvu a LotySsko, i ked pre Estonsko je bilancia zhruba vyrovnana (Wtodarska-
Frykowska, 2017, p. 146, 152 — 153). V tomto ohlade su vysledky kontraintuitivne,
kedZe by sa dala oCakavat zaporna (signifikantna) hodnota Okunovho koeficientu.
Aj vzhfadom na typicky nizke migracné saldo je mozné chapat tento vysledok ako
vecne insignifikantny.

Dalsi délezity vystup mozno najst na obrazku &. 2 a si nim odhadnuté trajektorie
Okunovho koeficientu pre kazdu pobaltski ekonomiku samostatne spolu s 95 %
konfidenénym pasom. Tento priebeh je, pochopitelne, vykresleny za celé sledované
obdobie pre diferenénu verziu (Cervena farba) aj gapovu verziu (modra farba). Kym
bodovy odhad trajektdérie vychadza zo vztahu (4), konfidenCny pas je uréeny vztahom
(5). Do oboch vztahov boli dosadené skuto¢né hodnoty explanatérnych faktorov UR,
EXP2GDP, FDI2GDP a NETMIGR spolu s regresnym vysledkom, ktorého hlavna ¢ast
bola sumarizovana v tabufke €. 2. Aj tu vidno synchronicitu spolo¢ného vyvoja. Kym
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trajektérie medzi jednotlivymi ekonomikami su pre tu istu verziu Okunovho zakona dost
podobné, tato podobnost sa vytraca medzi verziami. Pri diferenénej verzii maju
trajektorie Okunovho koeficienta pre Litvu a LotySsko korelaciu 0,952, inak pre iné
kombinacie je to o nieCo slabSia, ale stale presvedCiva korelacia: 0,871 medzi
Esténskom a Litvou a 0,883 medzi Estonskom a LotySskom. Pre gapovu verziu su
zistené korelacie slabsSie a variuju medzi 0,671 az 0,815, pricom najslabSia zhoda je
pre Estdnsko a Litvu a najsilnejSia zase pre Litvu a LotySsko. Naproti tomu trajektorie
Okunovych koeficientov medzi diferenénou a gapovou verziou su vzdy slabo negativne
korelované: —0,091 pre LotySsko, —0,164 pre Estonsko a —0,175 pre Litvu. Zaroven
odhadnuté trajektorie pésobia déveryhodne v tom zmysle slova, ze su pomerne
stabilné pre diferencnu verziu alebo postupne sa adaptujuce bez obzvlast vyraznych
skokov pri gapovej verzii, i ked tu vidno na konci obdobia efekt pandémie COVID-19
a rusko-ukrajinského konfliktu v relativnej blizkosti vSetkych troch pobaltskych Statov.
Z ekonomického hladiska je najcennejSia informacia, ze v pripade kazdej pobaltske;j
ekonomiky bol Okunov koeficient pre diferenénu verziu presvedcivo zaporny pocas
celého obdobia bez nejakych vyraznych pohybov. Navzdor tomu pri gapovej verzii sa
prejavovali poruchy v tomto vyvoji, ked ku koncu obdobia v désledku spominanych
udalosti sa Okunov koeficient zvysSil a stal sa kladnym. Kladna hodnota bola
potencialne indikovana aj pre Estonsko pocas obdobia rokov 2015 — 2017. Potencialne
moze byt toto spravanie Statisticky umelo spésobené problémom HP filtra, ktory méze
napriek snahe o rektifikaciu prejst do HPJ filtra, avSak podobny priebeh vidno aj na
inych analytickych grafoch opisujucich vykonnost pobaltskych ekonomik v rokoch
2021 a 2022, obzvlast v pripade Estonska (napr. Armendariz et al., 2025, p. 7).

Obrazok ¢. 2: Odhadnuté trajektorie Okunovych koeficientov

Estonsko Litva Lotyisko

kunov koeficient

Okunov koeficient
Okunov koeficient

]

2000 2005 210 215 2020 2000 2005 210 215 2020 2000 2005 210 215 2020

Rok Rok Rok

— diferenéna verzia - bodovy odhad --- diferencna verzia - 95%-ny konfidenény pas
— gapova verzia - bodovy odhad -~~~ gapova verzia - 95%-ny konfidenény pas

Zdroj: vlastné spracovanie

Pre lepSie vyhodnotenie je graficky priebeh obrazku €. 2 sumarizovany tabelarne
v tabulke &. 3, ktora navySe konfrontuje konvencéné statické odhady Okunovych
koeficientov. Tie vznikaju tak, ze v rovniciach (1a) a (1b) sa zanedba ¢asovy dolny
index pri Okunovom Kkoeficiente, tzn. polozi sa Bt = B pre kazdy ¢asovy okamih t,
a rovnice sa odhadnu OLS bez akychkolvek pokusov o Strukturalne vysvetlovanie.
Na zachovanie komparability bola zavedena spolocna lokujuca konstanta a dovolené
samostatné Okunove koeficienty pre kazdu ekonomiku. Miesto spoloéného
korigovaného koeficientu determinacie tabulka 3 udava pre kazdu ekonomiku ad hoc
dopocitanu hodnotu. Da sa oCakavat, Ze regresny pristup so systematicky funkéne
variantnymi koeficientmi bude generovat priemerné hodnoty okunovskych trajektorii,
ktoré nie su velfmi odliSné od konvencéne odhadnutych Okunovych koeficientov. To plati
iba pre diferen¢nu verziu. Ako konvenéna metdéda pre kazdu ekonomiku viedla
k Statisticky vyznamnym odhadom Okunovho koeficientu s uspokojivou vysvetfovacou
schopnostou. Preukaznost Okunovho zakona vidiet’ aj z vystupu pre tu uplathovany
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temporalne variantny pristup modelovania Okunovho zakona, a sice aspon pre
diferenénu verziu. VyS8iu stabilitu diferenCnej verzie badat aj z nizSej volatility
trajektorii Okunovych koeficientov, resp. zo smerodajnej odchylky a rozpatia. Zaroven
z tabulky 3 mozno vycitat, Ze najsilnejSie sa Okunov zakon komparativne prejavoval
pocas sledovaného obdobia v LotySsku pre obe verzie zakona. Usporiadanie zvySnych
dvoch krajin je jednoznacné iba pri gapovej verzii, kde sa konvencna metdda a aj tu
temporalne variantny pristup zhoduju v zmysle poradia.

Tabulka ¢. 3: Zakladna Statistika odhadnutych temporalne variantnych Okunovych
koeficientov a ich komparacia s konvenénymi statickymi odhadmi

Trajektorie na obrazku €. 2 Konvenéné statické konstantné odhady
Priemer Smodch Minimum Maximum| Odhad P hodnota KorR?  # rokov
Diferen¢na verzia
Estonsko -0,393 0,087 -0,578 -0,253 | 0,364 0,000 0,691 22
Litva -0,386 0,104 -0,552 -0,196 | —0,339 0,000 0,663 22
LotySsko -0,434 0,105 -0,606 -0,230 | 0,415 0,000 0,690 22
Gapova verzia

Estonsko -0,182 0,213 -0,589 0,518 -0,286 0,000 0,645 23
Litva -0,232 0,117 —-0,441 0,149 -0,332 0,000 0,762 23
LotySsko -0,323 0,202 —-0,744 0,333 -0,385 0,000 0,536 23

Poznamka: Skratka Smodch oznaduje smerodajni odchylku, oznadenie KorR? vyjadruje
Amemiyov korigovany koeficient determinacie. Uvadzané Sstatistiky odhadnutych temporalne
variantnych Okunovych koeficientov sa vypocitali z 23 pozorovani za roky 2000 az 2022
a z tohto ¢asového rozpétia sa zostavili aj konvencné odhady pre gapovu verziu. V pripade
diferencnej verzie sa konvenéné odhady ziskali z 22 pozorovani za roky 2001 az 2022.
Zdroj: vlastné spracovanie

6. ZAVERECNE POZNAMKY
Prinos ¢lanku do vyskumu v oblasti Okunovho zakona je dvojaky a je rozoznatefny
v metodologickej aj empiricko-aplikaCnej rovine.

Z metodologickej stranky clanok rozSiruje proceduru navrhnutu pévodne v tejto
oblasti Dixonom et al. (2017) a dopliuje inak Standardnu Okunovu rovnicu s ¢asovo
variantnym Okunovym koeficientom o S$trukturalnu rovnicu, ktora spaja Okunov
koeficient s konkrétnymi determinantami makroekonomického, sociodemografického
alebo institucionalneho charakteru. V ekonometrickej terminoldgii sa tento pristup
oznaCuje ako (regresny) model so systematicky funkéne variujucim smernicovym
koeficientom. Nespornou vyhodou je, ze umoznuje kombinovat odhadovanie aj
vysvetlovanie Okunovho zakona v jednej faze, ¢im prekonava uzant¢né a sotva
bezproblémové dvojfazové vysvetlovanie Okunovho zakona, ktoré inak dominuje
v empirickej literature. Zaroven tento pristup umozZnuje odstopovat spravanie
Okunovych koeficientov priamo v nadvaznosti na vyvoj explanatéornych faktorov
a mozno ho kombinovat s technikami na Specifikaciu regresného modelu (akymi su
LASSO alebo iné regularizacné techniky, systematické prehladavanie priestoru
modelov a ich evalvacia vzhfadom na vhodné kritérium). Implementacia v tomto ¢lanku
predpoklada, ze Okunov koeficient mozno reprezentovat ako linearnu kombinaciu
explanatérnych faktorov, pricom tento vztah moéze zo svojej podstaty byt nelinearny,
¢o vytvara priestor na pouzitie napr. zovSeobecnenych linearnych modelov
(generalized additive models, GAM) Hastieho a Tibshiraniho (1990) alebo inych
adaptivnych technik. V tomto okamihu ako zavaznejSi nedostatok sa javi absencia
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nahodnej zlozky v S$trukturdinej rovnici, ktora by spifiala vhodné (ne)korelagné
predpoklady. Da sa uvazit, Ze jej zaradenim do Strukturalnej rovnice by sa naostatok
ziskal model s nahodnymi koeficientmi a la Hildreth & Houck (1968), ktory vedie na
heteroskedasticky linearny regresny model. Autori Clanku experimentovali s takouto
formulaciou v inom kontexte a €asto sa ukazalo, Ze nahodna zloZzka v Strukturalnej
rovnici sa asociuje pri odhadovani s prakticky nulovou varianciou, a tak sa domnievaju,
Ze sucCasna, azda trochu restriktivna formulacia je postacujuca.

Z aplikaCnej stranky ¢lanok odhaduje a vysvetluje Okunov zakon pre estonsku,
litovsku a lotySsku ekonomiku za obdobie rokov 2000 — 2022, priCom vysoky stupen
ekonomického a celkovo aj spoloCenského previazania tychto pobaltskych ekonomik
umoznuje subezné modelovanie Okunovho zakona za pouzitia spojenej datovej
mnoziny. Podobnost ekonomického vyvoja, a to aj v konfrontacii s hospodarskym
cyklom, je vlastne rozoznatelna na celom grafickom vystupe tohto ¢lanku. Vzhladom
na vysoku otvorenost tychto troch ekonomik a ich silné zapojenie do medzinarodnych
ekonomickych vztahov sa pri vysvetlovani temporalnej variancie Okunovho
koeficientu pouZili premenné charakterizujuce internacionalizaciu ekonomiky v oblasti
cezhranicného toku tovarov a sluzieb, kapitalu a pracovnej sily. Ramcova idea je
jednoducha, totiz medzinarodny obchod a toky vyrobnych faktorov mézu ovplyviiovat
Strukturu ekonomiky, vybavenie a kvalitu pracovnej sily a nasledne sa premietat’ v sile
Okunovho zakona. Je paradoxné, Ze tradicné explanatérne charakteristiky opisujuce
vSeobecné podmienky na trhu prace, strukturu ekonomickych €innosti €i vychodiskoveé
podmienky sa nepreukazali Statisticky signifikantné s vynimkou vychodiskovej urovne
nezamestnanosti. Naopak, pri vysvetlovani Okunovho zakona v diferen¢nej aj gapovej
verzii ako smerodajnymi sa ukazali popri miere nezamestnanosti aj rozsah exportnej
aktivity, Cisté priame zahraniCné investicie a Cisté migracné saldo. Jedine pri
poslednom faktore, ktory charakterizuje populacny tok a tok pracovnej sily vo vztahu
k zahraniCiu, sa zistil kontraintuitivny, hoci vecne insignifikantny, utimujuci vplyv na
vzajomnu senzitivitu medzi nezamestnanostou a produktom. InakSie mozno
o sledovanom pobaltskom ekonomickom priestore skonstatovat, Ze otvorenost
ekonomiky podnecuje silnejSiu adaptabilitu trhu prace spolu s vyvojom produktu.
Dosiahnuté vysledky zostavaju na korelacnej urovni, kedZe odhadovanie neprihliada
na pravdepodobnu endogenitu v Okunovej rovnici, a teda odhadnuta rovnica zostava
na urovni deskriptivheho prostriedku observaéného vztahu medzi nezamestnanostou
a produktom. V skuto€nosti empiricky vyskum v oblasti Okunovho zakona manipuluje
s Okunovou rovnicou ako s korelatnym vztahom, ¢o sa zase dostava do logického
konfliktu s pokusom o jeho vysvetlovanie, ked je zaujem motivovany zaujmom
intervencionistickej hospodarskej politiky.

Clanok vznikol v ramci rieenia projektovej tlohy VEGA &. 1/0346/25 Ekonometrické
odhadovanie dynamickych modelov fiSkalnej a monetarnej stabilizacnej politiKky.
S cielom vylugit' konflikt zaujmov sa Martin Boda ako autor ¢lanku nezucastnil per
rollam komunikacie a rokovani redakénej rady cCasopisu Slovenska Statistika
a demografia vo veciach tykajucich sa tohto ¢lanku.
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RESUME

Clanok sa zameriava na pobaltské ekonomiky vo vztahu k Okunovmu zakonu, ktory
vyjadruje vzajomny vztah medzi kratkodobym vyvojom nezamestnanosti
a produktu naprie¢ hospodarskym cyklom. Clanok doplfiuje inak $tandardnd Okunovu
rovnicu s ¢asovo variantnym Okunovym koeficientom o Strukturalnu rovnicu, ktora
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spaja Okunov koeficient s konkrétnymi determinantami makroekonomického,
sociodemografického alebo institucionalneho charakteru. Nespornou vyhodou tohto
modelu so systematicky funkéne variujucim smernicovym koeficientom je, zZe
umoznuje kombinovat odhadovanie aj vysvetlovanie Okunovho zékona v jednej faze,
¢im prekonava dvojfazové vysvetlovanie Okunovho zakona, ktoré inak dominuje
v empirickej literature. Zaroven tento pristup umoznuje odstopovat spravanie
Okunovych koeficientov priamo v nadvaznosti na vyvoj explanatornych faktorov
a mozno ho kombinovat s technikami na $pecifikaciu regresného modelu. Clanok
odhaduje a vysvetluje Okunov zakon pre estonsku, litovsku a lotySsku ekonomiku za
obdobie rokov 2000 — 2022, pricom vysoky stupenn ekonomického a celkovo aj
spoloCenského previazania tychto pobaltskych ekonomik umoznuje pouzit spojenu
datovu mnozinu. Vzhladom na vysoku otvorenost' tychto troch ekonomik a ich silné
zapojenie do medzinarodnych ekonomickych vztahov sa pri vysvetlovani temporalnej
variancie Okunovho koeficientu vyuzili premenné charakterizujuce internacionalizaciu
ekonomiky v oblasti cezhrani¢ného toku tovarov a sluzieb, kapitalu a pracovne;j sily.
Pri vysvetlovani Okunovho zakona v diferen¢nej aj gapovej verzii sa ako smerodajnymi
ukazali popri miere nezamestnanosti aj rozsah exportnej aktivity, Cisté priame
zahrani¢né investicie a Cisté migracné saldo. O pobaltskom ekonomickom priestore
mozno pausalne konstatovat, Ze otvorenost ekonomiky podnecuje silnejSiu
adaptabilitu trhu prace spolu s vyvojom produktu.

RESUME

With a focus on Baltic economies, the articles examines Okun's law, an empirical
relationship that captures the intensity of short-run co-movements between
unemployment and output over the business cycle. The article complements an
otherwise standard Okun equation with a time-varying Okun coefficient by a structural
equation that associates the Okun coefficient with specific determinants of
macroeconomic, sociodemographic or institutional nature. An indisputable advantage
of this model with a systematically functionally varying slope coefficient is its ability to
combine both estimation and explanation of Okun's law in a single stage, thereby
overcoming the two-stage explanation of Okun's law that otherwise prevails in the
empirical literature. At the same time, this approach allows tracing the behaviour
of Okun coefficients directly alongside the impact of explanatory factors, and its
implementation may also be combined with regression model specification techniques.
The article estimates and explains Okun's law for the Estonian, Lithuanian and Latvian
economies for the period 2000 — 2022 with the use of a pooled data set, whose pooling
is only facilitated by a high degree of economic and societal ties of these Baltic
economies. In regard to the high openness of these three economies and their strong
involvement in international economic relations, the explanation of the temporal
variation of the Okun coefficient also utilized variables characterizing
internationalization of an economy in terms of cross-border flow of goods and services,
capital and labour force. When explaining Okun's law in both the difference and gap
version, in addition to the unemployment rate, the decisive factors also incorporated
the extent of export activity, net foreign direct investment and net migration balance.
It may be generalized for the Baltic region that economic openness enhances stronger
adaptability of the labour market with output.
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PARAMETRIZACE MODELU A MODELOVANI LINEARNICH HYPOTEZ
VYUZITiM SYSTEMU SAS

A MODEL PARAMETRISATION AND MODELLING OF LINEAR
HYPOTHESES USING SAS

ABSTRAKT

Cilem C€lanku je pfiblizit metody tvorby a interpretace linearnich hypotéz vychazejicich
z linearnich regresnich modelu s vyuZzitim analytickych moznosti vybranych procedur
statistického systému SAS. Parametry sledovanych statistickych modeld budou
odhadovany predevsim FeSenim normalnich rovnic metodou nejmensSich ctverca.
Analytické procedury v systému SAS dokazi nejen odhadovat parametry statistickych
modelu, ale jsou vybaveny také funkcionalitou k odhadlm linearnich funkci parametru
statistického modelu. Odhady linearnich funkci odhadovanych parametrd modell tak
vytvareji podminky pro testovani obecnych linearnich hypotéz, které mohou byt
konstruovany od jednoduchych az po komplexni porovnani. Modelovani zkoumanych
statistickych hypotéz bude realizovano s pomoci rliznych zplUsobu parametrizace
regresnich efektl statistického modelu, které svym programovym vybavenim
umoznuje analyticky systém SAS. Rlzna parametriza¢ni pravidla, a tedy rlizny zpUsob
konstrukce matice planu statistického modelu, budou proto uplathovany pfi tvorbé
a modelovani linearnich hypotéz. Pro realizaci modelovani linearnich hypotéz budou
v systému SAS vyuzity analytické procedury REG, GLM a postodhadova procedura
PLM.

ABSTRACT

The aim of this article is to present methods for constructing and interpreting linear
hypotheses based on linear regression models using the analytical capabilities of
selected procedures of the SAS statistical system. The parameters of the examined
statistical models will be estimated primarily by solving normal equations using the
least squares method. The analytical procedures in the SAS system can not only
estimate the parameters of statistical models, but are also equipped with functionality
for estimating linear functions of the parameters of the statistical model. Estimates of
linear functions of the estimated model parameters thus provide a basis for testing
general linear hypotheses, which can range from simple to complex comparisons. The
modelling of the examined statistical hypotheses will be implemented using various
methods of parameterization of the regression effects of the statistical model, as
enabled by the SAS analytical system with its software. Various parameterization rules,
and thus different methods of constructing the design matrix of the statistical model,
will therefore be applied in the construction and modelling of linear hypotheses. For
the implementation of linear hypothesis modelling in the SAS, the analytical
procedures REG, GLM and the postestimation procedure PLM will be used.

KLICOVA SLOVA
analyticky systém SAS, linearni hypotéza, odhadnutelna funkce, statistické testovani
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1. UVOD

V mnoha studiich se datovi analytici zajimaji o testovani rGznych hypotéz. Vychozi
vystupy z analytickych procedur, ktery SAS generuje, je omezen na odhady parametru
modelu a porovnani specifickych parametrd. V pribéhu let byly v systému SAS
vyvinuty procedury a pfikazy pro odhad linearnich funkci téchto parametrd a pro
testovani obecnych linearnich hypotéz (v anglickém originale General Linear
Hypothesis, ve zkratce dale jen jako GLH) pro linearni modely. GLH Ize konstruovat
jako jednoducha nebo komplexni porovnani. Mnoho procedur pro statistické
modelovani, jako napfiklad GLM pro modelovani obecnych linearnich modelq,
GENMOD pro modelovani nespojitych nahodnych proménnych s uzivatelsky
definovanou korela¢ni strukturou, LOGISTIC pro logistickou regresi a odhady poméru
Sanci, MIXED pro linearni smiSsené modely, GLIMMIX k modelovani zobecnénych
smiSenych linearnich modell, jsou témito funkcionalitami vybaveny. Konstrukce
uvedenych pfikazu pro generovani spravného vystupu pro pozadovany odhad nebo
hypotézu je pro mnohé analytiky ne zcela jasna. Predkladany Clanek chce pfiblizit, jak
definovat linearni funkci na zakladé statistického modelu, ilustruje potfebnou syntaxi
pfikazl a ukazuje ruzné parametrizace a uspofadani na urovni faktord. Soucasti
tohoto pfehledu jsou také uvedeny pfiklady, které ilustruji cely proces.

2. OBECNY LINEARNIi MODEL A TESTOVANI LINEARNICH HYPOTEZ

2.1. OBECNY LINEARNiI MODEL (GLM) A ANAYZA ROZPTYLU
Vychodiskem pro modelovani linearnich hypotéz bude obecny linearni model, ktery
je podle Rutherforda (2011) dan vyrazem

Y =X + &, (2.1)

kde

* Y= (yg,...7)7 je (nx 1) vektor n hodnot zavislych promé&nnych,

= X je matice planu (matice modelu) o rozmérech nx(k + 1) s n fadky, které
odpovidaji n pozorovanim, a (1 + k) sloupci, kde sloupec jednitek pfedstavuje
absolutni ¢len a k sloupcl reprezentuje poCet nezavislych proménnych, tj.

1 x1 X
x=|1 X 7 Y| (2.2)
1 xp1 o Xk

* B=(Bo P -, Bx)T je sloupcovy vektor o rozmérech (k + 1)x1 obsahujici
k neznamych regresnich parametrd a konstantu S, reprezentujici absolutni
¢len,

» £=(gq,...,5,)7 je (nx 1) vektor n nepozorovatelnych chyb modelu.

Pro ukézku moZné analyzy v prostfedi SAS je vyhodné obecny linearni model (2.1)
preformulovat do tvaru

Yijk = U+ Ai + Bj + (AB);; + €ij, (2.3)
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kde

* Yk je k-té pozorovani vysvétlované (zavislé) na i-té urovné faktoru A a j-té
urovni faktoru B,

= u je absolutni ¢len (intercept),

= A; je i-ta uroven faktoru A,

* B; je j-ta droven faktoru B,

* (4B)j je interakce mezi hodnotou i-té urovné faktoru A a j-té urovné faktoru B,

&ji J& k-ta rezidualni hodnota /-té drovné faktoru A na j-té Urovni faktoru B.

Nahodné chyby ¢;;, jsou nezavislé a stejné rozdélené s rozdélenim N (0, aZ).

Tvar modelu podle (2.3) popisuje obecny linearni model se 2 faktory (oznacené
A a B) s jejich vzajemnou interakci (AB);;. Pro ucCely analyzy rozptylu (porovnani
prumérd na rliznych urovnich obou faktoru) je vhodné model (2.3) pfepsat do tvaru

Yijie = 0+ (e =) + (g — 1) + (g — s = pj + 1) + & = i + &g, (2.4)

kde
*  Yijk je k-té pozorovani i-té urovneé faktoru A na j-té urovni faktoru B,
= uje absolutni Clen (intercept),

= (u;. —p) je efekt faktoru A, kde p;. je marginalni stfedni hodnota i-té urovné
faktoru A,

" (M-j - ﬂ) je efekt faktoru B, kde u.; je marginalni stfedni hodnota j-té urovné
faktoru B,

» (i — pi. — 1 + p) je efekt interakce i-té urovné faktoru A a j-té trovné B,

» indexy obsahujici symbol - oznaduji primérné hodnoty na dané urovni.

Symbolicky zapis vektoru parametr B jako ukazka struktury efektd podle (2.3) je:

B=(ayaya; By fr (@Bl (@B)iz (af)z1 (aB)2z (@B)s1 (@B)sz) (2.5)

Programovy systém SAS je k analyze rozptylu vybaven nékolika statistickymi
procedurami. Pro zpracovani vyvazenych dat (tj. dat se stejnym poétem pozorovani
pro kazdou kombinaci klasifikaCnich faktort) je ur€ena prfedevsim procedura ANOVA.
Pokud kazda kombinace urovni klasifikaCnich faktord neobsahuje stejny pocet
pozorovani (tj. jedna se o nevyvazena data), musi se pouzit procedura GLM.
Procedura GLM poskytuje analyzu vyvazenych i nevyvazenych dat s moznosti odhadu
parametru obecného linearniho modelu (SAS Institute Inc., 2025a).
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Tabulka ¢é. 1: Analyza rozptylu (ANOVA) obecného linearniho modelu se 2 faktory

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value
na
Faktor A ng — 1 SSy =Np *N; * Z(H. —w? MS, = 5S4 Fy= %
A B 1 £y i n, — 1 MS;
i=
< S5 MS
Faktor B ng — 1 SSg =TlA*Tl1*Z(H-;‘—H)2 MSp = 5 Fp=—2
= ng — 1 MSg
i=
ny npg
Interakce (g — 1) SSup =1y * Z Z(M-ij — Wi — Hj MSas $S,5 Fi = MSyp
* -1 i=1j=1 = AB T "MS.
A*B * (ng ) i=1] , = Dy =D MSg

+u)

ny np npg

, SSp
Error ng*ng*(n; — 1) | SSp = Z Zz(yt'jk - Hij) MSp =
i

ng*ng*(; — 1
e 4 * N * (1 )

ny ng np

Corrected 2
Total ng*ng*n =1 | S5 = Z Zz(y”k —#)
k

=1i=1j=1

Poznamka: na oznacuje pocet pozorovani pro faktor A; ns oznacuje pocCet pozorovani pro
faktor B; n; oznacuje pocet pozorovani interakce faktort A*B; - oznacuji primérné hodnoty na
dané urovni.

Zdroj: vlastni zpracovani podle SAS Institute Inc. (2025a)

Vysledkem analyzy rozptylu procedury GLM je tabulka analyzy rozptylu s relativnimi
podily rozptylu pfipadajicimi na vliv jednotlivych faktor( a jejich interakce na rozptylu
celkovém. Jednotlivé podily predstavuji statistiky F urCené k testovani vyznamnosti
faktor(l a jejich interakce v modelu. Vy$Si hodnota pravdépodobnosti (p-value > 0,05)
nasvédcuje platnosti nulové hypotézy o nevyznamnosti vlivu faktoru anebo interakce.
Pokud je toto Cislo nizSi nez 0,051, je obvykle vliv faktoru, resp. interakce povazovan
za dostatecné vyznamny. Matematické vztahy pro analyzu rozptylu dvoufaktorového
modelu s interakcemi jsou zaznamenany v tabulce €. 1.

Regresorové proménné v modelu (nazyvané takeé jako tzv. efekty) mohou byt spojité
i nespojité, tzv. klasifikacni efekty (zpravidla povazované za hlavni efekty). Pokud jsou
vSechny regresorové proménné (efekty) v modelu spojité, regresni model je tvofen
vyluéné linearni kombinaci regresorovych proménnych X, pfiemz kazda spojita
proménna (efekt) v modelu pfispiva jednim sloupcem do matice planu (matice modelu)
X, a tedy jednim parametrem do modelu jako celku. Klasifikacni efekt (pevny
i nahodny) je naopak spojen s vice nez jednim sloupcem matice X.

Klasifikace vzhledem k proménné je proces, pfi kterém je kazdé pozorovani
pfifazeno jednomu z k urovni; proces urCeni téchto k urovni se oznacuje jako tzv.
levelizace proménné (SAS Institute Inc., 2025a). Klasifikace proménnych se
v regresnich modelech pouziva k ur€eni experimentalnich podminek, pfislusnosti ke
skupiné, oSetfeni atd. a podobné. Skute¢né hodnoty klasifikacni proménné nejsou
dalezité a proménna mize byt Ciselna nebo Ciselné vyjadiena znakova proménna.
Dulezita je asociace diskrétnich hodnot nebo urovni klasifikaéni proménné se

! Formalné Ize p-hodnotu definovat i jako nejmensi hladinu vyznamnosti testu, pfi niz na danych datech
Jjesté zamitneme nulovou hypotézu. Plati tedy, Ze ¢im niZsi p-hodnota testu je, tim mensi nam tento test
indikuje pravdépodobnost, Ze plati nulova hypotéza (Pavlik & Dusek, 2012).
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skupinami pozorovani. Zpravidla se klasifikacni efekty v regresnim modelu oznacuji
jako hlavni efekty. Zpusob konstrukce matice planu (matice modelu) X charakterizuje
tzv. parametrizace.

2.2. PARAMETRIZACE REGRESNICH EFEKTU MODELU

Parametrizace regresnich efektll modelu popisuje zpusob konstrukce matice planu
(matice modelu). Tato parametrizacni pravidla (SAS Institute Inc., 2025a) jsou
aplikovana na regresni modely, modely s klasifikaénimi efekty i na vSechny ostatni
statistické modely.

NejjednodusSi a nejobecnéjSi parametrizaci regresnich modell je tzv.
parametrizace GLM, jejiz nazev byl odvozen podle definice uvedené v kapitole 2.1.
V ramci parametrizace GLM je matice planu vytvarena sloupcovym vektorem jedniCek
reprezentujicim absolutni ¢len regresni rovnice. Podobné tak i numerické proménné
nazyvané regresnimi efekty mohou byt zahrnuty do modelu jako sloupcové vektory.
Ma-li klasifikaéni proménna k urovni, potom parametrizace GLM generuje k sloupct
(nazyvanych tzv. umélymi proménnymi s hodnotami 0/1 podle pfislusnosti pozorovani
do jednotlivych udrovni klasifikacni proménné) pro hlavni efekty této klasifikaéni
proménné v matici planu. Parametrizace GLM pro klasifikaéni proménné generuje
obvykle pro tyto efekty vice sloupcl v matici planu, nez je poc€et stupit volnosti k jejich
odhadu. Jinymi slovy to znamena, Ze parametrizace metodou GLM je singularni. Do
regresniho modelu jsou zahrnovany i tzv. kfizové efekty (interakce) odrazejici uc€inek
zmény jedné nezavislé proménné na hodnoty druhé nezavislé proménné. Tyto
interakce mohou byt pevné, nahodné, ale i smiSené, coz zaleZi na typu vstupujiciho
efektu. Pfiklad matice planu s klasifikacni promé&nnou (faktorem) A se 3 urovnémi, Ax,
A2 a As, podle parametrizace GLM je ilustrovan v tabulce €. 2.

Tabulka ¢é. 2: Ukazka parametrizace GLM faktoru A se 3 tdrovnémi (A4, Az a As)

Faktor A | Indikatorové proménné
D1 D2 D3
A4 1 0 0
Az 0 1 0
As 0 0 1

Zdroj: vlastni zpracovani podle SAS Institute Inc. (2025a)

Referenéni parametrizace (typu REF) pro koédovani klasifikacnich proménnych
standardné pouziva jako referencni uroven posledni uroven, pokud neni uvedeno
jinak. Ukazka referen¢ni parametrizace faktoru A se 3 hladinami je ilustrovana
v tabulce €. 3.

Tabulka ¢. 3: Ukazka REF parametrizace faktoru A se 3 urovnémi (A4, Az a As)

Faktor A | Umélé proménné
D4 D
A4 1 0
Az 0 1
As 0 0

Zdroj: vlastni zpracovani podle SAS Institute Inc. (2025a)
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Pfi referencni parametrizaci faktoru A do matice planu vstupuji 2 umélé proménné
a referencni kategorie As (posledni fadek v tabulce €. 2) obsahuje 0.

Parametrizace faktoru A zpUsobem EFFECT v referencni kategorii As namisto
0 pouzije —1. Podle Rehakové (2008) je také nazyvana jako parametrizace typu
DEVIATION. Uvedeny zplsob parametrizace je ilustrovan v tabulce €. 4.

Tabulka ¢. 4: Ukazka EFFECT parametrizace faktoru A se 3 urovnémi (A4, Az a Aj3)

Faktor A [Umélé proménné
D, D:
Aq 1 0
Az 0 1
As -1 -1

Zdroj: viastni zpracovani podle SAS Institute Inc. (2025a)

VétSina analytickych procedur ze systému SAS, které jsou v ramci své funkcionality
vybaveny pfikazem CLASS, uplatfiuje jako vychozi (implicitni) parametrizaci
klasifikaCnich proménnych a efektd parametrizaci GLM. Vybrané procedury navic maji
jako moznost parametrem PARAM= tuto vychozi parametrizaci zménit v€etné vybéru
referenéni kategorie pomoci parametru REF=. Volba parametrizace statistického
modelu, tj. konstrukce matice planu, ma velky vliv na interpretaci odhadovanych
parametr( statistického modelu. U vétSiny analytickych procedur referenéni uroven
klasifikacni proménné (faktoru) je mozné specifikovat programovym pfikazem podle
pozadavku uzivatele.

Vyse uvedené typy parametrizaci patfi k nejpouzivanéjSim pro odhady parametrt
efektd klasifikacni proménné. V regresni analyze v systému SAS je mozné nastavit pro
proménné i jiné typy parametrizace, které se v8ak pouzivaji ve specialnich pfipadech.
Podle zplsobu parametrizace jsou interpretovany odhadované parametry efekta.

2.3. ODHADNUTELNE FUNKCE A OBECNE LINEARNIi HYPOTEZY

Odhadnutelna funkce parametru (Littell et al., 2002) je definovana jako odhadovana
linearni kombinace L@, ve které je vektor L konstruovan podobné jako vektor
parametrd modelu s vahami odpovidajicimi kazdému efektu v modelu. Formalné Ize
vektor vah L vyjadfit

Vaha pro
Faktor A

Vaha pro
Faktor B

(Vaha pro (2.6)

Vaha pro )
Intercept

Interakci

PocCet jedineCnych symboll ve vektoru predstavuje maximalni pocet linearné
nezavislych koeficientd odhadovanych modelem, ktery je roven hodnosti matice X'X.
Odhadnutelné funkce LB se vyznacuji nasledujicimi viastnostmi:

= LB a kovarianéni matice VAR(LB) jsou jedine¢né,
* LB je jedineénym odhadem LB, jejichZ kovarianéni matice je dana vyrazem:

VAR(LB) = a2[L(X'WX) L], (2.7)
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kde

= L je vektor prvku reprezentujici vahy odpovidajici kazdému efektu,

» X je matice modelu,

* W je matice vah (v pfipadé klasického linearniho modelu je jednotkova),
* g2 je rozptyl nahodné slozky v modelu.

Napfiklad funkce stfedni hodnoty vychazejici z rovnice (2.3) urCena k odhadu
stfedni hodnoty p,. urovné 1 faktoru A, tj. A1, se vyjadfi ve tvaru:

U= p+a;+ % + % + —(“i)“ + —(“’?“. (2.8)

Vektor vah L, ktery odpovida funkci odhadu podle (2.7), je definovan jako:

L=(1|100|§

N |-

1
2

N |-

0000) (2.9)

Vahy ve vektoru L musi byt podle Rutherforda (2011) pro kazdy faktor rozdéleny
rovnomérné a pro kazdy faktor musi byt soucet vah roven 1.

Obecna linearni hypotéza je zaloZzena na konceptu odhadnutelné funkce parametr(
a je podle SAS Institute Inc. (2025a) definovana jako

H:LB = 0. (2.10)

Konkrétni tvar obecné linearni hypotézy (2.10) je vymezen linearni kombinaci
odhadovanych parametru, a tedy vektorem vah L, tj. parametrizaci modelu.

2.4. VYUZIVANE ANALYTICKE PROCEDURY STATISTICKEHO SYSTEMU SAS
Nasledujici analyzy a modelovani efektd, vizualizace interakci a testovani

uzivatelsky vytvofenych hypotéz budou ve statistickém systému SAS realizovany

analytickymi procedurami REG, GLM a postodhadovou procedurou PLM.

Analytické procedury svou funkcionalitou zajiStuje v systému SAS rGzné analyzy
a vykreslovani funkci v€etné testovani hypotéz o efektech modelu a kontrastech,
vypoctu predpovidanych hodnot vysledku (skore) a vykreslovani téchto pfedpovédi.

3. UKAZKY PARAMETRIZACE A MODELOVANI LINEARNICH HYPOTEZ

3.1. SOUBOR DAT POUZITY K ANALYZAM

Datovy soubor, na kterém budou demonstrovany pfiklady konstrukce datovych
matic i ukazky tvorby uzivatelskych linearnich hypotéz, se sklada z udaja 200 studentd
popisujicich pohlavi (proménna FEMALE), socioekonomicky status (SES), typ
navs$tévované Skoly (SCHTYP) a etnicky puvod (RACE)?. Soubor obsahuje také fadu
vysledk( standardizovanych testl, vCetné testd d&teni (READ), psani (WRITE),
matematiky (MATH), védy (SCIENCE) a spoleCenskych véd (SOCST) vystupujicich
v roli spojitych proménnych. Ukazky kédovani budou prezentovany na kategorické
proménné RACE, jejimz obsahem jsou 4 urovné (1 = Hispanec, 2 = Asiat,
3 = Afroameri¢an a 4 = béloch). Jako proménna zavisla je zvolena proménna WRITE

2 High School and Beyond Longitudinal Study je dostupné na http://nces.ed.gov/surveys/hsb/.
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s vysledky testl ze psani. Pfed vlastni analyzou je vhodné mit informaci o primérnych
hodnotach zavislé proménné WRITE pro kazdou uroven kategorické proménné RACE.
Znalost pramérnych hodnot (viz tabulka €. 5) napomaha interpretovat vysledky analyz.

Tabulka ¢. 5: Pocet pozorovani a priméry na drovnich kategorické proménné RACE

Analysis Variable : write
race; N Obs Mean N
1 24; 46,4583333; 24
2 11; 58,0000000 11
3i 20/ 48,2000000; 20
4; 145 54,0551724; 145

Zdroj: viastni zpracovani podle Dostala (2021)

Celkovy pramér ze vSech 200 hodnot bez ohledu na rasu je WRITE = 52,775
a prumeér prumeéra, tedy (46,46 + 58,00 + 48,20 + 54,06)/4, je WRITE = 51,679.

3.2. KODOVANANI NESPOJITYCH REGRESORU A TESTOVANI HYPOTEZ
Obecna linearni hypotéza (2.10) bude konstruovana jako linearni kombinace
odhadovanych parametrl pomoci vektoru vah (2.6) s vyuzitim procedury:

= GLM, kde jsou klasifikani proménné do regresniho modelu zahrnuty
programové, a to pomoci pfikazu CLASS. Obecné linearni hypotézy jsou
realizovany pfikazem CONTRAST nebo ESTIMATE (provadi nejen statistické
testovani, ale i odhady kombinace parametrd), kde vektor vah pro
odhadovatelnou funkci parametrd je vkladan analytikem na zakladé
poZadovaneé statistické hypotézy,

» REG, kde klasifikaCni proménné je nutno pfed vloZenim do regresniho modelu
pfekédovat do k — 1 novych proménnych (kde k je poc€et urovni kategorialni
proménné) v samostatném datovém kroku a pouzit tyto nové proménné jako
vysvétlované proménné v regresnim modelu.

Vahy vkladané do pfikazu ESTIMATE (pfipadné CONTRAST) procedury GLM jsou
podle (Rutherford, 2011) povazovany za kontrasty (viz napf. 2.9). Vytvoreni obecné
reparametrizaci®. Pivodni matice planu X modelu v proceduife REG musi zménit na
upravenou matici modelu X*, ktera zajisti poZadovanou linearni hypotézu. Na zakladé
konceptu odhadnutelné funkce parametru (Littell et al., 2002) Ize reparametrizovanou
matici planu pro odhady a testovani v proceduie REG vyjadfit ve tvaru:

X* = L(L'L)?, (3.1)

kde

= L je vektor vah ESTIMATE (resp. CONTRAST) procedury GLM,

» X je puvodni matice modelu pro proceduru REG,

» X" je reparametrizovana matice modelu podle (3.1) pro proceduru REG.

3 Reparametrizace znamena zménu konstrukce matice planu (matice modelu) — poznamka autora.
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Pro ucely toho pfispévku se budou vahy pro proceduru GLM nazyvat jako vahy
kontrastu, vahy v modelu pro proceduru REG vahy regresni. Pro ucely ukazky byly
vybrany systémy kodovani pomoci fiktivnich (tzv. dummy) proménnych
a nejpouzivanéjsi systémy kédovani efektu.

Princip zahrnuti nespojitych regresort do linearniho regresniho modelu byl jiz
naznacen v kapitole 2.2. Ve vétsiné pfipadu pro statistickou analyzu dat nebude pouziti
parametrizace GLM postaCovat. Ve skuteCnosti vSak existuje cela Fada jinych
kodovani uplatnitelnych ve statistické analyze dat. UZzZivatelska kodovani davaji
analytikim moznosti k testovani riznych, i komplikovanéjSich hypotéz pfi srovnavani
uzivatelsky definovanych skupin. Kazdy zpusob kédovani, ktery bude v nasledujicim
textu zmifiovan, bude aplikovan na matici planu s vektorem vah kontrastu a vektorem
regresnich vah po provedenych odhadech.

Podle Rehakové (2008) pro obecné linearni hypotézy (kontrasty) existuiji
2 zdakladni typy kodovacich systému: koédovani pomoci fiktivnich proménnych
a kodovani efektu.

Kédovani vyuzitim fiktivnich proménnych (parametrizace GLM)

Kodovani vyuzitim fiktivnich proménnych predstavuje nejjednodussi a nejbéznéjsi
systém kédovani. Pfi uvedeném kodovani se na zakladé kategorialni proménné vytvofi
série dichotomickych proménnych (nabyvaiji pouze hodnot 0 a 1). Pro vSechny urovné
kategorialni proménné kromé jedné bude vytvofena nova proménna, ktera ma pro
kazdé pozorovani na dané urovni hodnotu 1 a pro vSechny ostatni 0. V pfikladu
s proménnou RACE bude mit prvni nova proménna (X1) hodnotu 1 pro kazdé
pozorovani, ve kterém je osoba Hispanec, a 0 pro vSechna ostatni pozorovani.
Podobné se vytvofi proménna X2 s hodnotu 1, pokud je osoba Asiat, a 0 jinak, a X3
s hodnotou 1, pokud je osoba Afroameri¢an, a 0 jinak. Urover kategorialni promé&nné,
ktera je ve vSech novych proménnych kédovana jako nula, je referen¢ni urover nebo-
li uroven, se kterou jsou porovnavany vSechny ostatni urovné. V nasem pfikladu je
referencni urovni uroven 4 (béloch). Jako referen¢ni uroven je mozné vybrat libovolnou
uroven kategorialni proménné.

Po vytvofeni novych proménnych Xi, X2 a X3 se tyto zadaji do rovnice regrese
(puvodni proménna se nezadava). Vystup regrese bude obsahovat koeficienty pro
kazdou z téchto novych proménnych. Koeficient pro X1 pfedstavuje prumér zavislé
proménné pro skupinu 1 minus pramér zavislé proménné pro referenéni (vynechanou)
skupinu. Toto plati podobné pro koeficienty proménné Xz a Xs. Vahy kontrastl i vahy
regresni jsou totoZzné a znazornéné v tabulce €. 6

Tabulka ¢. 6: Ukazka vektortd vah — kédovani pomoci fiktivnich proménnych

ANOVA model (GLM) Regresni model (REG)
L4 L2 Ls X4 X2 Xs
1 (Hispanec) 1 0 0 1 0 0
2 (Asiat) 0 1 0 0 1 0
3 (Afroameric¢an) 0 0 1 0 0 1
4 (béloch) 0 0 0 0 0 0

Zdroj: vlastni zpracovani podle UCLA (n.d.)
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Kédovani efekti

Tyto kddovaci systémy na rozdil od kddovani s fiktivnimi promé&nnymi umozniu;ji
provadét i jiné typy porovnani, protoze pouzivaji vice hodnot nez jen nulu a jednu.
Kodovani efektd umoznuje pfifadit rizné vahy riznym urovnim kategorialni proménné.
Zatimco pro fiktivni proménné plati, Ze platné jsou pouze hodnoty 0 a 1; v kédovani
efektd plati, Ze soucet vSech kddovych hodnot v jakékoli nové proménné musi byt
roven 0. Neni pfili§ dalezité, které urovni je pfifazena kladna nebo zaporna hodnota,
protoze 0 1 -1 0 je totéz jako 0 -1 1 0 v tom, Ze obé tato kddovani porovnavaji druhou
a tfeti uroven proménné, i kdyz znaménko koeficientu se zmeénilo. Ackoliv se da pouzit
fiktivni proménné s jakymkoli typem kategorialni proménné, nékteré formy kdédovani
efektl davaji vétsi smysl s ordinalnimi kategorialnimi proménnymi nez s nominalnimi

které nalezi do obecné skupiny kddovani efektl.

Tabulka €. 7: Hlavni zpusoby kédovani efekti kategorickych proménnych

Typ kédovani efekt Realizované porovnani

Simple I’Dorov'névé kazdou urovern proménné s prvni Urovni (nebo s jakoukoli zadanou
urovni)

Deviation Porovnava odchylky priimérd na jednotlivych drovnich od celkového praméru

Difference Porovnava urovné proménné s prilmérem predchozich trovni proménné

Helmert Porovnava drovné proménné s primérem nasledujicich trovni proménné

Repeated Porovnava sousedni Urovné proménné

Specialni Uzivatelsky definovany kontrast

Zdroj: viastni zpracovani podle SAS Institute Inc. (2025b)

Koédovani efekti (typu Simple)

Tento typ koédovani je vhodny tehdy, kdyz se sleduje porovnani efektl rlznych
kategorii s efektem jedné urovné, ktera se nazyva referencni. Lze ho pouzit jak pro
nominalni, tak pro ordinalni proménné, i kdyz pro ordinalni proménné jsou vhodné&jsi
jiné typy. Podstata jednoduchého kédovani spociva v tom, Ze efekt na kazdé urovni je
porovnavan s efektem na referenéni urovni. V nize uvedeném pfikladu je referencni
urovni uroven 4 a prvni porovnani posuzuje uroven 1 s urovni 4, druhé porovnani
srovnava uroven 2 s urovni 4 a tfeti porovnani srovnava uroven 3 vUci urovni 4.

Hodnoty vektort vah pro model ANOVA (procedura GLM) i pro klasickou regresi
(procedurou REG) pro jednotlivé urovné klasifikacni proménné jsou uvedeny v tabulce
€. 8. Oba vektory spolu souviseji a vzajemny vztah vektoru vah modelu pro proceduru
GLM a vektoru vah pro proceduru REG (reparametrizace statistického modelu) je dan
rovnici (3.1).

Tabulka ¢. 8: Ukazka vektortd vah — jednoduché kédovani

model ANOVA (GLM) Regresni model (REG)
L4 L2 Ls X4 X2 X3
1 (Hispanec) 1 0 0 Z —% _%
2 (Asiat) 0 1 0 _% % _%
3 (Afroameri¢an) 0 0 1 _% _% %
4 (béloch) 1 1 1 _% _% _%

Zdroj: vlastni zpracovani podle UCLA (n.d.)
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Pfi porovnani hodnot zavislé proménné na jednotlivych urovnich kategorické
proménné RACE pfi jednoduchém kodovani efektd se pomoci procedury GLM pro
kazdy kontrast pouzije samostatny pfikaz ESTIMATE. Srovnani hodnot (vCetné
statistickych hypotéz) zavisle proménné na jednotlivych urovnich (pfip. i kombinaci
urovni) kategorické proménné RACE ilustruje tabulka €. 9.

Tabulka ¢. 9: Odhady linearnich kombinaci parametri modelu vé. hypotéz

Parameter Estimate | Standard Error |t Value ;| Pr > ||
1 (Hispanec) vs. 4 (béloch) -7,60 1,99 -3,82{0,0002
2 (Asiat) vs. 4 (béloch) 3,94 2,82 1,40 0,1638
3 (Afroamerican) vs. 4 (béloch) -5,86 2,15 -2,72:0,0071

Zdroj: vlastni zpracovani podle SAS Institute Inc. (2025a)

Ukazka pfikazu procedury GLM pro odhady linearni kombinace parametrl véetné
obecnych linearnich hypotéz s kddovanim efektu (typu Simple) kategorialni proménné
RACE je uvedena ve tvaru:

proc glm data = work.HSB2;
class race;

model write = race;
estimate 'l (Hispénec) vs. 4 (béloch)' race 1 0 0 -1;
estimate '2 (Asiat) vs. 4 (béloch)' race 01 0 -1;
estimate '3 (Afroamerican) vs. 4 (béloch)' race 0 0 1 -1;
run;
quit;

Koédovani efekta (typu Deviation)

Pouziva se v pfipadé, pokud je nutné sledovat efekty jednotlivych kategorii
vzhledem k primérnému efektu vSech kategorii. Kddovaci systém porovnava pramer
zavislé proménné WRITE (primérny efekt) pro danou uroven kategorické proménné
RACE s celkovym priimérem této zavislé proménné. Prvni srovnani porovnava primér
na urovni 1 s celkovym prumérem proménné WRITE, druhé porovnani posuzuje
pramér na urovni 2 vici celkovému primeéru a tfeti srovnani porovnava uroven 3 vadi
celkovému praméru proménné WRITE.

V regresnim vektoru vah je hodnota 1 pro novou proménnou Xi na urovni
1 proménné RACE, uroven 2 a uroven 3 je kddovana v proménné X1 hodnotou 0. Nova
proménna X2 nabyva hodnoty 1 pro uroven 2, nova proménna Xs ma hodnotu
1 pro uroven 3. Ve v8ech 3 porovnanich je urovni 4 kategorialni proménné RACE
pfifazena hodnota -1. llustrace vektoru vah pro regresi je v tabulce €. 10.

U vektoru vah kontrastu prvni srovnani, které porovnava uroven 1 s urovnémi 2, 3
a 4, pfifadi urovni 1 hodnotu 3/4 (0,75) a urovnim 2, 3 a 4 hodnotu -1/4 (0,25). Podobné
druhé srovnani, které porovnava uroven 2 s urovnémi 1, 3 a 4, pfifadi urovni 2 hodnotu
3/4 (0,75) a urovnim 1, 3 a 4 hodnotu -1/4 (0,25) atd. pro tfeti porovnani (viz tabulka
¢. 10).
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Tabulka ¢. 10: Ukazka vektoru vah — kédovani efekti (typu Deviation)

ANOVA model (GLM) Regresni model (REG)

L1 L2 L3 X1 X2 X3

1 (Hispanec) 3 ! ! 1 0 0
: R
2 (Asiat _= hd _=

(Asiat) ‘1} ‘i § 0 1 0
Af ic —= —= -

3 (Afroamerié¢an) ‘1} ‘1} ‘i 0 0 1

4 (béloch) -7 -7 -2 -1 -1 -1

Zdroj: vlastni zpracovani podle UCLA (n.d.)

Odhady linearnich kombinaci parametrd spolu se statistickymi testy uvedenych
odhadu jsou uvedeny v tabulce ¢&. 11.

Tabulka ¢. 11: Odhady linearnich kombinaci parametri modelu vé. hypotéz

Parameter Estimate | Standard Error ;t Value ;| Pr > |t|
1 (Hispanec) vs. 2 (Asiat), 3 (Afroameri¢an) a 4 (béloch) -5,22 1,63{ -3,20:0,0016
2 (Asiat) vs. 1 (Hispanec), 3 (Afroamerican) a 4 (béloch) 6,32 2,16 2,930,0038
3 (Afroameri¢an) vs. 1 (Hispanec), 2 (Asiat) a 4 (béloch) -3,48 1,731 -2,01:0,0460

Zdroj: viastni zpracovani podle SAS Institute Inc. (2025a)

Koédovani efekta (typu Helmert)

Kodovani efektu typu Helmert porovnava efekt kazdé urovné kategorialni proménné
s prumérnym efektem nasledujicich urovni. Prvni porovnani tedy porovnava primeér
zavislé proménné pro uroven 1 proménné RACE s primérem vSech nasledujicich
urovni proménné RACE (urovné 2, 3 a 4), druhé porovnani srovnava primeér zavislé
proménné pro uroven 2 proménné RACE s primérem vSech nasledujicich drovni
proménné RACE (urovné 3 a 4) a tfeti porovnani porovnava priimér zavislé proménné
pro uroven 3 proménné RACE s prumérem vSech nasledujicich urovni kategorialni
proménné RACE (uroven 4). | kdyz tento typ kédovaciho systému nedava velky smysl
u nominalni proménné, jako je kategorialni proménna RACE, je uziteny v situacich,

v v

nebo od nejmensi po nejvétsi, atd.

Pro prvni novou proménnou X1 regresni koeficienty nabyvaji stejnych hodnot jako
u typu Simple. U proménnych X2 a Xs hodnoty regresnich koeficientd se méni
v zavislosti na poc€tu porovnavanych urovni. Podobné se chova vektor vah kontrastu.
Konkrétni hodnoty Helmertovy typu kddovani jsou uvedeny v tabulce €. 12.

Pro porovnani efektll v kontextu Helmertova kdédovani lze opét vyuzit prikaz

ESTIMATE z analytické procedury. GLM. Odhady linearnich kombinaci parametrt
spolu se statistickymi testy uvedenych odhadu jsou zaznamenany v tabulce €. 13.
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Tabulka ¢. 12: Ukazka vektoru vah — kédovani efektd (typu Helmert)

model ANOVA (GLM)| Regresni model (REG)
L1 L2 L3 X1 X2 X3
1 (Hispanec) 1 0 0 Z 0 0
1 1 2
2 (Asiat = _Z z
(Asiat) 3 1 0 7 3 0
3 (Afroameri€an) 1 1 1 _1 _1 1
3 2 4 3 2
4 (b&loch) L R I [ L
3 2 4 3 2

Zdroj: vlastni zpracovani podle UCLA (n.d.)

Tabulka ¢. 13: Odhady linearnich kombinaci parametri modelu vé. hypotéz

Parameter Estimate | Standard Error |t Value | Pr > |t|
1 (Hispanec) vs. 2 (Asiat), 3 (Afroameri¢an) a 4 (béloch) -6,96 2,18 -3,20i0,0016
2 (Asiat) vs. 3 (Afroameri¢an) a 4 (béloch) 6,87 2,93 2,35{0,0198
3 (Afroamerican) vs. 4 (béloch) -5,86 2,151 -2,72:0,0071

Zdroj: viastni zpracovani podle SAS Institute Inc. (2025a)

Koédovani efektd (typu uzivatelsky definované kédovani — priklad)

Statisticky systém SAS dovoluje pouzit pro jakékoliv porovnavani jakékoliv obecné
kodovaci schéma. Porovnavat se mohou efekty na samostatnych urovnich
kategorickych proménnych, priimérné efekty pro skupiny urovni i efekty v ramci celého
sledovaného souboru dat.

V nasledujicim pfikladu se pro dalSi analyzy vytvofi specialni systém kodovani
proménnych, které umoznuje porovnat planované cile studie. Jedna se o porovnani:

= Uroven 1 (Hispanec) s urovni 3 (Afroameri¢an),
= Uroven 2 (Asiat) s urovnémi 1 (Hispanec) a 4 (béloch),
= Urovné 1 (Hispanec) a 2 (Asiat) s urovnémi 3 (Afroameri¢an) a 4 (béloch).

U prvniho kontrastu se ma porovnat efekt na urovni 1 s efektem na urovni 3. P¥i
realizaci porovnavani se pramér zavislé proménné vynasobi vektorem koeficientu
kontrastu. Proto se musi koeficienty kontrastu nastavit na 1 0 -1 0. Znamena to, ze
srovnavani efektll se realizuje na urovnich s jednotkovymi hodnotami koeficientl
kontrastu, ale se znaménkem opaénym. Urovné 2 a 4 se tedy do porovnani nezapojuji,
protoZze se vynasobi nulou a do dalSiho porovnavani nebudou zarfazeny. Soucet
koeficientd kontrastu musi byt vzdy nulovy. Pokud se soucet koeficientl kontrastu
nerovna nule, kontrast nelze odhadnout a systém SAS vypiSe chybovou zpravu.
Soucasné neni pfilis dulezité, které kategorialni urovni je pfifazena hodnota kladna
nebo zaporna. Bude li vektor koeficientu kontrastu obsahovat 1 0 -1 0 anebo -1 0 1 0,
vzdy se bude porovnavat efekt z rovné 1 kategorické proménné s efektem na urovni
3 u proménné RACE. Pfi zméné znaménka ve vektoru koeficientl kontrastu dojde takeé
i ke zméné znaménka u pfislusného koeficientu ve vektoru regresnich koeficienta.

Druhy pfipad uzivatelsky definovaného vektoru kontrastu slouzi k porovnani efektu
urovné 2 proménné RACE s primérnym efektem drovni 1 a 4 u této kategorické
proménné. V pfipadé, ze ke srovnavani je vybrana vice nez 1 uroven (jako je tomu
v pfipadé primérného efektu urovni 1 a 4 u kategorické proménné RACE), musi se
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jednotkovy koeficient rovhomérné rozdélit. Aby se zajistilo splnéni podminky, Ze suma
vah kontrastl je jednotkova, jednotkovy koeficient se rovhomérné rozdéli na vsechny
ty urovné, které byly zahrnuty do 1 kombinované skupiny porovnani. To znamena, ze
kazdy efekt na urovni 1 a 4 proménné RACE ma pfi pozadovaném porovnavani
koeficient kontrastu o hodnoté 1/2. Celkovy efekt kombinace urovni 1 a 4 ma proto
koeficient kontrastu roven 1. Vysledny vektor koeficientd kontrastu pro splnéni
pozadovaného zadani je -1/2 1 0 -1/2. Odpovidajici vektor regresnich koeficientu je
roven-11-11.

ZaveéreCny pfipad uzivatelsky definovaného porovnani je analogickym pfipadem
pfedeslého zadani. Prumérny efekt kombinace 2 urovni se bude porovnavat
s prumérnym efektem kombinace 2 jinych urovni u kategorické proménné RACE. Této
situaci musi odpovidat také i hodnoty vektoru koeficientll kontrastu a hodnoty vektoru
regresnich koeficientd. Hodnoty koeficientd vektoru kontrastu ve vysi -1/2 a 1/2
nasvédcuji skuteCnosti, Zze efekty se porovnavaji v kombinaci 2 urovni. Vysledné
pozadované uzivatelsky definované vektory koeficientl kontrastl a regresnich
koeficientl jsou uvedeny v tabulce €. 14.

Tabulka ¢. 14: Ukazka uzivatelského porovnavani a uzivatelské parametrizace

model ANOVA (GLM) Regresni model (REG)
L1 L2 L3 X1 X2 X3
1 1 1 1
1 (Hispa —= - —= - —
(Hispanec) 1 5 % 5 1 15
1 1
2 (Asi - = _Z
(Asiat) 0 1 5 5 1 5
- 1 1 1
3 (Afroameriéan) | -1 0 -3 -15 -1 15
. 1 1 1 1
4 (beloch) O —E _E 15 1 —25

Zdroj: vlastni zpracovani podle UCLA (n.d.)

| pfi uzivatelsky definovanych porovnanich lze pro odhady linearnich kombinaci
parametrd odhadu vyuzit pfikaz ESTIMATE analytické procedury GLM. Odhady
linearnich kombinaci parametrl se statistickymi testy uvedenych uzivatelsky
definovanych porovnani a uZivatelské parametrizace jsou vyobrazeny v tabulce €. 15.

Tabulka ¢. 15: Odhady linearnich kombinaci parametri modelu vé. hypotéz

Parameter Estimate | Standard Error |t Value | Pr > |t|
1 (Hispanec) vs. 2 (Asiat), 3 (Afroameri¢an) a 4 (béloch) -1,74 2,73 -0,64:0,5246
2 (Asiat) vs. 3 (Afroameri¢an) a 4 (béloch) 7,74 2,90 2,67 {0,0082
3 (Afroameric¢an) vs. 4 (béloch) 1,10 1,96 0,56 | 0,5756

Zdroj: vlastni zpracovani podle SAS Institute Inc. (2025a)

4. ZAVER

Jiz po mnoho let patfi ke standardnim postupim statistické analyzy vysvétlovani
pozorovanych hodnot (modelovani) zajmové (zavislé) proménné prostfednictvim
jednoho nebo vice prediktord (spojitych nebo kategorickych vysvétlujicich
proménnych). Mezi nejpouzivanéjsi statistické modely v mnoha oblastech pfirodnich
a spoleCenskych véd patfi obecné linearni modely. | kdyZ tyto modely musi splfiovat
celkem pfisné predpoklady pro svoje adekvatni pouziti (homogenni v rozptylu,
nesystemati¢nost a nekorelovanost odchylek od linearniho vztahu), jejich popularita
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mezi vyzkumniky neustale roste. Navic pfi dodrzeni pfedpokladd na rozdéleni
odchylek od ocekavanych hodnot (predikce) jednotlivych pozorovani (normalni
rozdéleni s nulovou stfedni hodnotou a konstantnim rozptylem) Ize linearni regresni
modely vyuzit k pfedvidani rozdéleni vysledkl, ke konstrukci intervalt spolehlivosti
odhadu a k testovani statistickych hypotéz, a to od téch nejjednodussich az po velmi
komplexni.

Zakladni otazkou definice statistického modelu je v programovém systému SAS
parametrizace, tj. zpusob konstrukce matice planu pro rizné typy proménnych (spojité
i kategorialni). Volba zplUsobu parametrizace pfi tvorbé statistického modelu
Spravné pochopeni konstrukce matice planu pro rizné typy proménnych umoznuje
vytvaret statistické modely, které odpovidaji sledovanym zavislostem a také poskytuji
moznost jejich adekvatnimu pfedvidani. Zpusob tvorby matice planu, a tedy
parametrizace, je také urcujici i pro interpretaci a vyznam odhadovanych parametrd
a jejich statistickému testovani pomoci velmi pruzné definovanych statistickych
hypotéz.

Ackoliv se ukazky parametrizace a statistickych hypotéz tykaji nejjednodussich

vvvvvv

predstavuje zakladni principy pro statistické modelovani v analytickém systému SAS.
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RESUME

Programovy systém SAS je vybaven mnoha funkcionalitami, které umoziuji
analytikm spravné analyzovat a modelovat hodnocena data. Pfi analyze dat,
modelovani efektll a vizualizaci interakci je vSak nutné rozliSovat, jestli proménné
vstupujici do statistického modelu jsou spojité anebo nespojité, a podle toho zvolit ty
spravné metody analyzy dat. Zakladni otdzkou analyzy dat a statistického modelovani
v systému SAS je volba parametrizace modelu. Vybér zplsobu konstrukce matice
planu modelu by nemél byt samoucelny, ale mél by odpovidat tomu, co chceme zjistit,
resp. jakou hypotézu chceme ovéfit. Pro rizné typy parametrizace budou odpovidat
rizné hodnoty parametru a jejich rizna interpretace.
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Roman Pavelka: Parametrizace modelu a modelovani linearnich hypotéz vyuzitim systému SAS

RESUME

The SAS software system is equipped with many functionalities that allow analysts to
properly analyse and model the evaluated data. However, when analysing data,
modelling effects and visualising interactions, it is necessary to distinguish whether the
variables entering the statistical model are continuous or discontinuous and to choose
the appropriate data analysis methods accordingly. A fundamental question in data
analysis and statistical modelling in the SAS system is the choice of model
parameterisation. The selection of the method for constructing the design matrix of the
model should not be an end in itself, but should correspond to what we want to find out
or what hypothesis we want to test. Different types of parametrization can lead to
different parameter values and their corresponding interpretations.

PROFESIJNY ZIVOTOPIS

Ing. Roman Pavelka, PhD., v rokoch 1995 — 2010 pracoval v poradenskej spolo¢nosti
Trexima, s. r. o. Na pozicii Statistik — analytik sa zaoberal najm& analyzami mzdovych
a personalnych udajov. Podielal sa na tvorbe pravidelnych Statistickych prehfadov a sprav.
Spolupracoval s akademickymi pracoviskami, agentirami i sikromnymi subjektmi na realizacii
a vyhodnocovani ad hoc Statistickych vyskumov. Oblast jeho vedeckého zaujmu predstavuju
vyberové zistovania, odhady a Statistické modely. V rokoch 2012 az 2013 sa zucastnil na
zahrani¢nej stazi v Spojenom kralovstve. Od roku 2013 pésobil v Narodnom dustave
certifikovanych merani vzdeldvania (NUCEM), kde zaistoval $tatistické vyhodnocovanie
vysledkov testovania Ziakov a Studentov. Od roku 2015 pracuje v odbore metdd Statistickych
zistovani Statistického uradu SR.

KONTAKT
roman.pavelka@statistics.sk
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Maria Vojtkova: European Master in Official Statistics na Fakulte hospodarskej informatiky Ekonomickej univerzity v Bratislave

Informacia/Information

EUROPEAN MASTER IN OFFICIAL STATISTICS
NA FAKULTE HOSPODARSKEJ INFORMATIKY
EKONOMICKEJ UNIVERZITY V BRATISLAVE

EUROPEAN MASTER IN OFFICIAL STATISTICS
AT THE FACULTY OF ECONOMIC INFORMATICS
IN BRATISLAVA UNIVERSITY OF ECONOMICS AND BUSINESS

Vybor pre Europsky Statisticky systém (European Statistical System Committee —
ESSC) sa rozhodol udelit’ 22. maja 2025 inzinierskemu Studijnému programu Data
Science v ekonédmii znacku European Master in Official Statistics (EMOS). Tento
uspech predstavuje vyznamné ocenenie kvality Fakulty hospodarskej informatiky
Ekonomickej univerzity v Bratislave' a zaroven potvrdzuje, Ze $tudijny program spina
najvysSie europske Standardy v oblasti Statistiky a datovej vedy.

Ekonomicka univerzita v Bratislave sa prostrednictvom fakulty hospodarskej
informatiky stala su€astou prestiznej siete na obdobie piatich akademickych rokov —
az do konca akademického roka 2029/2030. V sucasnosti siet EMOS zahfna
32 Studijnych programov v 18 krajinach, pricom program Data Science v ekonomii je
jedinym zastupcom zo Slovenska.

- Fel. Ares (20254502593 - 05/06/2025

European Master in Official Statistics

Master’s Programme in Data Science in Economics
University of Economics in Bratislava, Slovakia

has been awarded the EMOS label by the European Statistical System Committee (ESSC).

The “European Master in Official Statistics” (EMOS) label is awarded to master’s programmes which meet
the requirements of EMOS. The label is awarded by the ESSC based on the recommendations by the EMOS
Board. The label is valid until the end of the academic year 2029/2030.

Luxembourg, 22 May 2025

Ut J/ 3
S ;/’% Sl EUROPEAN
STATISTICAL

eurostati¥d Mariana Kotzeva, Chair of the ESSC SYSTEM

B iccironically signed on 29/05/2025°10:53 (UTC+02) in accordance with Atticle 11 of Commission Decision (EU) 2021/2121

Zdroj: webova stranka Ekonomickej univerzity v Bratislave

! Ekonomicka univerzita v Bratislave od aprila 2025 zmenila oficialny nazov v anglickom jazyku —
Bratislava University of Economics and Business.
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Co je vlastne EMOS?

European Master in Official Statistics je prestizny vzdelavaci program, ktory vznikol
ako spolo¢na iniciativa Eurostatu, Europskeho Statistického systému (ESS)
a Eurdpskeho systému centralnych bank (ESCB). Ciefom programu je poskytnut
Studentom pokrocilé vzdelanie v oblasti oficialnych Statistik a datovej vedy a tym
pripravit vysoko kvalifikovanych odbornikov schopnych pracovat v narodnych
a medzinarodnych Statistickych instituciach.

EMOS nie je samostatny Studijny program, ale kvalitativna znacka (label), ktoru
udeluje European Statistical System Committee vybranym magisterskym programom
na univerzitach po celej Eurdpe. Tieto programy musia spifiat $pecifické poZiadavky
na obsah a vystupy vzdelavania v oblasti oficialnych $tatistik.

Program EMOS zahfnia:

» 3pecializované kurzy zamerané na produkciu, analyzu a komunikaciu
oficialnych Statistik,

» spolupracu s narodnymi Statistickymi institatmi (NSI), centralnymi bankami
a dalSimi producentmi Statistik,

» moznosti stazi a mentorstva diplomovych prac priamo v Statistickych
inStituciach,

» pristup k medzinarodnej sieti odbornikov, vyskumnikov a Studentov,

= ucCast na workshopoch, webinaroch, mobilithych programoch a sutaziach
diplomovych prac.

Studenti zapojeni do programu EMOS ziskavaju:

» hlboké porozumenie systému oficialnych S$tatistik — od metodolégie az po
aplikacie v rbznych oblastiach ako ekonomika, demografia, zivotné prostredie
¢i zdravotnictvo,

= praktické skusenosti prostrednictvom stadzi v  Statistickych  dradoch,
centralnych bankach alebo medzinarodnych organizaciach,

* medzinarodné kontakty a networking, ktoré mézu vyrazne poméct pri budovani
kariéry,

= zvySenu zamestnatelnost — absolventi EMOS su vyhladavani pre svoju
odbornost, praktické zrucnosti a znalost’ eurépskeho Statistickeého systému,

= moznost pokraCovat v akademickej alebo vyskumnej kariére, napriklad
v oblasti datovej vedy, verejnej politiky alebo ekonomickej analyzy.

Absolventi programu EMOS sa vyznacuju:

= 3pecifickym profilom odbornika, ktory kombinuje teoretické znalosti Statistiky
s praktickymi skusenostami z prostredia oficialnych Statistik,

= znalostou eurdpskych Statistickych Standardov, metodik a legislativneho ramca,

= schopnostou komunikovat Statistické informacie rédznym cielovym skupinam,
vratane verejnosti, médii, politikov €i odbornikov,

= pripravenostou na pracu v medzinarodnom prostredi, vdaka jazykovym
zru€énostiam a skusenostiam z mobility.
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Buducnost’ programu EMOS
EMOS bol spusteny v roku 2014 a v roku 2024 preSiel komplexnym hodnotenim.
Na zaklade odporucani odbornikov sa planuje jeho dalSi rozvoj vratane:

= zlepSenia kvalitativnych Standardov a vystupov vzdelavania,

» rozSirenia siete zapojenych univerzit a institucii,

= zavedenia novych foriem spoluprace, ako su spolo¢né programy alebo
certifikacné schémy.

PodrobnejSie informacie k sieti EMOS najdete na linku:
https://ec.europa.eu/eurostat/web/european-statistical-system/programmes-and-
activities/education-and-training/european-master-official-statistics.

Studijny plan $tudijného programu Data Science v ekonémii so znackou EMOS
najdete na linku: https://fhi.euba.sk/www_write/files/dse _emos.pdf.

doc. Ing. Maria Vojtkova, PhD.
veduca Katedry Statistiky na Fakulte hospodarskej informatiky
Ekonomickej univerzity v Bratislave
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Ludmila Ivancikova: Konferencia eurdpskych Statistikov (CES) a zasadnutie Statistického vyboru OECD

Informacia/Information

KONFERENCIA EUROPSKYCIj éTATJSTIKOV (CES)
A ZASADNUTIE STATISTICKEHO VYBORU OECD

CONFERENCE OF EUROPEAN STATISTICIANS (CES)
AND MEETING OF THE OECD STATISTICIANS COMMITTEE

Zadiatkom leta Zeneva opéat hostila $tatistikov na dvoch vyznamnych stretnutiach:
Konferencii eurdpskych Statistikov (CES) a zasadnuti Statistického vyboru OECD.

73. plenarne zasadnutie CES sa uskutoCnilo 16. — 18. juna 2025 s bohatym
programom. Jednou z hlavnych tém programu bolo Strategické smerovanie v praci
Statistickych uradov, pricom diskusia sa zamerala najma na:

= strategické smerovanie NSU v &ase technologickych zmien a spolodenskej
neistoty,

» potrebu modernizacie technologickej infrastruktary, datovych kapacit
a vyuzivania alternativnych zdrojov udajov,

= vyznam dbévery, etiky a boja proti dezinformaciam,

» ulohu Al a nutnost’ zrozumitelnej komunikacie Statistiky smerom k verejnosti.

Z diskusii vyplynulo, Ze podobnym vyzvam a problémom Celia vSetky krajiny vratane
Slovenska — bez ohladu na ich velkost alebo vyspelost.

Dal$ou délezitou témou bolo Riesenie zneuZivania tudajov a dezinformécii. Autori
prispevkov z Kanady, zo Spojeného kralovstva, z Albanska, Eurostatu, Belgicka,
zo Svajéiarska a stkromnej organizacie z Nérska na konkrétnych prikladoch z praxe
rieSili, ako identifikovat, monitorovat' a verifikovat dezinformacie. Hlavnymi nastrojmi
narodnych Statistickych uradov v tejto oblasti je proaktivha komunikacia hodnét
a principov Kodexu postupov pre europske Statistiky, partnerstva a vzdelavanie
verejnosti.

Do centra pozornosti CES sa dostala — ako reakcia na stale sa znizujucu mieru
navratnosti pri zberoch Statistickych zistovani — aj téma Zmeny a inovacie
v zistovaniach. Téma zahffala prispevky zamerané na zistovania v domacnostiach
ale aj prispevky na rieSenie problémov pri zbere udajov v podnikoch. Celkovo
17 prispevkov obsahovalo aj prispevok Statistického uUradu SR, ktorého autor
Boris Frankovi¢ sa zameral na georeferencovanu vyberovu vzorku pri margina-
lizovanych romskych komunitach. V ramci bloku boli identifikované tri hlavné problémy;,
okrem uZ spomenutej zniZujucej sa miery odpovedi aj narast poziadaviek na
disagregované udaje a financné obmedzenia. Jednotlivé prispevky sa zamerali na to,
ako lepSie riadit’ (organizovat, kontrolovat’ a koordinovat) zber udajov, ako zabezpedit
vyber ,skrytych“ populacii, aby sa dosiahli reprezentativne vysledky, ako prispésobit
spbsob zberu udajov, aby sa dosiahla lepSia miera odpovedi, ako zlepsit vyuzZivanie
administrativnych a alternativnych zdrojov udajov, ako znizit naklady a zatazenie
respondentov, ale aj na rieSenie neposkytnutia odpovedi, potrebu uprav dotaznikov
a modernizaciu spracovania udajov.
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SucCastou programu bolo dalej schvalenie viacerych dokumentov (manualov
a odporucani), ktoré nastavuju koncepty a metodiku pre Statistikov, napr. Odporucania
pre sCitanie obyvatefov, domov a bytov okolo roku 2030, Meranie socialnej kohézie,
Administrativne udaje o tazko dosiahnutelnych skupinach, Manual na meranie
blahobytu, Etika v modernych Statistickych organizaciach — guide, aktualizacia
GSBPM.

-
........

Zdroj: autorka ¢lanku

Dalsie dva dni sa v Palaci narodov konalo 22. plenarne zasadnutie VVyboru OECD
pre Statistiku a Statisticku politiku. Program sa prioritne zameral na novua SNA a jej
implementaciu nielen v podmienkach EU a problematiku umelej inteligencie. Jednym
z vyznamnych dokumentov, ktoré sa prerokovali, bol dokument Pokrok v merani
investicii do umelej inteligencie: ciele, definicie, ramec merania a odhady pre Eurépsku
uniu. Osobitna pozornost’ sa venovala vystupom WISE centra OECD so zameranim
na meranie blahobytu, socialnej kohézie, udrzatelnosti a rovnosti prileZitosti.

5 PhDr. Ludmila Ivanc¢ikova, PhD.
podpredsednicka Statistickeho uradu Slovenskej republiky
a predsednicka redakcnej rady ¢asopisu Slovenska Statistika a demografia
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Informacia/Information
ETIKA A OFICIALNA STATISTIKA
ETHICS AND OFFICIAL STATISTICS

Jednym z dokumentov, ktory bol schvaleny na Konferencii eurépskych Statistikov
vijuni tohto roku, bol dokument UNECE Etika v modernych statistickych
organizaciach eurépskych statistikov — sprievodca’ (dalej len ,sprievodca®).
RieSenie etickych otazok v réznych oblastiach nie je novinkou, v oficialnej Statistike sa
vSak sklofiuje stale CastejsSie. Dovodov je niekolko: rozSirujuce sa datové ekosystémy;,
rastuci poCet aktérov, nenasytny dopyt po informaciach, ale aj nové ulohy, nové
zru€énosti a kompetencie a nové zdroje. SuCasné etické Standardy su vyrazne
ovplyvnené existenciou mnozstva udajov a rozvojom novych technolégii, ako su cloud
a umela inteligencia, pricom sa vyraznym spésobom meni verejné vnimanie (na to, ¢o
bolo akceptovatelné a akceptované, sa nazera skepticky alebo sa uplne odmieta).

Etiku pritom chapeme ako moralne Standardy, ktoré urcuju, ¢o by ludia malia nemali
robit. Na rozdiel od prava, ktoré kontroluje, ¢o fudia mézu a nemoZzu robit, etické normy
su SirSie a viac neformalne. Etika v oficialnej Statistike si normativne a aplikované
etické systémy, ktoré su zaroven organiza¢nou a institucionalnou etikou. Vymedzuje,
ako by mal Clovek Statistik konat' a aplikovat' etiku na praktické problémy a ako by mal
konat’ ako Clen organizacie alebo institucie. Etika oficialnej Statistiky sa tyka tvorcov,
pouzivatelov a zdrojov oficialnej Statistiky. Na medzinarodnej urovni je etika zaloZzena
na konkrétnych dokumentoch, ako su Zakladné zasady oficialnej Statistiky OSN?,
Kodex postupov eurdpskej Statistiky, Odporicania OECD o spravnej S$tatistickej
praxi*, Deklaracia I1S| o profesijnej etike® a uz spominany sprievodca UNECE. Etika
v Statistickej praxi zahffia profesionalnu etiku (hodnoty a principy pre Statistikov, ich
vzdelavanie), kdédexy spravania (manudly, principy dobrej praxe pre Statistické
intitucie) a integritu — dobré vladnutie (podmienky na S$tatisticki prax, politické
prostredie, kultiru v praci s datami, ochranu nezavislosti, ufast partnerov
a pouzivatelov udajov).

Profesionalna etika je subor Standardov spravania v ramci réznych disciplin,
profesii, institucii, obsahujucich povinnosti pre svojich ¢lenov, ktoré musia pri vykone
svojich povinnosti reSpektovat. Federacia eurdopskych narodnych Statistickych
spolo¢nosti (FENStatS) vydala v roku 2024 deklaraciu k profesionalnej etike.

Existujuce profesijné kddexy vSak nie celkom podporuju Statistikov pri vznikajucich
novych ulohach datového ekosystému. Vychadzaju €asto z predpokladov, Ze vSetky
Udaje zbieraju NSU, a to najma prostrednictvom zistovani. To véak uZ nie je pravda,
coraz viac sa pouzivaju administrativne udaje, big data a udaje sukromnych vlastnikov
(tzv. privately held data). Su preto potrebné nové vSeobecné zasady, usmernenia pre

1 https://unece.org/statistics/documents/2025/04/working-documents/ethics-modern-statistical-
organisations-quide

2 https://unece.org/statistics/FPOS

3 https://ec.europa.eu/eurostat/documents/4031688/9332212/KS-02-18-142-SK-N.pdf/aOccdbf1-fed7-
4137-93da-79f77765947¢c?t=1540214777000

4 https://leqalinstruments.oecd.org/en/instruments/OECD-LEGAL-0417

5 https://isi-web.org/sites/default/files/2024-04/SK _isi vyhlasenie o profesijnej etike.pdf
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praktické pripady, je potrebné sa pozriet na sekundarne a terciarne vyuzitie udajov
(vyuzitie administrativnych udajov na $tatistiku a na vyskum) a tiez na kombinovanie
udajov z réznych zdrojov a ich integraciu a prave to je ulohou spominaného sprievodcu
k etike.

Samotny sprievodca sa zameriava na etické principy v Statistickej praxi, etické
uvahy vo vztahu k produkénému prostrediu zalozenému na GSBPM, na manazment
etiky a kulturu organizacie a etické dilemy. Priklady etickych uvah zahfiaju kfuCoveé
principy, ako napriklad zbieranie len tych udajov, ktoré su potrebné, ich uchovavanie
len po urCity €as (do splnenia ucelu) a zabezpelenie dbvernosti, integrity
a dostupnosti. Tieto principy maju rozhodujuci vyznam pri minimalizacii rizik v oblasti
bezpecnosti udajov a ochrany sukromia:

» zber potrebnych udajov spésobom, ktory je nestranny, presny a reSpektuje
prava, dostojnost’ a sukromie ucastnikov,

» plnenie obcCianskych a etickych povinnosti s cieflom zabezpecCit integritu,
dévernost a bezpecnost udajov pri ich zbere, sprave, pouzivani a ukladani,

» zabezpecenie vhodnosti metdd, splnenia predpokladov a presnosti a platnosti
vysledkov pri vyvoji a uplatiiovani Statistickych technik a modelov,

» zabezpecCenie, aby zavery zalozené na udajoch boli spolahlivé, objektivhe
a bez skreslenia a selektivneho vykazovania,

» zabezpecenie, aby komunikacia s inymi Statistikmi aj laikmi prezentovala
zistenia a vysledky jasnym, transparentnym a pristupnym spésobom tak, aby
boli interpretacie rozumné pre relevantné zainteresované strany a nede-
formovali pravdu ani neklamali.

Okrem toho su narodné Statistické udaje a oficialna Statistika zodpovedné aj za etiku
udajov. Zodpovednost vyplyva zich znacnych odbornych znalosti v oblasti
zabezpecCenia dboveryhodnosti Statistik a udajov, ktoré produkuju. Etika udajov je
odvetvie etiky, ktoré sa zaobera vytvaranim, zhromazdovanim, vymenou a pouzivanim
udajov. Zohladriuje, ako postupy pri spracuvani udajov reSpektuju hodnoty, ako je
sukromie, spravodlivost a transparentnost, ako aj rovnovahu medzi pravami
jednotlivca a spolo¢enskym prinosom.

V Case exponencialneho rastu udajov réznych typov narasta potencial datovej vedy
Zlepsit verejné sluzby a dosiahnut lepSie vystupy, ale s tym prichadza aj zodpovednost
zaistit, aby tieto udaje boli pouZité eticky a chranilo sa sukromie jednotlivcov. Zijeme
vo svete, kde socialne média su plné ,alternativnych faktov“; emaécie a viera su €asto
nad faktami. Oficialne Statistiky musia bojovat s chybnymi informaciami, mali by klast
déraz na Statisticku gramotnost’ tak producentov, ako aj pouzivatelov. Mali by viac
prezentovat nazory zaloZzené na ddbkazoch (evidence based) a formovat’ tak kulturu
socidlnych médii. Statistické drady by mali na tento u&el vytvarat partnerstva
a spoluprace. Zavisi od toho dbvera verejnosti alebo aj opacne, vnimanie verejnosti
mdbze mat dosah na imidz oficialnej Statistiky.
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Komunikacia s verejnostou o etike je zalozena na niekofkych kfucovych
poziadavkach:

1.

Zodpovednost: komunikatori si musia byt vedomi désledkov svojich slov
a Cinnosti. To znamena, Ze sa zavazuju nesirit nepravdivé alebo zavadzajuce
informacie a reSpektovat déstojnost’ a prava druhych.

. Jasnost: komunikacia musi byt zrozumitelna a pristupna vSetkym cielovym

skupinam. To znamena zabezpeclit, aby bolo posolstvo jasné a priame,
a vyhnut sa pouZivaniu prilis technického alebo zlozZitého jazyka bez
primeraného vysvetlenia (jednoducha komunikacia).

Povedomie: je ddblezité byt si vedomy kontextu, v ktorom komunikujete,
a réznych kulturnych a socialnych citlivosti. To znamena venovat osobitnu
pozornost tomu, ¢o sa hovori a ako sa to prezentuje pouzivatelom.
Transparentnost: ide o uUplné a cCestné zverejhovanie informacii bez
zadrziavania relevantnych detailov alebo manipulovania s faktami na osobné
alebo obchodné ucely.

Autentickost: byt autenticky znamena komunikovat uprimne a pravdivo.
Znamena to vyhnut sa prezentovaniu skreslenej verzie seba sameého alebo
svojich zamerowv.

Sukromie: je nevyhnutné chranit osobné a citlivé informacie jednotlivcoy,
najma v digitalnej ére, kde sa udaje daju lahko zhromazdovat’ a Sirit.
Inkluzivnost: eticka komunikacia musi byt inkluzivna. Musi reSpektovat
a ocenovat rozmanitost ludi a ich skusenosti.

Etika by mala byt neoddelitelnou sufastou personalneho riadenia kazdej
organizacie, jej organizacnej kultury, nevyhnutnou na zdokonalovanie systému
riadenia organizacie. Dialég o hodnotach oficialnej Statistiky, o vyzname etického
spravania, motivacia zamestnancov S$tatistického uradu na dodrziavanie etickych
noriem vedie k zlepSeniu efektivnosti a ucinnosti pracovného prostredia.

V Statistickom urade SR je etika spoloéne uznavanou hodnotou. Konkrétne kroky
v tejto oblasti zahfiaju najma nasledujuce aktivity:

zabezpedit' pristup k anonymizovanym udajom mikroudajov na vedecké ucely
pri zachovani rovnovahy medzi ochranou a pozZiadavkou na udaje (Vedecké
datové centrum — projekt MONA),

vysvetlovat pouzivatelom potrebu ochrany udajov a jej zasady, zabezpecit
komunikaciu o etike s vyuZzitim existujuceho aj nového weboveého portalu,
prostrednictvom Skoleni ucit ¢lenov narodného Statistického uradu o ochrane
udajov, etike a dopade jej poruSenia,

spolupracovat s MIRRI ako garantom zdkona o data governmente
a zdéraznovat poziadavky na etiku a na etiku udajov,

pdsobit v pozicii data stewardship pre Narodny Statisticky systém,

pokraCovat v rozvoji metdd ochrany udajov,

zvazit osobitné uvedenie etiky a jej principov v klu€ovych dokumentoch uradu.

3 PhDr. Ludmila Ivanc¢ikova, PhD.
podpredsednicka Statistického uradu Slovenskej republiky
a predsednicka redakcnej rady ¢asopisu Slovenska Statistika a demografia
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Informacia/Information

SLOVENSKA STATISTICKA A DEMOGRAFICKA SPOLOCNOST PRIJALA
ETICKY KODEX PRE STATISTICKU PRAX V EUROPE
OD FENSTATS-U/ISI PRE STATISTICKU PRAX NA SLOVENSKU

THE SLOVAK STATISTICAL AND DEMOGRAPHIC SOCIETY ADOPTED
THE CODE OF ETHICS FOR STATISTICAL PRACTICE IN EUROPE
FROM FENSTATS/ISI FOR STATISTICAL PRACTICE IN SLOVAKIA

Jednou z ambicii su¢asného Vykonného vyboru Federacie europskych narodnych
Statistickych spolo¢nosti (Federation of European National Statistical Societes,
FENStatS) bolo presadit v europskych podmienkach na urovni nezavazného
odporucania eticky ramec, ktory by usmernoval odbornu pracu Statistika, posilfioval by
jeho integritu, profesionalitu a zodpovednost voci spolocnosti a voci pouzivatelom jeho
Statistickych vystupov. Ramec by zaroven poskytoval Statistikovi vychodiska na
rozhodovanie v konfliktnych situaciach, ked napr. na jednej strane stoji odberatel
Statistickej informacie a na druhej strane objektivne vysledky plynuce z analyzy.

Nositelom mysSlienky na urovni Vykonného vyboru FENStatS-u bol Walter
J. Radermacher, v sucasnosti viceprezident FENStatS-u, predseda Poradnej rady vo
veci etiky pri Medzinarodnom Statistickom institute (International Statistical Institute,
ISI), byvaly prezident nemeckého Federalneho Statistického uradu a byvaly generalny
riaditel Eurostatu. V priebehu roka 2024 sa problematika etického kddexu diskutovala
na réznych platformach na urovni Vykonného vyboru FENStatS-u. Nasledne bol navrh
na prijatie etického kddexu predlozeny 24. septembra 2024 na schvalenie na Valnom
zhromazdeni FENStatS-u reprezentantom c¢lenskych narodnych Statistickych
spolocnosti a Eurdopskej centralnej banky ako korporatneho €lena. Tento navrh bol
jednomyselne schvaleny, ¢&im bola formalne institucionalizovana Deklaracia
profesijnej etiky FENStatS-u (FENStatS Declaration of Professional Ethics), ktora sa
hlasi k Deklaracii profesijnej etiky prijatej ISI (ISI Declaration of Professional Ethics)
a prebera ju v slovenskych podmienkach.

Naostatok, pre slovenské podmienky je kfu€ovy datum 5. decembra 2024, ked sa
konal Vybor Slovenskej Statistickej a demografickej spolo¢nosti (SSDS) a Martin Boda,
vedecky tajomnik SSDS a podpredseda SSDS pre medzinarodné vztahy, predloZil na
diskusiu a pripadné schvalenie navrh na osvojenie Deklaracie profesijnej etiky
FENStatS-u na slovenské podmienky ako koncep&né nezavazné, informativne, ale
Ziaduce usmernenie pre pracu S$tatistika (Ci demografa pouZzivajuceho Statistické
postupy). Navrh bol jednomyselne schvaleny a SSDS sa stala historicky prvou
organizaciou, nielen €lenskou organizaciou FENStatS-u, ktora prijala Deklaraciu
profesijnej etiky FENStatS-u ako dokument zasadného vyznamu pre posilnenie
etickej dimenzie prace Statistika.

Treba priznat, Zze Deklaracia profesijnej etiky FENStatS-u nie je pionierskym
pocCinom, ktorym by sa mala na nezavaznej urovni kodifikovat eticka dimenzia
Statistickej profesie v eurdopskom priestore. Jednak sa hlasi k Deklaracii profesijnej
etiky I1SI, ale ta samotna je zosuladena s Etickym usmernenim pre Statisticki prax
Americke] Statistickej asociacie (American Statistical Association, ASA), Kédexom
spravania Kralovskej Statistickej spolo¢nosti (Royal Statistical Society, RSS),
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odporuc¢anim Rady OECD tykajucim sa dobrej Statistickej praxe a inymi koncepcnymi
etickymi ramcami. Na najvys$Sej hodnotovej urovni je Deklaracia profesijnej etiky
FENStatS-u zhodna aj s Kédexom postupov pre europsku Statistiku od Eurostatu,
ktory ma vSak prvky zavaznosti. Jednym z dévodov je, Ze pracovné skupiny, ktoré
pripravili tieto etické ramce, boli pospajané spolocnymi osobnostami a, pochopitelne,
vytvaraju personalnu a ideovu internacionalnu siet tvorenu reSpektovanymi
osobnostami v oblasti akademickej, oficialnej Ci aplikovanej Statistiky. Zjavnym
dévodom je vS8ak skutoCnost, Ze je tazko predstavitefné, ze by sa jednotlivé kodexy
v su€asnych podmienkach kvalitativne a vyznamne odliSovali, kedZe hodnotova baza
vyspelého sveta bude porovnatelna a odliSnosti vyvstavaju skér formalneho
charakteru, vo formulacii a v akcentovani mozno mierne odliSnych nuans dobrej praxe
Statistika.

Etické kddexy spravidla zostavaju na najvysSej urovni a reprezentuju urcity subor
hodnét prostrednictvom principov. Existuje hierarchia, ktorou sa riadi eticky systém:
hodnoty su stelesnené v principoch, principy su rozpracovaneé do usmerneni, ktoré sa
nasledne adaptuju do Standardov ¢i navodov pre prisludné oblasti a nasledne sa
Specifikuju na urovni organizacii do konkrétnych, uz zavaznych regul vynucovanych
zamestnavatelom. Deklaracia profesijnej etiky FENStatS-u reflektuje najvyssiu uroven
a rozpracuva tri hodnoty do konkrétnych dvanastich principov. Kym hodnotami su
(i.) reSpekt, (ii.) profesionalita a (iii.) pravdivost a bezuhonnost, principy neskorsie
sumarizuje schéma uvedena na strane 80.

V prilohe k tejto informacnej sprave je slovenska verzia dokumentu, ktorym Vykonny
vybor FENStatS-u odévodnil potrebu prijat Deklaraciu profesijnej etiky FENStatS-u
v eurépskych podmienkach, tzv. preambula. Samozrejme, originalny dokument bol
v anglickom jazyku. Citatel najde prebratu Deklaraciu profesijnej etiky ISI na strankach
ISI: https://isi-web.org/declaration-professional-ethics.

Tento vyznamny dokument nie je k dispozicii len v anglickom jazyku, ale v Case
pisania tejto informacénej spravy celkovo v 14 dalSich jazykoch, medzi ktorymi je aj
slovensky jazyk. Hlavnym autorom preambulového dokumentu je W. J. Radermacher,
ktory ho rozsiril a vyrazne obohatil a neskorsie publikoval ako vedecky ¢lanok Verified
facts for people in the 21st century: How can professional ethics contribute?
(Radermacher, W. J. (2025). Statistical Journal of the IAOS, 41(1), 128 — 139.
https://doi.org/10.1177/18747655241307541).

Vedenie SSDS si plne uvedomuje, Ze v tomto okamihu prijatie Deklaracie profesijne;
etiky FENStatS-u/ISI ma vyluéne symbolicko-indikativny raz, ale veri, Ze tymto €inom
sa lepSie dokazu etablovat a automatizovat etické fundamenty v praxi akademického,
oficialneho a aplikovaného Statistika na Slovensku.

doc. PhDr. Ing. Martin BODA, PhD.

vedecky tajomnik a podpredseda pre medzinarodné vztahy SSDS,

akademicky pracovnik na Ekonomickej fakulte Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici
a Prirodovedeckej fakulty Univerzity Jana Evangelistu Purkyné v Usti nad Labem

Slovenska $tatistika a demografia 4/2025 77


https://isi-web.org/declaration-professional-ethics
https://doi.org/10.1177/18747655241307541

Martin Boda: Slovenska Statisticka a demograficka spolo¢nost prijala Eticky kodex pre Statisticku prax v Europe
od FENStatS-u/ISI pre Statisticki prax na Slovensku

PRILOHA — PREAMBULA NA PRIJATIE Deklaracie profesijnej etiky FENStatS-u

Tento dokument bol schvaleny Valnym zhromaZdenim FENStatS-u 24. septembra 2024 tak,
ako bol predlozeny na zvazenie Vykonnym vyborom FENStatS-u.

Profesijna etika pre Statisticku prax v Eurépe
Usmernenia FENStatS-u

1. Uvod

Statistické metédy su mocnym nastrojom, ktory ma potencial generovat znaéné
benefity v roznych aplikacnych oblastiach. Mézu poskytnut informacie, napoméct
priprave rozhodnuti zalozenych na najlepSich dokazoch, posunut empiricku zakladriu
vedy a objektivizovat' verejnu diskusiu. M6Zu byt vSak tiez neadekvatne aplikované
a zneuzité na vyvolanie nejasnosti, na fabrikaciu faloSnych ,alternativnych
skutoCnosti“ a na vnesenie pochybnosti do poznania, zneistit' racionalitu a institucie.
Statistické metdédy pouzivaju data jednotlivcov, rodin a organizacii a pritom treba pri
ich pouziti chranit citlivost tychto informacii. Subezne treba poskytnut pristup k datam,
skutoCnostiam a cislam najSirSiemu okruhu fudi spésobom, ktory je f-a-i-r
a zabezpecuje lokalizovatelnost (findability), dostupnost (accessibility), vzajomnu
vyuzitefnost' (interoperability) a opatovné pouzitie (reuse) v duchu otvorenych dat
(GOFAIR, 2016; Wilkinson, 2016). Uznané etické principy sa tykaju vedeckého
vyskumu a modzu byt proceduralnej povahy (napr. reprodukovatelnost, Ziadna
falzifikacia alebo plagiatorstvo) alebo mézu tiez zahrnovat zakladné povinnosti eticky
poctivého vyskumu (volba rovnic a premennych, analyza dat, rieSenie chyb) alebo
vonkajSie rizika (dopad vyskumnych vysledkov na inych, rizika a vedlajSie efekty
pouzitia, dualne vyuzitie) (Tuana, 2010).

Ked dochadza k aplikachému pouzitiu Statistiky, jej pouzivatel ma znacénu
zodpovednost, a to bez ohladu na to, ¢i je trénovany v Statistickom odbore, alebo
pochadza z inej vedeckej discipliny alebo odboru. Pouzivatelia Statistiky by mali byt
pripraveni niest zodpovednost, €o si Ziada vyuCovat aj eticky rozmer profesie spolu
s hodnotami a zasadami ako sucast odborného vzdelavania popri metodickych
poznatkoch a praktickych zruénostiach. Federacia eurépskych narodnych $tatistickych
spoloCnosti FENStatS vykroCuje tymto smerom a prezentuje tuto iniciativu pre
profesijnu Statisticku etiku v Eurdpe. Pristup vychadza z prislusnej deklaracie
Medzinarodného Statistického institutu (ISI) a presadzuje jej pouzitie v Eurdpe.

2. Ugel statistickej etiky — eticka misia FENStatS-u

Klu€ovou otazkou je, pre€o Statistici vbbec potrebuju (profesijnu) etiku. V priebehu
prudkych zmien v datovom ekosystéme vyvstava tato otazka opakovane. Luciano
Floridi a Mariarosaria Taddeo (Floridi & Taddeo, 2016) a David Hand (Hand, 2018)
zaujali v tejto veci presvedCivé stanovisko a poskytli nazorné usmernenia, ako
napriklad:

,Navigacia medzi Skyllou socidlneho odmietnutia a Charybdou pravneho
vylu€enia pri dosahovani rieSeni maximalizujucich eticku hodnotu datovej
vedy k prospechu nasSej spolocnosti, vetkych nas a nasho prostredia je
zat'aZujucou vyzvou datovej etiky“ (Floridi a Taddeo, 2016, p. 2).”

,Co sa tyka etického kédexu na zber dat, manipulaciu s nimi a ich pouZitie,
ten moze plnit rozliéné funkcie a mdze zahrriovat nasledujuce aspekty:
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= poskytovanie navodu na spravanie v tazkych pripadoch,

» zachovanie sukromia spdsobom akceptovatefnym pre pouzivatefov
a verejnost,

» zabezpecenie pouzitia dat spésobom prospesnym pre verejnost,

» uistenie zakaznikov, verejnosti a ostatnych subjektov o integrite
organizacie,

= uistenie zamestnancov, Ze pracuju pre déveryhodnu organizaciu®
(Hand, 2018, p. 178).

A dalej:

,Kontext datovej vedy je vSak taky Siroky a r6znorody a meni sa tak prudko
v Case, Zze nembzeme dufat v zavedenie presnych nariadeni. Nembze byt
jednotna a jednoducha univerzalna mnozina pravidiel. Miesto toho je isté, ze
vzniknu neCakané a nepredvidané okolnosti. NajlepSie, v o mozno dufat, su
nejaké etické principy, ktoré treba interpretovat alebo nahradit’ prikladmi
postupu v konkrétnych aplikaciach. To znamena, Ze principy treba
transformovat na usmernenia niz$ej Urovne a tento proces musi zavisiet od
aplikacie. [...] Na najvySSej urovni tieto principy zahrnuju aspekty, akymi su
integrita, Cestnost, objektivita, spolahlivost, dbvera, nezaujatost,
nediskriminacia, transparentnost, akceptacia zodpovednosti, Cestnost,
spolahlivost, reziliencia, pouzitelnost, efektivnost a nezavislost. VSetko su
to dobré a Ziaduce charakteristiky. Tie sa potom precizuju do nizSich
principov, este stale na vysokej urovni“ (Hand, 2018, p. 179).

Tieto etické hodnoty a principy treba zjavne rozumiet’ hierarchicky, a to tak, Ze
fundamentalne aspekty (tzn. hodnoty) by mali byt ¢o najvSeobecnejSie a tak odolné
voCi zmenam v ¢ase (napr. vdaka technoldgiam), kym zasady z nich odvodené by mali
byt presnejsie, ale tiez otvorené vyvoju Ci adaptacii, ako je to v pripade pravnych
systémov.

V zavislosti od aplikacnej oblasti, v ktorej Statistici pracuju, urCite sa na ich profesiu
vztahuju aj etické usmernenia a predpisy prislusné danej oblasti, ¢i uz vSeobecné
usmernenia pre vedecky vyskum (Tuana, 2010), pravidla profesijného spravania
v neurovedach (Society for Neurosciences, 2024) alebo v oficialnej Statistike (United
Nations, 2023) a v mnohych dalSich oblastiach.

Ktora uroven etickej hierarchie a ktoré charakteristiky su vhodné, zavisi od
zamys$laného ucelu aplikacie: niekedy je ciefom iba relativne otvorene odkomunikovat
vSeobecné hodnoty (napr. pri vychove Statistika), ale niekedy sa vyzaduju zavazné
pravidla, aby bola zabezpeCena kompatibilita s kritériami uplatfiovanymi pri hodnoteni
a certifikacii, ako je to v Kédexe postupov pre eurdpsku Statistiku (Eurostat, 2018).

FENStatS sa sustreduje na prvu uroven a sleduje pritom nasledujuce ciele:

» podporit pouzivatelov zo Sirokej oblasti profesii pri hladani ¢o
najprofesionalnejSich a najetickejSich odpovedi na otazky a dilemy, ktorym
Celia,

» presadzovat povedomie o profesijnej etike v eurdpskej Statistike (vo vyskume,
vyucCbe a vSetkych aplikaénych oblastiach),

Slovenska $tatistika a demografia 4/2025 79



Martin Boda: Slovenska Statisticka a demograficka spolo€nost prijala Eticky kodex pre Statisticku prax v Eurépe
od FENStatS-u/ISI pre Statisticki prax na Slovensku

= ustanovit zavazujuci eurdpsky referenény ramec na certifikaciu v ramci
projektu Eurdpskej Statistickej akreditacie (ESA),

= podporovat’ a napoméct medzinarodnej kooperacii medzi vedcami a ucitelmi
Statistiky v Eurépe a mimo Eurépy.

V neposlednom rade je FENStatS tiez zaviazany zvySovat reputaciu Statistiky
a Statistikov presadzovanim vysokych profesijnych Standardov.

3. Zosulad'ovanie a harmonizacia s medzinarodnym standardom

FENStatS zabezpecCuje, Ze jeho ciele su kompatibilné s medzinarodnymi
Standardmi. Z tohto dovodu odkazuje na Deklaraciu profesijnej etiky prijatej 1SI
(International Statistical Institute, 2023). Tato eticka deklaracia je datovana do
80. rokov 20. storocia so sucasnou verziou z roku 2010, ktora bola novelizovana v roku
2023 pocas Svetového Statistického kongresu v Ottawe.

Deklaracia profesijnej etiky prijata IS| pozostava z dvoch ur€ujucich komponentov.
Spolo¢né profesijné hodnoty su rozpracované do mnoziny odvodenych etickych
principov. Deklaracia zdérazfiuje zodpovednost’ Statistika takto:

,Hoci to nie je vyslovne uvedené, tieto principy inherentne stelesnuju
povinnosti, zodpovednosti a z toho rezultujuce konflikty Statistika plynuce
z Cinitelov a tlakov mimo ich p&ésobnosti, a to predovSetkym vo vztahu k:

= spolo¢nosti,

=  zamestnavatelom, klientom a financovatefom,

» kolegom

» subjektom.

Pri vykone svojich povinnosti musi kazdy Statistik dbat na to, aby jeho
konanie bolo v sulade so zaujmami kazdej skupiny a nezvyhodriovalo Ziadnu
skupinu na ukor inej a nebolo v rozpore so Ziadnym z principov® (International
Statistical Institute, 2023).

Etické principy — Deklaracia profesijnej etiky

Objasnenie Nezaujaté
povinnosti hodnotenie
a uloh moznosti

Protichodné
zaujmy

Snaha
0 objektivitu

Eliminovanie
predurenych
vysledkov

Zverejnenie Inormovanie Zodpovednost’ Obhajovanie
a preskumanie o etickych za integritu zaujmov
metdd a zisteni principoch profesie subjektov

Graficky prehlad dvanastich etickych principov v Deklaracii profesijnej etiky
https://isi-web.org/declaration-professional-ethics
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Subezne s deklaraciou prijatou ISI [ISI DPE] existuju Etické usmernenie pre
Statisticki prax Americkej Statistickej asociacie [ASA EGE] (American Statistical
Association, 2022) a Kdédex spravania Kralovskej Statistickej spoloCnosti (Royal
Statistical Society, 2014), ktoré su dobre zname v $tatistickej komunite a pouzivaju ich
vedci. Sotva vSak vznikaju akékolvek tazkosti, kedze tieto usmernenia su dost
v sulade s obsahom deklaracie prijatej I1SI. ,Tieto dva dokumenty od profesijnych
Statistickych organizacii by mali byt tesne zosuladené, a su. Je silny sulad medzi ASA
EG a ISI DPE" (Tractenberg & Park, 2023, p. 17).

4. Nasledujuce kroky na zavedenie Deklaracie profesijnej etiky FENStatS-u
Tento pristup bude prezentovany s poZiadavkou na podporu a schvalenie na
Valnom zhromazdeni FENStatSu v septembri 2024. Na zaklade tohto formalneho
rozhodnutia vykonny vybor vyvinie a aplikuje navrhy na implementaciu, rozSirenie
a propagaciu Deklaracie profesijnej etiky FENStatS-u'. To bude tiez zahrriovat blizku
kooperaciu s ISI na fruktifikaciu vSetkych moznych synergii. Napriklad by mohol byt
zoznam jazykovych verzii, v ktorych je Deklaracia profesijnej etiky prijata ISl
k dispozicii (14 jazykov aj so zapocCitanim anglického originalu), rozSireny s pomocou
Clenskych organizacii. Okrem toho tento novy Standard bude potrebné zahrnut do
akreditacnych procedur a stanovit ho ako formalnu poziadavku. Napokon sa obsah
etického vyhlasenia pouzije pri buducich aktivitach tykajucich sa vychovy Statistikov.

Priloha

DEKLARACIA PROFESIJNEJ ETIKY — ISI
NOVELIZOVANA VERZIA

PRIJATA VYKONNYM VYBOROM ISI

17. JULA 2023

OTTAWA, KANADA

Referencie

American Statistical Association. (2022). Ethical guidance for statistical practice.
American  Statistical Association. https://www.amstat.org/your-career/ethical-
quidelines-for-statistical-practice

Eurostat. (2018). European statistics code of practice: For the national statistical
authorities and Eurostat. Publications Office of the European Union.

Floridi, Luciano & Taddeo, Mariarosaria 2016. What is data ethics? Philosophical
Transactions of the Royal Society A: Mathematical, Physical and Engineering
Sciences, 374: 20160360. https://doi.org/10.1098/rsta.2016.0360

Floridi, L., & Taddeo, M. (2016). What is data ethics? Philosophical Transactions of the
Royal Society A: Mathematical, Physical and Engineering Sciences, 374,
20160360.

GO FAIR. (2016). FAIR principles. Retrieved June 24, 2024, from https://www.go-
fair.org/fair-principles/

Hand, David J. (2018). Aspects of data ethics in a changing world: Where are we now?
Big Data, 6(3), 176—190. https://doi.org/10.1089/big.2018.0083

International Statistical Institute. (2023). Declaration on professional ethics. Retrieved
March 14, 2024, from https://isi-web.org/declaration-professional-ethics

" Pozri prvy FENStatS webinar o etike v aprili 2024: https://www.fenstats.eu/news/2024-04-
11_webinar%20 on_ethics

Slovenska $tatistika a demografia 4/2025 81


https://www.amstat.org/your-career/ethical-guidelines-for-statistical-practice
https://www.amstat.org/your-career/ethical-guidelines-for-statistical-practice
https://doi.org/10.1098/rsta.2016.0360
https://www.go-fair.org/fair-principles/
https://www.go-fair.org/fair-principles/
https://doi.org/10.1089/big.2018.0083
https://isi-web.org/declaration-professional-ethics
https://www.fenstats.eu/news/2024-04-11_webinar%20_on_ethics
https://www.fenstats.eu/news/2024-04-11_webinar%20_on_ethics

Martin Boda: Slovenska Statisticka a demograficka spolo¢nost prijala Eticky kodex pre Statisticku prax v Europe
od FENStatS-u/ISI pre Statisticki prax na Slovensku

Royal Statistical Society. (2014). Code of conduct. Retrieved July 4, 2024, from
https://rss.org.uk/about/policy-and-guidelines/code-of-conduct/

Society for Neurosciences. (2024). Professional conduct. Retrieved June 24, 2024,
from https://www.sfn.org/about/professional-conduct

Tractenberg, Rochelle E. & Park, Jennifer (2023). How does international guidance for
statistical practice align with the ASA ethical guidelines for statistical practice? arXiv
preprint arXiv:2302.06479. https://arxiv.org/abs/2302.06479

Tuana, N. (2010). Leading with ethics, aiming for policy: New opportunities for
philosophy of science. Synthese, 177(3), 471 —492. https://doi.org/10.1007/s11229-
010-9841-5

United Nations. (2023). Fundamental principles of national official statistics.
https://unstats.un.org/unsd/dnss/gp/fundprinciples.aspx

Wilkinson, M. D., Dumontier, M., Aalbersberg, I. J., Appleton, G., Axton, M., Baak, A.,
... Mons, B. (2016). The FAIR guiding principles for scientific data management and
stewardship. Scientific Data, 3, 160018. https://doi.org/10.1038/sdata.2016.18

82 Slovak Statistics and Demography 4/2025


https://rss.org.uk/about/policy-and-guidelines/code-of-conduct/
https://www.sfn.org/about/professional-conduct
https://arxiv.org/abs/2302.06479
https://doi.org/10.1007/s11229-010-9841-5
https://doi.org/10.1007/s11229-010-9841-5
https://unstats.un.org/unsd/dnss/gp/fundprinciples.aspx
https://doi.org/10.1038/sdata.2016.18



