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Milan TEREK: Metodolégia ur€ovania rozsahu vyberového suboru

Milan TEREK
Vysoka skola manazmentu

METODOLOGIA URCOVANIA ROZSAHU VYBEROVEHO SUBORU
SAMPLE SIZE DETERMINATION METHODOLOGY

ABSTRAKT

V Statistickom prieskume treba urcit’ taky rozsah vyberového suboru, ktory s vysokou
spolahlivostou zabezpedi dostatoCnu vyznamnost ziskanych vysledkov v praxi. Tiez
je délezite, aby vyberovy subor nemal vacsi rozsah ako je nevyhnutné. Ciefom
prispevku je prezentovat moznosti urCovania potrebného rozsahu vyberu pri
odhadovani podielu, strednej hodnoty a uhrnu pomocou intervalu spolahlivosti
v Statistickych prieskumoch na zaklade nahodného vyberu z nekonecne velkého aj
z konecneého zakladného suboru a poukazat na Casté chyby, ktoré sa v tejto suvislosti
vyskytuju. To méze ulahcit vyber vhodného postupu pri ur€ovani rozsahu vyberu
a spravnu interpretaciu vysledkov odhadovania.

ABSTRACT

In a statistical survey, it is necessary to determine such sample size, which ensures
high significance of the obtained results in practice with sufficient reliability. It is also
important that the sample size is not larger than necessary. The aim of the paper is to
present the possibilities of determining the necessary sample size when estimating the
proportion, mean and total using a confidence interval in statistical surveys, based on
a random sample from both an infinite and a finite population, and to point out frequent
errors occurring in this context. This can facilitate the selection of an appropriate
sample size procedure and the correct interpretation of the estimation results.

KLUCOVE SLOVA
rozsah vyberu, najvacSia chyba odhadu, relativha presnost, chyby pri vyuZivani
vztahov na vypocet potrebného rozsahu vyberu

KEY WORDS
sample size, margin of error, relative precision, errors in using the relations to calculate
the needed sample size

1. UVOD

Ak chceme vramci kvantitativneho vyskumu v nejakej vedeckej studii pouzivat
induktivne Statistické metody, pracujeme s nahodnym (pravdepodobnostnym)
vyberom zo zakladného suboru. Vyhodou nahodného vyberania je to, Zze vSeobecne
mozno identifikovat vyberové rozdelenie prisluSnej vyberovej charakteristiky.
Vyberové rozdelenie mozno potom pouzit na tvorbu pravdepodobnostnych zaverov
o chybe spojenej s pouZzitim vysledkov analyzy vyberu na tvorbu usudkov o zakladnom
subore [2, s. 353]. Treba urcit taky rozsah vyberového suboru, ktory s vysokou
spofahlivostou zabezpecCi dostatoCnu prakticku vyznamnost ziskanych vysledkov.
Tiez je délezité, aby vyberovy subor nemal vacsi rozsah, ako je nevyhnutné, teda aby
naklady na Studiu neboli vacsie ako je nevyhnutné [9, s. XV].

Nahodny vyber je vyber n jednotiek vybranych zo zakladného suboru tak, Zze kazda
z moznych kombinacii n jednotiek ma konkrétnu (particular) pravdepodobnost, ze
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Milan TEREK: Metodolégia ur€ovania rozsahu vyberového suboru

bude vybrana. Ked ma kazda z moznych kombinacii n jednotiek rovnaku
pravdepodobnost, Ze bude vybrand, ide o jednoduchy nahodny vyber [5]'. V tomto
prispevku budeme termin jednoduchy nahodny vyber chapat tak, ako je definovany
v [5].

Pri nahodnom vyberani z kone¢ného zakladného suboru treba vykonat postupnost
Styroch krokov: vytvorit’ vyberovu bazu (zaklad vyberu, oporu vyberu), ktora obsahuje
uplny zoznam N jednotiek zakladného suboru z ktorého sa vybera, priradit’ jednotkam
vyberovej bazy Cisla od 1 po N, ur€it rozsah n nahodného vyberu, vybrat nahodnym
vyberanim s opakovanim alebo bez opakovania n €isel z mnoziny Cisel 1 az N, priCom
vybratie kazdého Ccisla ma rovnaku pravdepodobnost. Vysledkom nahodného
vyberania s opakovanim alebo bez opakovania z kone¢ného zakladného suboru je
jednoduchy nahodny vyber. Na nahodné vyberanie jednotiek, ktoré budu
v jednoduchom nahodnom vybere sa pouzije napriklad tabufka nahodnych Cisel,
generator pseudonahodnych Cisel, pripadne nejaky iny randomizacny nastroj.

Ked je zakladny subor zktorého sa vybera nekonec¢ne velky?, nemozno
pri nahodnom vyberani vytvorit vyberovu bazu a postupovat pri vyberani ako
v pripade kone¢ného zakladného suboru. Za nahodny vyber z nekonecne velkého
zakladného suboru sa povazuje vyber n jednotiek zo zakladného suboru, ktory sa
ziska tak, ze sa reSpektuju dve podmienky: kazda vybrana jednotka je z toho istého
zakladného suboru a kazda jednotka je vybrana nezavisle [2, s. 324]. Potom su
pozorovania Statisticky nezavislé arovnako rozdelené nahodné premenné.
Pri implementacii nahodného vyberania z nekonecne velkého zakladného suboru
treba postupovat’ velmi uvazlivo. Kazdy konkrétny pripad méze vyzadovat rozlicnu
proceduru vyberania [2, s. 324].

Su zname aj iné vyberové schémy s prvkami randomizacie, napriklad stratifikované
nahodné vyberanie, skupinové vyberanie, viacstupnové vyberanie, vyberanie
s nerovnakymi pravdepodobnostami a rozli¢né ich kombinacie.

Predpokladajme, Ze mame nahodny vyber ziskany nahodnym vyberanim
s opakovanim z kone¢ného alebo nekonecne velkého zakladného suboru alebo
nahodnym vyberanim bez opakovania z nekoneCne velkého zakladného suboru.
Vtedy su pozorovania Statisticky nezavislé a rovnako rozdelené nahodné premenné.
Poznamenajme, ze pri nahodnom vyberani s opakovanim z kone€¢ného zakladného
suboru mézeme nakoniec realizovat nekonecne velky vyber z toho istého zakladného
suboru, teda aj vtomto pripade mdézeme uvazovat o vybere z nekonecne velkého
zakladného suboru. Preto sa niekedy pri nahodnom vyberani s opakovanim
z kone¢ného alebo nekonecne velkého zakladného suboru a nahodnom vyberani bez
opakovania z nekoneéne velkého zakladného suboru hovori suhrnne o nahodnom
vyberani z nekoneCne velkého zakladného suboru apri nahodnom vyberani
bez opakovania z kone¢ného zakladného suboru sa hovori len o nahodnom vyberani
z kone¢ného zakladného suboru. Takto to budeme pouzivat aj v tomto ¢lanku.

T Jednoduchy nahodny vyber sa ¢asto nazyva len nahodny vyber. Priviastok ,jednoduchy“ sa potom
pouZiva na odliSenie tohto typu vyberania od zloZitejSich vyberovych schém, ktoré maju tiez prvky
randomizacie [1, s. 15].

2 Za nekonecne velké sa povaZzuji aj koneéné zakladné subory, v ktorych je zaznamenanie kazZdej
Jjednotky nemozné alebo nerealizovatelné v realnom ¢ase [15, s.109].
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Uvazovali sme o realnych zakladnych suboroch, z ktorych sa nahodne vybera.
V tradi€nom pristupe sa pri tvorbe induktivnych usudkov o zakladnom subore pracuje
s pravdepodobnostnym modelom kone¢ného alebo nekonecne velkého realneho
zakladného suboru. Prijima sa predpoklad, Ze hodnoty v zakladnom subore tvoria
realizacie nahodnej premennej s nejakym rozdelenim pravdepodobnosti. Potom
mozno hovorit, Zze mame nahodny vyber z nejakého, napriklad z normalneho
rozdelenia. V pristupe znamom ako vyberové skumanie (sample survey, survey
sampling) sa pracuje priamo len s kone¢nymi zakladnymi subormi a pri tvorbe
induktivnych usudkov o nich sa neuvazuje o ich pravdepodobnostnych modeloch.

Casto sa v ekonomickych a socialnych $tudiach odhaduje podiel, stredna hodnota
a uhrn. Pri odhadovani tychto parametrov sa rozsah vyberu urCuje na zaklade volby
Zelanej spolahlivosti pri intervalovom odhadovani a najvacsej chyby (margin of error)
v intervale spofahlivosti alebo relativnej presnosti (relative precision) bodového
odhadu odhadovaného parametra [4, s. XII].

2. POTREBNY ROZSAH VYBERU PRI INTERVALOVOM ODHADOVANI PODIELU
V ZAKLADNOM SUBORE
Budeme rozliSovat’ dva pripady — nahodny vyber z nekone¢ne velkého zakladného
suboru a nahodny vyber z kone¢ného zakladného suboru.

2.1 NAHODNY VYBER Z NEKONECNE VELKEHO ZAKLADNEHO SUBORU

Ide o nahodny vyber s opakovanim zkonecného zakladného suboru alebo
o nahodny vyber s opakovanim alebo bez opakovania znekoneCne velkého
zakladného suboru. Najprv definujeme (1 — a) - 100 % interval spolahlivosti pre podiel
n v zakladnom subore.

Ked K ma binomické rozdelenie pravdepodobnosti s parametramin a , n je velké
Cisloa p = S je hodnota vyberového podielu, potom interval:

. . /p(l—p) " /p(l—p)
p Z1—% — <7T<p+zl_E — (1)

kde z,_« je (1 —%) - 100 % kvantil normovaného normalneho rozdelenia, je priblizny
2

(1 —a)-100 % interval spolahlivosti pre podiel = v zakladnom subore. Vztah (1) sa

odporu¢a pouzivat vtedy, ked: np >5 asuasne n(1l-—p)>5. Vtedy mozno

aproximaciu binomického rozdelenia normalnym povazovat za dobru.

Pri ur€ovani rozsahu vyberu pri odhadovani podielu v zakladnom subore podla
vztahu (1) postupujeme tak, Ze pre danu spolahlivost (1 — a) stanovime najvacsiu
chybu d, teda taku hodnotu, pre ktoru:

P(|P—m|<d)=1—-«a

kde P je vyberovy podiel.

Slovenska $tatistika a demografia 1/2023 5



Milan TEREK: Metodolégia urcovania rozsahu vyberového suboru

Najvacsia chyba je:

kde op = /@je smerodajna odchylka vyberového podielu P.

Po jednoduchych upravach vztahu (2) dostaneme vztah na vypocCet potrebného
rozsahu vyberu n:

zf_g-rr(l—n)

n="2_ (3)
Hodnotu = nepozname. Pri urCovani potrebného rozsahu vyberu podla uvedeného

vztahu mozno namiesto neznamej hodnoty m, pouzit jej planovaciu (planning)

hodnotu, ktord mozno ziskat realizaciou niektorej z tychto procedur [2, s. 395]:

1. pouzit ako planovaciu hodnotu m, hodnotu vyberového podielu p
z predchadzajuceho vyberu rovnakych alebo podobnych jednotiek,

2. pouzit pilotnu Studiu na realizaciu predbezného vyberu. Hodnotu vyberového
podielu tohto vyberu mozno pouzit ako planovaciu hodnotu =,

3. pouzit subjektivhe ohodnotenie r,

4. ked nie je vhodna ani jedna z predoslych procedur, mozno pouzit ako planovaciu
hodnotu 7 = 0,5. Rozptyl Bernoulliho (alternativneho) rozdelenia (1 — ), ktory
vystupuje v Citateli vztahu (2) je totiz najvacsi pre = = 0,5. Rozsah vyberu n je umerny
tomuto rozptylu a teda volba m = 0,5 garantuje, Ze rozsah vyberu bude dostatoCny
na splnenie poZiadavky na najvacésiu chybu?.

Niektori autori vychadzaju pri odvodeni vztahu na vypocet potrebného rozsahu
vyberu n zo vztahu na vypocet najvacsej chyby, v ktorom je = odhadnuté hodnotou

vyberového podielu p:
d=2z, a- /M
2 n

Rovnakym postupom dospejeme ku vztahu na vypocet n:

z?_ap(1-p)
2

n=—2_ (4)

d?

kde p = Sje hodnota vyberového podielu P a k je poCet Uspechov vo vybere rozsahu
n.

Hodnotu vyberového podielu p budeme poznat az po ziskani nahodného vyberu.
Namiesto neznamej hodnoty p mozno vo vztahu (4) pouzit’ jej planovaciu hodnotu,

8 Zdbévodnenie tohto postupu pozri aj v [15, s. 143 — 144].
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Milan TEREK: Metodolégia urcovania rozsahu vyberového suboru

ktoru mozno ziskat pomocou jednej zo Styroch predtym uvedenych procedur, v ktorych
nahradime m, symbolom p [2, s. 395].

Vypocet rozsahu vzorky podfa (3) alebo (4) ma zmysel len vtedy, ked chceme ziskat
nahodny vyber znekoneCne velkého zakladného suboru apotom pocitat
a interpretovat intervaly spofahlivosti pre podiel . Rozsah vyberu n vypocitany podfa
(3) alebo (4) zabezpeci, ze so spolahlivostou (1 — a) - 100 % sa bude p vypocitané
z vyberu v absolutnej hodnote liSit od neznamej skuto¢nej hodnoty m v zakladnom
subore, o menej ako o d.

Pri vypocte n sme vychadzali z ur€enia najvacsej chyby. Alternativhe mozno vyjst
z urCenia relativnej presnosti €. Relativna presnost’ ¢ je podiel z neznamej hodnoty
odhadovaného parametra, v tomto pripade z hodnoty podielu ©. Ked vo vztahu (3)
dosadime za d = ¢ - r, dostaneme:

z%2 gm(l-n) 2% 4 (1-m)
1_E 1_E

£2.772 2.7

n= )

Pri odhadovani ®# mozno opat pouzit niektora zo Styroch procedur, ktoré sme
uviedli. Vysledok mozno interpretovat takto. Rozsah vyberu n vypocitany podla vztahu
(5) zabezpedi, ze so spolahlivostou (1 — a) - 100 % sa hodnota p vypocitana z vyberu
bude v absolutnej hodnote liSit od neznamej hodnoty © v zakladnom subore o menej
ako 0 £-100 % hodnoty .

V pripade odhadovania podielu & sa bezne preferuje prvy spésob vypoctu, v ktorom
sa zada priamo d. Interpretacia vysledku odhadovania je totiz jasnejSia. Ak napriklad
vyjde p = 0,34 a stanovili sme spolahlivost (1 — a) = 0,95 a najvacsiu chybu d = 0,03,
potom vypocet n podla vztahu (3) alebo (4) zabezpedi, ze so spolahlivostou 0,95 sa
skuto€na hodnota m v zakladnom subore bude liSit od 0,34 o menej ako o 0,03. ESte
pristupnejia je interpretacia v percentach. So spolahlivostou 0,95 sa skutocna
hodnota r v zakladnom subore bude lisit od 34 % o menej ako o 3 percentualne body.

2.2 NAHODNY VYBER Z KONECNEHO ZAKLADNEHO SUBORU

Ide o nahodny vyber bez opakovania z kone¢ného zakladného suboru. V tomto
pripade nie su pozorovania Statisticky nezavislé, ani rovnako rozdelené nahodné
premenné. K prislusnému symbolu, ktory oznacuje parameter zakladného suboru,
budeme kvoéli odliSeniu od predoslého pripadu, pridavat vpravo dolu index K.

Uvedieme definiciu (1 — a) -100 % intervalu spolahlivosti pre podiel i v kone€nom
zakladnom subore rozsahu N.

Ked p je hodnota vyberového podielu nahodného vyberu bez opakovania

z kone¢ného zakladného suboru a n, N a (N —n) su vSetky ,dostato¢ne velké®
[7, s. 42], potom interval:

. [5=n pap) L. [r=n v
p— Zl_% ~ — <mg <p+ Zl_g ~ — (6)
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je priblizny (1 — a) - 100 % interval spolahlivosti pre podiel T [6, s. 63], [14, s. 46]. Za
,dostatoc¢ne velku“ hodnotu sa vac¢sinou povazuje hodnota vacsia alebo rovna* 50.

Najvacsia chyba je [6, s. 59], [14, s. 40]:

_ . _ . TL’K(l—TL'K) . N—-n
d=z g 0p=2z,_g [FEHO T 7)

kde N je rozsah konecného zakladného suboru. Po jednoduchych upravach vztahu (7)
dostaneme vztah na vypocet potrebného rozsahu vyberu n:

N-Zf_g-nK(l—nK)
2
n= 8
dz-(N—1)+zf antg(1-1g) ( )
~z

Na vypocet n mozno pouzit’ aj jednoduchsi, priblizny vztah (ziska sa zo vztahu (8)
vydelenim Citatefa aj menovatela €islom N):

zf_an(l—nK)
n=—t— ©)
Vztah (9) sa liSi od vztahu (3) len inym pouzitym symbolom pre podiel v zakladnom
subore. Namiesto neznamej hodnoty mx mozno vo vztahoch (8) a (9) pouzit jej
planovaciu hodnotu pomocou jednej zo Styroch predtym uvedenych procedur. Velmi
Casto sa pouziva posledna z uvedenych procedur, v ktorej sa polozi mx = 0,5.

Rozsah vyberu n vypocitany podlfa vztahu (8) alebo (9) zabezpeci, ze
so spolahlivostou (1 — a) - 100 % sa hodnota p vypocitana z vyberu bude v absolutnej
hodnote [iSit od neznamej skuto¢nej hodnoty m; v zakladnom subore, 0 menej ako
od.

Alternativne mozno vyjst z urCenia relativnej presnosti €. Ked vo vztahu (8)
dosadime za d = ¢ - g, dostaneme [6, s. 74], [17, s. 137]:

N-z? ag(1-1g) N-z? a-(1-1g)

_ 13 _ 13

SZ'HIZ('(N—1)+Zf aTg(1-1g) sz-nK-(N—1)+zf a(1-1g)
2 2

(10)

Ked v zjednoduSenom vztahu (8) dosadime za d = ¢ - mg, dostaneme:

z2 aTg(1-mg) z2 a-(1-1g)
1_E _ 1_E

(11)

n= =
g2 e2-mg

Rozsah vyberu n vypocCitany podla vztahu (10) alebo (11) zabezpedi, zZe
so spolahlivostou (1 —a)-100% sa hodnota p vypoCitana zvyberu bude
v absolutnej hodnote liSit od neznamej skuto¢nej hodnoty my v zakladnom subore
o menejako o ¢ - 100 % hodnoty my.

4 Ak si myslite, Ze generujlce rozdelenie sa velmi nelisi od normalneho, je pravdepodobne bezpeéné
pouZzit centralnu limitna teorému (Hajek, 1960), ked’ ma vyber rozsah aspori 50 [7, s. 43].
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Milan TEREK: Metodolégia ur€ovania rozsahu vyberového suboru

Aj v tomto pripade odhadovania podielu sa bezne preferuje prvy spésob vypoctu,
v ktorom sa priamo urci veflkost’ d, kvOli jasnejSej interpretacii vysledku odhadovania.
Pripomenme, Ze vypocCet rozsahu vzorky podfa (8), (9), (10) alebo (11) ma zmysel len
vtedy, ked chceme ziskat nahodny vyber bez opakovania z kone€ného zakladného
suboru a potom pocitat’ a interpretovat’ intervaly spolahlivosti pre podiel .

3. POTREBNY ROZSAH V)’(BERU PRI INTERVALOVOM ODHADOVANI
STREDNEJ HODNOTY V ZAKLADNOM SUBORE

3.1 NAHODNY VYBER Z NEKONECNE VELKEHO ZAKLADNEHO SUBORU
Uvedieme definiciu (1 — a) -100 % intervalu spofahlivosti pre strednu hodnotu p.
Ked x je hodnota vyberového priemeru nahodného vyberu rozsahu n zo zakladného

suboru s normalnym rozdelenim, so znamym rozptylom o2, potom interval:

— o -
X—z a-—n<,u<x+z a

1-3 v -3 Vn (12)
je (1 — a)-100 % interval spolahlivosti pre strednu hodnotu x. Ked je rozsah
nahodného vyberu dostatocne velky (n > 30), mozno vztah (12) pouzit na vypocet
priblizného (1 — a)-100 % intervalu spolahlivosti pre strednu hodnotu g, aj ked
zakladny subor, z ktorého je vyber, nema normalne rozdelenie®. V tomto pripade
moZeme aj o vo vztahu (12), nahradit hodnotou s vyberovej smerodajnej odchylky®.

Pri ur€ovani rozsahu vyberu pri odhadovani strednej hodnoty x v zakladnom subore
postupujeme rovnako ako v pripade odhadovania podielu tak, Ze pre danu
spolahlivost (1 —a) stanovime najvacsiu chybu d, teda taku hodnotu, pre ktoru:

P(X—ul<d)=1-a
kde X je vyberovy priemer.
Najvacsia chyba je:

g

d=21_%'0')(r=21_%'\/—E (13)

kde o3 = \% je smerodajna odchylka vyberového priemeru X.

Po jednoduchych upravach vztahu (13) dostaneme vztah na vypocet potrebného
rozsahu vyberu? n:

()

5V désledku platnosti centralnej limitnej teorémy.
6 Postup formulacie intervalu (12) pozri napr. v [15, s. 132 — 137].
7 Podrobnejsie pozri v [15, s. 137 — 138], [16, s. 60 — 61].
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Pouzitie vztahu (14) predpoklada znalost smerodajnej odchylky o Ked ju
nepozname, mozno do vztahu dosadit za g, jej planovaciu hodnotu. Pri jej urCovani
mozno v praxi pouzit niektoru z tychto procedur [2, s. 391].

1. hodnotu odhadu smerodajnej odchylky, vypocitanu z dat predoSlych studii ako
planovaciu hodnotu o.

2. pilotnu Studiu na realizaciu predbezného vyberu. Hodnotu vyberovej smerodajne;j
odchylky predbezného vyberu mozno pouzit ako planovaciu hodnotu o.

3. mozno odhadnut’ najvacsiu a najmensiu hodnotu v zakladnom subore. Ich rozdiel
je hodnota odhadu rozpétia v zakladnom subore. Stvrtina rozpéatia sa ¢asto povazuje
za dobru aproximaciu hodnoty smerodajnej odchylky ateda prijatelnu planovaciu
hodnotu o.

Aj v tomto pripade ma vypocet rozsahu vzorky podfa (14) zmysel len vtedy, ked
chceme ziskat' nahodny vyber z nekonecne velkého zakladného suboru a chceme
pocitat’ a interpretovat’ intervaly spolahlivosti pre strednu hodnotu p.

Rozsah vyberu n vypocitany podla vztahu (14) zabezpeci, ze so spolahlivostou
(1 —a)-100 % sa bude x vypocitané z vyberu v absolutnej hodnote liSit od neznamej
strednej hodnoty ¢ 0 menej ako o d.

Alternativne mozno vyjst z urenia relativnej presnosti €. Najvacsiu chybu vyjadrime
ako podiel € zo strednej hodnoty: d = € - u. Po dosadeni do vztahu (14) dostaneme:

Zf_ﬁ Nk Zf_ﬁ VK2 u? Zf_ﬁ VK2
n=—Zt =2 =2 (15)

EZ'HZ EZ'HZ g2

2
kde VK? = % je Stvorec variacného koeficienta.

Ked nemame ziadnu apriornu informaciu o VK, mozno postupovat tak, ze
na obmedzenom vybere sa odhadne VK (rozptyl 62 sa odhadne pomocou vyberového
rozptylu S? = ﬁZ?ﬂ(Xi — X)? a stredna hodnota y sa odhadne pomocou vyberového
priemeru X = Yi=1X;). Pre odhadnuty variany koeficient sa vypocita n. Potom sa

vykona dodato¢ny vyber tak, aby rozsah predbezného a dodatocného vyberu spolu
bol n.

Rozsah vyberu n vypocitany podla vztahu (15) zabezpeci, ze so spolahlivostou
(1 — a)-100 % sa hodnota x vypocitana z vyberu bude v absolutnej hodnote lisit
od nezname;j strednej hodnoty 0 menej ako o € - 100 % hodnoty p.

3.2 NAHODNY VYBER Z KONECNEHO ZAKLADNEHO SUBORU

VSimneme si nahodny vyber bez opakovania z kone¢ného zakladného suboru
rozsahu N. Pozorovania nie su Statisticky nezavislé, ani rovnako rozdelené nahodné
premenné.

Uvedieme definiciu (1 - @) -100 % intervalu spofahlivosti pre strednu hodnotu p.
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Milan TEREK: Metodolégia ur€ovania rozsahu vyberového suboru

Ked x je hodnota vyberového priemeru nahodného vyberu bez opakovania
z kone¢ného zakladného suboru a n, Na (N - n) su vSetky ,dostatoéne velké“ [7, s.
43], potom interval:

v — : /M."_K v . /M.%
X—zy 2 5 \/ﬁ<y,(<x+zl_% R (16)

je priblizny (1 — a) 100 % interval spoflahlivosti pre strednu hodnotu ug [6, s. 61 — 62],
[14, s. 42].

MozZno dokazat®, Ze nevychylenym bodovym odhadom rozptylu vyberového
priemeru o3 je:
N-—n 52

N n

62 =
Ked nepozname rozptyl a)% mozno ho odhadnut pomocou 6)% a priblizny
(1= a)-100 % interval spolahlivosti pre strednu hodnotu ug vypocitat podla vztahu:

- N-n s - N-n s
X—Zl_%' T'\/—E<MK<X+Z1_%' N~ T (17)

UrCime rozsah nahodného vyberu bez opakovania potrebny na odhadnutie strednej
hodnoty uy so zvolenou spolahlivostou (1 — a) a poZzadovanou najva¢sou chybou d.
Je zname, ze:

=
[
3

d=z

=
L-
DI

-
1=

Z toho po jednoduchych upravach dostaneme:

N'Zf a-alz(

n 2 (18)

I (N—1)+zf a0k
2

Mozno pouzit’ aj jednoduchsi priblizny vztah:

n=—2_ (19)

Rozsah vyberu n vypocitany podfa vztahu (18) alebo (19) zabezpedi, ZzZe
so spofahlivostou (1 — a) -100 % sa bude hodnota vyberového priemeru x vypocitana
z vyberu v absolutnej hodnote liSit od neznamej strednej hodnoty ux 0 menej ako o d.

8 Pozri napr. v [14, s. 38].
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Alternativne mozno postupovat tak, Ze vo vztahu na vypocet potrebného rozsahu
vyberu pouzijeme relativnu presnost ¢ a variacny koeficient VK v kone€nom
zakladnom subore:

o
VK ==X
Uk

Ked vo vztahu (18) vydelime Citatela aj menovatefa uz aza d dosadime ¢ - py,
po jednoduchych upravach dostaneme:

N-z?_oVK?
2
n= 20
sZ(N—1)+zf VK2 (20)
2

Na vypoc&et n mozno pouZit' aj jednoduchs$i, priblizny vztah:

2 2
Zl_g VK

n=-_2 (21)

g2

Problematické mdze byt zadanie VK v uvedenych vztahoch na vypocet n. Ked
nemame ziadnu apriérnu informaciu o VK, odporua sa postupovat pri jeho
odhadovani a pri vypocte n v dvoch krokoch takto:

1. Na obmedzenom predbeznom vybere sa odhadne VK? takto:

~2

VR? = 2K
%
kde
N-—-1
2: SZ
K N

62 je nevychylenym bodovym odhadom?® rozptylu 62 a iz = X2.

2. Pre odhadnuté VK? sa podla vztahu (20) alebo (21) vypocita n. Realizuje sa
doplnkovy vyber tak, aby rozsah predbezného a doplnkového vyberu bol spolu aspon
n.

3. Rozsah vyberu n vypocitany podla vztahu (20) alebo (21) zabezpedi, ze
so spolahlivostou (1 — a) 100 % sa hodnota x vypocitana z vyberu bude v absolutnej
hodnote liSit od neznamej strednej hodnoty px 0 menej ako o € - 100 % hodnoty p.

9 Pozriv [14, s. 38].
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4. POTREBNY ROZSAH VYBERU PRI INTERVALOVOM ODHADOVANi UHRNU
V KONECNOM ZAKLADNOM SUBORE
Ked vztahy (16) a (17) vynasobime rozsahom kone&ného zakladného suboru N,
dostaneme vztahy na vypocet intervalov spolahlivosti pre uhrn 7.

Ked x je hodnota vyberového priemeru nahodného vyberu bez opakovania
z kone¢ného zakladného suboru a n, N a (N — n) su vSetky ,dostatocne velké®, potom
interval:

S

SR

CE_ N - a.fﬂ.”_l( 7 vy ae [N
N-x—N LT ﬁ<T<N X+N z,_a — (22)

je priblizny (1 — a) -100 % interval spofahlivosti pre uhrn t.

=

Ked nepozname smerodajnu odchylku ok, priblizny (1 — a)-100 % interval
spolahlivosti pre uhrn T mozno vypocitat podfa vztahu:

N-n s — N-n s
1_%' T.\/_Z<T<N.x+lel—%. N~ T (23)

N-x—N-z
Vypocet rozsahu vyberu je rovnaky ako pri intervalovom odhadovani strednej
hodnoty kone¢ného zakladného suboru, teda podla vztahov (18), (19) alebo (20), (21).

Aj v tomto pripade ma vypocet rozsahu vzorky podla uvedenych vztahov zmysel
len vtedy, ked chceme ziskat' nahodny vyber bez opakovania z kone¢ného zakladného
suboru a chceme pocitat a interpretovat intervaly spolahlivosti pre strednd hodnotu p
alebo intervaly spolahlivosti pre uhrn .

Ked je rozsah vyberu ovela mensi ako rozsah konecného zakladného suboru
(% < 0,05), mozno prijat predpoklad, Ze zakladny subor je nekonecne velky, aj ked je

v skuto€nosti kone€ny a uplatnit postupy ako pri ndhodnom vyberani z nekonecne
velkého zakladného suboru.

VSetky intervaly spolahlivosti ktoré sme uviedli, su formulované ako otvorené sprava
aj zfava. Alternativne mézu byt formulované ako sprava aj zlava uzavreté. Potom sa
v ich interpretacii zmeni vyraz ,bude sa v absolutnej hodnote liSit o menej ako o*
na vyraz ,nebude sa v absolutnej hodnote lisit o viac ako o".

Priklad: Miestne zastupitelstvo jednej mestskej Casti zistuje pomocou
dotaznikového prieskumu niektoré skutocnosti o Zivotnych podmienkach domacnosti,
ktoré ziju v bytovych domoch. V tejto mestskej Casti zije v bytovych domoch N =2 000
domacnosti. Jedna z otazok v dotazniku sa tyka nakladov spojenych s uzivanim bytu
v roku 2021. Cielom je odhadnut ich strednu hodnotu ux a uhrn . Chceme, aby sa
so spofahlivostou 0,95 hodnota odhadu odchyfovala od neznamej skutoCnej stredne;j
hodnoty resp. uhrnu nakladov o menej ako o0 5 % tychto parametrov.

Jedna zotazok v prieskume je ,Mate doma internet?“ Chceme, aby sa
so spofahlivostou 0,95 hodnota odhadu podielu domacnosti, ktoré maju internet p
odchylovala od neznameho skuto¢ného podielu mx 0 menej ako o 5 percentualnych
bodov.
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Realizoval sa obmedzeny predbezny nahodny vyber bez opakovania rozsahu
n = 20. Na baze dat z tohto obmedzeného vyberu vysli priemerné naklady jedne;j
domacnosti x = 2 500, — eur, smerodajna odchylka nakladov s = 700, — eur a podiel
domacnosti s internetom p = 0,75. Vypoc&itame najmensi potrebny rozsah nahodného
vyberu bez opakovania.

Najmensi potrebny rozsah vyberu treba vypocitat pre:

1. Intervalové odhadovanie strednej hodnoty a uhrnu nakladov spojenych s uzivanim
bytu podfa vztahu (20), kde VK? odhadneme hodnotou:

N]; 1. 2020(?06 1. 2002
7172 — — ~
VK? = = 55—~ 0,078

Po dosadeni do (20) dostaneme:

2000 -1,96%- 0,078

= ~ 114
0,052(2000 — 1) + 1,962 - 0,078

n

Rozsah vyberu n = 114 zabezpeci, Ze so spolahlivostou 0,95 sa priemerné naklady
spojené s uzivanim bytu vypoclitané zvyberu x budu odchylovat od skutoCnej
neznamej strednej hodnoty nakladov v zakladnom subore 2000 domacnosti ug,
o menej ako 0 5 % strednej hodnoty nakladov ug. Podobne pri uhrne nakladov.

2. Pre intervalové odhadovanie podielu bytov, ktoré maju internet, vypocitame
potrebny rozsah vyberu n, podfa vztahu (8). Po dosadeni do (8) dostaneme:

2000-1,96%-0,75- 0,25

0,05%2(2000 — 1) + 1,96%-0,75- 0,25

n

Rozsah vyberu n = 252 zabezpeci, Zze so spolahlivostou 0,95 sa hodnota
vyberového podielu domacnosti ktoré maju internet p bude odchylovat od neznameho
skuto¢ného percentualneho podielu m, v zakladnom subore 2000 domacnosti,
o menej ako o 5 percentualnych bodov.

Rozsah nahodného vyberu bez opakovania musi byt vacSie z Cisiel, teda 252.
V predbeznom vybere sme uz realizovali 20 pozorovani, bude treba eSte ziskat
dalSich 232, aby celkovy pocCet pozorovani bol 252.

Pri odhadovani strednej hodnoty a uhrnu sme pozadovali spofahlivost 0,95
a relativnu presnost 0,05. Pre rozsah vyberu n = 252 mdzZeme napriklad fixovat
spolahlivost a vypocitat novu relativnu presnost’ podla vztahu (20):

2000 -1,96%- 0,078

= 252
£2(2000 — 1) + 1,962 - 0,078

z toho
= 0,032

14 Slovak Statistics and Demography 1/2023



Milan TEREK: Metodolégia ur€ovania rozsahu vyberového suboru

So spolahlivostou 0,95 sa hodnota odhadu bude odchyfovat od neznamej skuto€ne;j
strednej hodnoty resp. uhrnu nakladov o menej ako 03,2 % tychto parametrov.
Alternativne mozno fixovat relativnu presnost a vypocitat novu hodnotu spolahlivosti.

VSeobecne sa v Statistickom prieskume mézu odhadovat rozlicné veli€iny,
rozli€nych premennych, s rozli€nou pozadovanou spolahlivostou a najva¢Sou chybou
alebo relativnou presnostou, pre ktoré moze vyjst rozlicny pozadovany rozsah vyberu.
Bude sa realizovat najvacsi z nich. V ostatnych sa podobne, ako sme to ukazali
na priklade, vypocita nova hodnota relativnej presnosti, najvacsej chyby alebo
spolahlivosti pre rozsah vyberu, ktory sa bude realizovat.

5. INE VYBEROVE SCHEMY

Vztahy na vypoCet potrebného rozsahu vyberu, ktoré sme uviedli, platia len
pri realizacii nahodného vyberania z kone¢ného alebo nekoneéne velkého zakladného
suboru, pri ktorom sa jednotky vyberaju priamo z celého zakladného suboru. V pripade
inych vyberovych schém je vsetko inak.

VSimnime si napriklad vyberovi schému — stratifikované nahodné vyberanie.
Pripomernime, Ze stratifikacia je rozdelenie konecného zakladného suboru na vzajomne
sa vylu€ujuce a zakladny subor celkom pokryvajuce podsubory (strata alebo vrstvy),
ktoré sa vzhfadom na skumanu premennu povazuju za viac homogénne ako cely
zakladny subor [5]. Pri stratifikovanom nahodnom vyberani sa &asto uvazuje
o pomernej alokacii pozorovani medzi stratd (proportional allocation), v ktorej sa
uplatni konstantny vyberovy pomer. Z kazdého strata sa napriklad nahodnym
vyberanim bez opakovania vyberie 5 % jednotiek. Vybrané jednotky zo vSetkych strat
spolu tvoria stratifikovany nahodny vyber. Ked je vo vSetkych stratach rozptyl priblizne
rovnaky, je pomerna alokacia asi najlepSi spésob zvySovania presnosti odhadovania.
Ked rozptyly v stratach vyznamne koliSu, méze pouzitie optimalnej alokacie (optimal
allocation) viest k niz§im nakladom [7, s. 87]'°.

Pri poststratifikacii sa strata definuju az po vytvoreni vyberu jednoduchym
nahodnym vyberanim. Pri odhadovani strednej hodnoty, uhrnu a podielu su tiez zname
vztahy na vypocet najmensieho rozsahu vyberu [6, s. 175 — 176]. Skupinove vyberanie
(cluster sampling) je nahodné vyberanie skupin. Do vyberového suboru su zaradené
vSetky jednotky z nahodne vybranych skupin. Skupina (cluster) je Cast zakladného
suboru, ktory je rozdeleny na navzajom sa vyluC€ujuce skupiny jednotiek, ktoré urcitym
spbsobom suvisia [5]. Pri dvojstupfiovom skupinovom vyberani sa najprv jednoduchym
nahodnym vyberanim vyberu skupiny — primarne jednotky a z kazdej vybranej skupiny
sa jednoduchym nahodnym vyberanim s rovnakym vyberovym pomerom vyberu
sekundarne jednotky. Pri odhadovani strednej hodnoty, uhrnu a podielu su
pri skupinovom aj dvojstupfiovom skupinovom vyberani zname vztahy na vypocet
najmensieho rozsahu vyberu. Podobne pri ndhodnom vyberani s nerovnakymi
pravdepodobnostami’’.

Vztahy na vypocCet najmensSieho potrebného rozsahu vyberu ma zmysel pocitat
vtedy, ked chceme realizovat intervalové odhadovanie a zavisia od odhadovaného
parametra zakladného suboru a od pouzitej vyberovej schémy. PodrobnejSie sme
opisali len vztahy pouzitelné pri intervalovom odhadovani podielu, strednej hodnoty

10 Podrobnejsie o optimalnom rozdeleni vyberového suboru pozriv [7, s. 87 — 91].
1 Podrobnejsie pozri v [6] a [7].
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a uhrnu na zaklade nahodného vyberu ziskaného z nekonecne velkého zakladného
suboru alebo nahodného vyberu z kone¢ného zakladného suboru.

6. DOSTUPNE KALKULATORY POTREBNEHO ROZSAHU VYBERU A CASTE

CHYBY PRI JEHO VYPOCTE A INTERPRETACII

Na internete su bezne dostupné mnohé kalkulatory na vypocet potrebného rozsahu
vyberu. VacsSina znich umozhuje len vypocCet potrebného rozsahu vyberu n
pri odhadovani podielu 1 na zaklade nahodného vyberu z nekone¢ne velkého alebo
z kone¢ného zakladného suboru, napriklad [8], [10], [12], [18]. Niektoré ponukaju aj
viac alebo menej struény a jasny opis spdsobu vypoc&tu. Mozno odporuc¢at napriklad
Sample Size Calculator [10], ktory sice neponuka vysvetlenie postupu, ale ponuka
struény a jasny navod na pouzitie, a ¢o treba mimoriadne ocenit, hned v prvej vete
upozornuje, ze kalkulator sa ma pouzivat' len na nahodné vybery. Niektoré kalkulatory
umoznuju aj iné vypocty, napriklad [11].

6.1 CASTE CHYBY PRI VYPOCTE A INTERPRETACII POTREBNEHO ROZSAHU
VYBERU
Pri vypocte a interpretacii potrebného rozsahu vyberu sa €asto vyskytuju chyby,
ktoré mozno rozdelit na chyby, tykajuce sa charakteru vyberu a chyby tykajuce sa
dosahu vysledkov.

6.1.1 CHYBY, KTORE SA TYKAJU CHARAKTERU VYBERU

Niekedy sa nejaka vyberova schéma zamerného (nenahodného) vyberania
povazuje za nahodné vyberanie. Pripomenme, Zze pri zamernom vyberani vyber
jednotiek zavisi od znalosti a usudku osoby, ktora vyberanie realizuje. Niekedy sa
v praxi mozno stretnut’ s nenahodnym vyberanim zalozenym na pristupnosti jednotiek
(convenience sampling). Takéto vyberanie modze byt lacné a jednoducho
realizovatelné. Napriklad odberatel dodavky jabik vyberie z niekolkych debnigiek
jablko na kontrolu bez toho, Ze by uplatnil nejaky mechanizmus nahodného vyberania.
Vela spolo¢nosti dava navstevnikom svojich webovych stranok moznost vyplinit
dotaznik a elektronicky ho poslat. Ziskany vyber méze byt velky, ale je zalozeny na
samo vybere navstevnikov webovej stranky (self-selection survey). Sama jednotka
rozhodne, Ci sa zaradi do vyberového suboru. Niekedy analytik zaradi do vyberu
jednotky o ktorych sa nazdava, ze najlepSie reprezentuju jednotky v zakladnom subore
(judgement sampling). Jednotky vo vybere zavisia od subjektivneho usudku analytika.
Niekedy sa Statistické metddy uréené na nahodné vybery pouZziju v praxi na analyzu
dat z nenahodnych vyberov, priom sa argumentuje, Ze nenahodny vyber bol
vytvoreny tak, Zze ma vlastnosti ako nahodny vyber. To nemozno akceptovat.

Vacsinou pri zamene zamerného vyberania za nahodné nejde o zamer. Totiz,
v hovorovom jazyku sa napriklad realizacia vyberania zaloZzeného na pristupnosti
jednotiek bezne oznaci za nahodné vyberanie. Podobne samo vyber sa ¢asto chape
ako nahodné vyberanie. Ak si nie sme isti, Ci zvolena vyberova schéma je alebo nie je
vyberovou schémou jednoduchého nahodného vyberania z kone€ného zakladného
suboru, mozno sa pri rozhodovani opriet o jednoduché pravidlo. Kazda schéma
vyberania z kone¢ného zakladného suboru s prvkami randomizacie totiZ umoznuje
ur€it’ pre kazdu jednotku v zakladnom subore pravdepodobnost, Ze bude zaradena
do vyberového suboru (pravdepodobnost’ zaradenia — inclusion probability). Ak sa
vyber ziska napriklad tak, Ze na socialnu siet sa da dotaznik s prosbou o jeho
vyplnenie, ani v pripade, Zze zakladny subor tvoria vSetky osoby prihlasené na socialnej
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sieti, nejde o nahodny vyber, pretoze nemozno pre kazdu jednotku v zakladnom
subore urcit pravdepodobnost Ze bude zaradena do vyberového suboru.

V pripade vyberania z nekone¢ne velkého zakladného suboru treba overit, €i boli
pri vyberani dodrzané pravidla: kazda vybrana jednotka je z toho istého zakladného
suboru a kazda jednotka je vybrana nezavisle. Ak nejaka vyberova schéma, o ktorej
uvazujeme nereSpektuje aspon jednu z tychto dvoch podmienok, nejde o vyberovu
schému nahodného vyberania z nekoneéne velkého zakladného suboru.

Pri realizacii Statistického prieskumu treba vzdy najprv stanovit’ vyberovu schému.
Ked napriklad zvolime vyberovi schému — nahodné vyberanie bez opakovania n
jednotiek z kone€¢ného zakladného suboru rozsahu N, pre kazdu jednotku v zakladnom
subore je pravdepodobnost zaradenia n/N. Potom mozno stanovit potrebny rozsah
vyberu n. Napokon treba zvolit vhodny randomizaCny nastroj, napriklad generator
pseudonahodnych Cisiel.

6.1.2 CHYBY, KTORE SA TYKAJU DOSAHU VYSLEDKOV

Niekedy sa uvadza, Ze ked sa rozsah vyberu vypocCita podla uvedeného vzorca,
ziskame reprezentativny vyber. V [3, s. 23] sa uvadza 9 rozlicnych vyznamov vyrazu
sreprezentativny vyber®. V [3, s. 24] je formulovany zaver: ,Vzhladom na mnoZstvo
réznych vyznamov, ktoré mdéze mat pojem ,reprezentativny vyber’ sa odporuca
nepouzivat ho v praxi, pokial nie je jasné, ¢o sa tym mysli*.

Niekedy sa uvadza, Ze rozsah vyberu vypocitany podla uvedeného vzorca je
potrebny na dosiahnutie vysokej miery vypovedacej schopnosti vyskumu. Niekedy sa
uvedie, Ze vypocitany rozsah vyberu je potrebny na dosiahnutie Statisticky
vyznamnych vysledkov. Tu treba poznamenat, Ze vyraz ,vysledok je Statisticky
vyznamny“ sa pouziva v testovani Statistickych hypotéz, ked p-hodnota je menSia
alebo rovna stanovenej hladine vyznamnosti a. Samotny pojem ,Statisticka
vyznamnost® je problematicky, pretoZze sa Casto pouziva v uplne nepatriCnych
kontextoch. Mnoho S$tatistikov vyslovilo nazor, Ze tento termin by sa mal prestat
pouzivat. Uvedieme citat z Wikipédie: ,V roku 2019 viac ako 800 Statistikov a vedcov
podpisalo vyzvu na upustenie od pouzivania pojmu ,Statisticka vyznamnost”, vo vede.
Americka Statisticka asociacia zverejnila dalSie oficialne vyhlasenie, v ktorom sa
uvadza (strana 2): ,Dospeli sme k zaveru, Ze je €as uplne prestat’ pouzivat vyraz
,Statisticky vyznamny‘. Nemali by prezit ani varianty ako ,vyrazne odliSné’
a ,nevyznamné’, Ci uz vyjadrené slovami, hviezdiCkami v tabulke alebo inym
spésobom® [13]. Tvrdenia, Ze vypocet potrebného rozsahu vyberu podla jedného
z uvedenych vztahov zabezpeli ziskanie Statisticky vyznamnych vysledkov alebo
vysoku vypovedaciu schopnost vysledkov prieskumu, vysoko presahuju vyznam
a dosah uvedenych vypoctov rozsahu vyberu.

7. ZAVER

Pri realizacii vyberového skumania treba urcit taky rozsah vyberového suboru,
ktory s vysokou spolahlivostou zabezpecCi dostatoénu prakticki vyznamnost
ziskanych vysledkov, pri€¢om rozsah vyberu by nemal byt vacsim ako je nevyhnutné.
Ked chceme vyuzivat induktivne Statistické metody, je nevyhnutné realizovat nahodny
vyber. Ked uvazujeme o nahodnom vyberani jednotiek priamo z celého zakladného
suboru, mozno rozlisit dva rozli¢né pripady. V prvom pripade ide o nahodné vyberanie
z nekone¢ne velkého zakladného suboru, ktoré =zahffia nahodné vyberanie
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s opakovanim z nekonecne velkého alebo kone¢ného zakladného suboru a nahodné
vyberanie bez opakovania znekoneéne velkého zakladného suboru. Tu su
pozorovania Statisticky nezavislé a rovnako rozdelené nahodné premenné. V druhom
pripade ide o nahodné vyberanie z kone¢ného zakladného suboru, ¢im sa mysli
nahodné vyberanie bez opakovania z kone¢ného zakladného suboru. Tu pozorovania
nie su Statisticky nezavislé ani rovnako rozdelené nahodné premenné.

S uvedenou zakladnou Kklasifikaciou suvisia rozlicné vztahy na vypocet
najmensieho potrebného rozsahu vyberu pri vypocte intervalov spolahlivosti. Postup
ich odvodenia zavisi v oboch pripadoch od toho, ¢i sa okrem Zelanej spolahlivosti
intervalového odhadu zada najvacSia chyba odhadu, alebo relativha presnost
bodového odhadu odhadovaného parametra. V ¢lanku sa uvadzaju vztahy na vypocet
najmensieho potrebného rozsahu vyberu pre vSetky 4 kombinacie moznosti (nahodny
vyber z nekonecne velkého zakladného suboru pri zadani najvacsej chyby odhadu
alebo zadani relativnej presnosti, nahodny vyber z kone¢ného zakladného suboru
pri zadani najvacsej chyby odhadu alebo relativnej presnosti) pri vypocte intervalov
spolahlivosti pre podiel, strednu hodnotu a pri nahodnom vyberani z konecného
zakladného suboru, aj pre uhrn. VSetky uvedené vztahy su platné len pre realizaciu
najjednoduchs$ej vyberovej schémy, v ktorej sa jednotky vyberaju priamo z celého
zakladného suboru. Ked sa bude realizovat’ niektora zo zlozitejSich schém vyberania
s randomizacnymi prvkami, z konec¢ného zakladného suboru, vztahy a niekedy aj
postupy uréenia najmensieho potrebného rozsahu vyberu su iné.

Na internete su volne dostupné mnohé kalkulatory najmen$ieho potrebného
rozsahu nahodného vyberu. Vacésinou su pouzitefné len pri odhadovani podielu
pomocou intervalu spofahlivosti, niektoré aj pri odhadovani inych parametrov
zakladného suboru. Pristup na niektoré z nich uvadzame v zozname literatury.

Pri planovani Statistického prieskumu s vyuZzitim induktivnych Statistickych metéd
sa treba vyvarovat chyb. Niektoré sa vyskytuju pomerne €asto. V ¢lanku sme ich
rozdelili na chyby, ktoré sa tykaju charakteru vyberu a na chyby, ktoré sa tykaju dosahu
vysledkov. Ich znalost moze byt pri planovani Statistického prieskumu urcite uzito€na.

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

V Statistickom prieskume treba urcit’ taky rozsah vyberového suboru, ktory s vysokou
spolahlivostou zabezpeli dostatoénu prakticki vyznamnost ziskanych vysledkov.
Tiez je dllezité, aby vyberovy subor nemal vacsi rozsah, ako je nevyhnutné. Ak
chceme v analyze pouzivat induktivne Statistické metddy, treba pracovat' s ndhodnym
(pravdepodobnostnym) vyberom zo zakladného suboru. Cielom €lanku je prezentovat
moznosti urCovania potrebného rozsahu nahodného vyberu v pripade realizacie
najjednoduchsej vyberovej schémy — nahodného vyberania jednotiek priamo z celého
zakladného suboru — pri odhadovani podielu, strednej hodnoty a v pripade kone¢ného
zakladného suboru aj uhrnu, pomocou intervalu spolahlivosti, prezentovat niektoré
bezne dostupné kalkulatory rozsahu vyberu a poukazat na ¢asté chyby, ktoré sa v tejto
suvislosti vyskytuju.

Ked uvazujeme o nahodnom vyberani jednotiek priamo z celého zakladného suboru,
mozno rozliSit dva rozlicné pripady. V prvom pripade ide o nahodné vyberanie
z nekone¢ne velkého zakladného suboru, ktoré =zahffia nahodné vyberanie
s opakovanim z nekonecne velkého alebo koneéného zakladného suboru a nahodné
vyberanie bez opakovania znekoneéne velkého zakladného suboru. Tu su
pozorovania Statisticky nezavislé a rovnako rozdelené nahodné premenné. V druhom
pripade ide o nahodné vyberanie z kone¢ného zakladného suboru, ¢im sa mysli
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nahodné vyberanie bez opakovania z kone¢ného zakladného suboru. Tu pozorovania
nie su Statisticky nezavislé ani rovnako rozdelené nahodné premenné. S uvedenou
zakladnou klasifikaciou suvisia rozli€né vztahy na vypoc€et najmensSieho potrebného
rozsahu vyberu pri vypocte intervalov spolahlivosti. Postup ich odvodenia zavisi
v oboch pripadoch od toho, Ci sa okrem Zelanej spofahlivosti intervalového odhadu
zada najvacSia chyba odhadu, alebo relativna presnost bodového odhadu
odhadovaného parametra. V ¢lanku sa uvadzaju vztahy na vypocCet najmensieho
potrebného rozsahu vyberu pre vSetky 4 kombinacie moznosti (nahodny vyber
z nekonecCne velkého zakladného suboru pri zadani najvacSej chyby odhadu alebo
pri zadani relativnej presnosti, nahodny vyber z koneéného zakladného suboru pri
zadani najvacsSej chyby odhadu alebo zadani relativnej presnosti) pri vypocCte
intervalov spolahlivosti pre podiel, strednd hodnotu a pri ndhodnom vyberani
z konecného zakladného suboru, aj pre uhrn.

Ked sa bude realizovat niektora zo zlozZitejSich schém vyberania s randomizaénymi
prvkami z kone¢ného zakladného suboru, vztahy a niekedy aj postupy urcCenia
najmensieho potrebného rozsahu vyberu su iné. V suvislosti s ur€ovanim
najmensieho potrebného rozsahu vyberu sa Casto vyskytuju niektoré chyby. Ich
znalost méze byt pri planovani S$tatistického prieskumu uzitoéna. V ¢lanku su
rozdelené na chyby, ktoré sa tykaju charakteru vyberu a na chyby, ktoré sa tykaju
dosahu vysledkov. Su opisané v Casti 6.1.

RESUME

In a statistical survey, it is necessary to determine the sample size, which ensures
sufficient practical significance of the obtained results with high confidence. It is also
important that the sample size is not larger than necessary. If we want to use inferential
statistical methods in the analysis, we must work with a random (probability) sample
from the population. The aim of the paper is to present the possibilities of determining
the necessary size of random sample in case of the implementation of the simplest
sampling scheme - random sampling of units directly from the entire population, when
estimating the proportion, mean and, in case of the finite population, also the total,
using a confidence interval, to present some commonly available sample size
calculators and, point out frequent errors occurring in this context.

When we consider the random sampling of units directly from the entire population,
two different cases can be distinguished. In the first case, it is random sampling from
an infinite population, including random sampling with replacement from an infinite or
finite population and random sampling without replacement from an infinite population.
Here, the observations are statistically independent and equally distributed random
variables. In the second case, it is a random sampling from a finite population, referring
to a random sampling without replacement from a finite population. Here the
observations are not statistically independent or equally distributed random variables.
Various relations for the calculation of the smallest necessary sample size in the
calculation of confidence intervals are related to the mentioned basic classification.
The procedure for their derivation depends in both cases on whether, in addition to the
desired confidence of the interval estimate, the margin of error of the estimate is
entered, or the relative precision of the point estimator of the estimated parameter. The
paper provides relations for calculating the smallest required sample size for all 4
combinations of options (random sample from an infinite population and given the
margin of error or given relative precision, random sample from a finite population and
given the margin of error or specifies the relative precision) when calculating
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confidence intervals for the proportion, the mean, and during random sampling from
the finite population, also for the total.

When one of the more complex sampling schemes from a finite population with
randomization elements will be implemented, the relationships and sometimes the
procedures for determining the smallest sample size required are different. In
connection with the determination of the smallest necessary sample size, certain errors
occur frequently. Their acknowledgement can be useful when planning a statistical
survey. In the article, they are divided into errors related to the nature of the sample
and errors related to the impact of the results. They are described in the section 6.1.

PROFESIJNY ZIVOTOPIS

Prof. Ing. Milan Terek, PhD., od roku 2018 pracuje ako profesor na Vysokej Skole
manaZzmentu v Bratislave. Vedie kurzy Uvod do Statistiky, Statistika, Matematika
pre manazérov Il, Kvantitativne metody pre manazérov a Kvantitativne metody vo vyskume
v oblasti podnikového manazZmentu. V rokoch 1977 — 2018 pracoval na Ekonomickej univerzite
v Bratislave. Viedol kurzy Statistika, Statistické riadenie kvality, Analyza rozhodovania,
Hibkova analyza dat, Vyberové skumanie, Linearne programovanie, Nelinearne
programovanie, Operacny vyskum a Systémové modelovanie. Vo vyskume sa zameriava
na aplikacie Statistickych metéd v ekonomii a manaZmente. Je autorom alebo spoluautorom
6 monografii, 10 vysokoskolskych ucebnic, 17 skript, 76 ¢lankov vo vedeckych a odbornych
casopisoch a 115 prispevkov na vedeckych konferenciach publikovanych v zbornikoch.

KONTAKT
mterek@vsm.sk

Slovenska $tatistika a demografia 1/2023 21


mailto:mterek@vsm.sk

Branislav SPROCHA: Plodnost Zien na Slovensku vo vysledkoch Séitania obyvatelov, domov a bytov 2021

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

PLQI?NOST ZIEN NA SLOVENSKU VO VYSLEDKOCH
SCITANIA OBYVATELOV, DOMOV A BYTOV 2021

WOMEN'S FERTILITY IN SLOVAKIA IN THE RESULTS OF
THE 2021 POPULATION AND HOUSING CENSUS

ABSTRAKT

Plodnost na Slovensku ma dlhodobo klesajuci trend. Potvrdzuju to nielen prierezové
udaje, ale znizovanie intenzity rodenia deti jasne identifikujeme aj v generacnom
pohlade. Nezastupitelné miesto pre hlbSie pochopenie tychto zmien zohravaju udaje
ziskavané zo scitani obyvatefov, domov a bytov. V nich je uz od roku 1930 integralnou
suCastou na Slovensku otazka o pocte (zivo-)narodenych deti. Okrem generacnej
plodnosti prezentujucej priemernu realizovanu plodnost’ zien narodenych v rovhakom
roku umoznuju aj hibsi pohlad na Strukturu Zien podla poc¢tu narodenych deti, uroven
a vyvoj pravdepodobnosti narodenia prvého, Ci dalSieho dietata, Ci koncentracie
reprodukcie a tym samotnej variability reprodukcie.

Hlavnym cieflom tohto ¢lanku bola hlbSia analyza generaénej plodnosti na Slovensku
v skupinach zien narodenych v rokoch 1940 — 1980. Na tieto ucely vyuzivame vysledky
najnovsSieho scitania obyvatelov, domov a bytov 2021.

Ziskané udaje potvrdili pokracujuci pokles plodnosti, ked generacie Zien z druhej
polovice 60. rokov boli poslednymi s priemerne viac ako 2 detmi. U Zien narodenych
v 70. rokoch genera¢na plodnost klesla signifikantne pod hranicu 2 deti. To je
podmienené znizovanim pravdepodobnosti narodenia prvého i druhého dietata, ¢o sa
nasledne prejavuje aj na naraste bezdetnosti, jednodetnosti pri su¢asnom poklese
podielu dvojdetného modelu rodiny. V najmladSich generaciach tiez dochadza
k zvySovaniu variability reprodukcie a zmensovaniu rodin a po¢tu surodencov v nich.

ABSTRACT

Fertility in Slovakia has a long-term downward trend. This is confirmed not only by
cross-sectional data, but we also clearly identify the fertility reduction of in a cohort
view. An irreplaceable place for a deeper understanding of these changes is played by
data obtained from Population and Housing Census. The question of the number of
(live-) births has been their an integral part of them since 1930. In addition to completed
cohort fertility presenting the average realized fertility of women born in the same year,
they also allow a deeper insight into the parity structure, the level and development of
the parity progression ratios, or the concentration of reproduction and thus the
variability of the reproduction.

The main goal of this article was a deeper analysis of cohort fertility in Slovakia in
groups of women born in the years 1940 — 1980, using the results of the most recent
2021 Population and Housing Census.

The obtained data confirmed the continued decline in fertility, when cohorts of women
from the second half of the 1960s were the last with an average of more than 2 children
per woman. For women born in the 1970s, completed cohort fertility dropped
significantly below the threshold of 2 children. This is conditioned by the reduction of

T Prispevok je vysledkom projektu VEGA & 2/0064/23 ,Casové a priestorové zmeny rodinnych
domécnosti na Slovensku a ich mozné faktory.“
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the probabilities of the birth of the first and the second child, which is subsequently
reflected in the increase in childlessness and one-child families, with a simultaneous
decrease in the share of the two-child family model. In the youngest generations, there
is also an increase in the variability of reproduction and the decrease in family size and
the number of siblings in them.

KELUCOVE SLOVA
generacna plodnost, SODB 2021, plodnost, kone¢na plodnost, Struktura podla parity,
Slovensko

KEY WORDS
cohort fertility, the 2021 Population and Housing Census, fertility, completed cohort
fertility, parity structure, Slovakia

1. UVOD

Scitanie obyvatelov, domov a bytov predstavuje vzhfadom na svoj obsah, podobu
vyCerpavajuceho zistovania a moznost viacnasobného kombinacného prepojenia
premennych v réznych administrativnych urovniach v mnohych smeroch na Slovensku
nenahraditelny a jedineCny zdroj udajov. NajCastejSie sa ziskané vysledky vyuzivaju
na hodnotenie poctu a jednotlivych Strukturalnych charakteristik obyvatelstva
v priestorovom a pri komparacii viacerych cenzov aj Casovom aspekte. Scitanie
obyvatelov je tak vnimané ako kfu€ovy vstup hodnotenia populanej statiky. Okrem
toho je vSak nutné podotknut, Ze dlhodobo integralnou sucastou jednotlivych scitani
obyvatelov na Slovensku su aj otazky umoznujuce analyzu demografickej dynamiky.
Vynimkou nebolo ani posledné scitanie obyvatelov, domov a bytov zroku 2021.
Z hfadiska demografickej reprodukcie je nenahraditelnou predovSetkym otazka
o pocte zivonarodenych deti Zenam. V kombinacii s dalSimi znakmi, ako je napriklad
vek, rok narodenia a pripadne aj dalSie Strukturalne premenné, umoznuje podrobnu
generacnu (kohortovu) analyzu realizovanej plodnosti. Nemenej doélezitou je tiez
moznost tieto udaje konsStruovat pre rézne administrativne urovne, alebo inak
vymedzené populacné skupiny. Prave aplikacia rdéznych viacnasobnych
kombinaCnych triedeni a prepojeni vyraznou mierou rozsSiruje analytické pristupy
zameriavajuce sa na identifikaciu diferencnych rozdielov v realizovanej plodnosti
a Strukture Zien podla poctu Zivonarodenych deti (parity). Tym sa vyznam
a nenahraditelnost danych vysledkov zo s€itania v datovych podmienkach Slovenska
len zvySuje. Okrem primarneho vyuzitia na analytické ucely su v8ak vysledky o pocte
zivonarodenych deti zenam v kombinacii s vekom resp. rokom narodenia klu€ovym
vstupom na kons$trukciu niektorych demografickych modelov (napr. inkrementno-
dekrementnych tabuliek plodnosti).

Aj napriek tomu, Ze vyznam udajov zo scitani o poCte zivonarodenych deti zenam
na Slovensku sa zda byt nesporny, ich analytické vyuZitie je skér vynimkou. To
pravdepodobne suvisi jednak s dostupnostou tychto udajov, ako aj celkovo nizZSim
vyuzivanim longitudinalneho pristupu pri analyze demografickej reprodukcie
na Slovensku.

Cielom predlozeného textu je jednak zakladna analyza vyvoja konecnej plodnosti
a Struktury Zien podla poc€tu narodenych deti Zenam na Slovensku prostrednictvom
udajov ziskanych v poslednom scitani obyvatefov, domov a bytov 2021. Okrem toho
sa zameriavame aj na otazky spojené s uroviou a vyvojom pravdepodobnosti
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zvacsSenia rodiny (zvySenia parity) a koncentracie reprodukcie. V poslednej Casti
prispevku sa pokusime prostrednictvom Specialnej dekompozi€nej techniky
identifikovat’ priCiny zniZzovania realizovanej plodnosti na Slovensku medzi vybranymi
generaciami zien.

2. ZDROJE UDAJOV A METODIKA PRACE

Analyzu procesu plodnosti zien na Slovensku opierame o udaje poskytnuté
Statistickym uradom Slovenskej republiky (dalej SU SR) o poéte Zivonarodenych deti
Zzenam podla jednotiek veku z definitivnych vysledkov séitania obyvatelov, domov
a bytov 2021. KedZe rozhodujuci okamih scitania bol stanoveny na polnoc z 31.12.
2020 na 1.1. 2021, je mozné priamo odvodit’ aj rok narodenia (generaciu) tychto Zien.
Pri samotnom spracovani udajov sme zanalyzy vylucCili osoby, ktoré v scitani
na otazku o pocte Zivonarodenych deti neodpovedali.? Na ucely nasej analyzy pritom
pracujeme s generaciami zrokov 1940 — 1980, pricom Zeny narodené v rokoch
1971 — 1980 vzhladom na svoj vek v Case scitania (41 — 49 rokov) eSte nembzeme
povazovat za osoby s ukonCenou reprodukciou. Na druhej strane vSak pretrvavajuca
velmi nizka intenzita plodnosti zien vo veku 40 a viac rokov (a najma po doviSeni 45.
roku zivota) na Slovensku indikuje, Ze ziskané vysledky sa uz s najvacsou
pravdepodobnostou nebudu vyraznejSie lisit od realneho stavu.

Zakladny metodicky nastroj na analyzu intenzity generacnej plodnosti predstavuje
indikator oznaCovany ako konecna plodnost. Ten v pripade, Ze je konStruovany
z udajov zo scitania obyvatelov, vyjadruje priemerny pocet deti, ktoré sa narodili jednej
Zene urcCitej generacie (roCnika narodenia) do rozhodujuceho okamihu scitania. Ako
sme uviedli vy$Sie, na nase ucely pracujeme len so Zenami s ukoncenou reprodukciou,
teda stymi, ktoré krozhodujucemu okamihu mali 50 aviac rokov, respektive
so Zenami, ktoré boli vo veku 40 — 49 rokov.

Zakladom na vypocet konecnej plodnosti z vysledkov s€itani obyvateflov je Struktura
Zien podfa roku narodenia k rozhodujucemu okamihu sc€itania a po¢tu Zivonarodenych
deti [blizSie 4, 19]. Pre podiely Zien podfla poctu Zivonarodenych deti z generacie (Q)
mo&zeme odvodit’ nasledujuce vztahy:

podiel Zien bez deti (bezdetné zeny):

R =" ™)
p 0 F9

F{ je pocet Zien z generacie (g), ktoré v séitani obyvatefov 2021 uviedli, Ze su
bezdetné,

F9je pocCet vSetkych Zien generacie (g) sCitanych k rozhodujucemu okamihu séitania
obyvatefov 2021;

podiel zZien s jednym dietatom:

PR’ =25 2)

2 Podiel Zien vo veku 40 — 80 rokov, ktoré v séitani neodpovedali na otazku o pocéte Zivonarodenych deti
sa pohyboval v rozmedzi 0,4 — 2,0 %.
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Ef? je pocet Zien z generacie (g), ktoré v séitani obyvatefov 2021 uviedli, Ze sa im
narodilo jedno dieta;

a analogicky pre podiel Zien s (n) detmi:

g
pFf = (3)

F9

E? je pocet zien z generacie (g), ktoré v s&itani obyvatelov 2021 uviedli, Ze sa im
narodilo n- deti.

Hodnotu konecnej plodnosti mézeme nasledne odvodit z Ciastkovych koneénych
plodnosti jednotlivych poradi, ked plati:

KP? = X1, KF? (4)

pricom na vypocCet jednotlivych konecCnych plodnosti podla poradia narodeného
dietata pouZijeme nasledujuce vztahy:

pre prvé poradie:

KP? =1-pF} (5)

pre druhé a n-té poradie:
KPY = KP? — pEf (6)
KP? = KPY , —pF? | (7)

Samotna konec¢na plodnost a Struktura Zien podfa poctu zivonarodenych deti je
podmienena pravdepodobnostami narodenia dietata danej parity. Tie mézeme
odvodit’ prostrednictvom ukazovatela, ktory je v Cesko-slovenskom prostredi znamy
ako pravdepodobnost’ zvacSenia rodiny (v anglickej literature ide o pravdepodobnost’
zvySenia parity, parity progression ratio). Predmetny indikator empiricky uréuje
pravdepodobnost, Ze sa Zene s (i) detmi narodi dalSie dieta (i + 1) (PZRi,+1), resp., Zze
sa bezdetnej zene narodi prvé dieta (PZRo,1) [pozri 19].

Pravdepodobnost narodenia prvého dietata bezdetnej Zene (i = 0) je dana
vztahom:

PZR, = KPf (8)

Pre deti dalSieho poradia potom vo vSeobecnosti plati:

kP
PZRY,,, = T 9)
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a pre posledny otvoreny paritny interval aplikujeme:

kpd
PZRY 1\, cney = mog—
(n-1)+;(n+) KP(n+1)+

(10)

Konecna plodnost ako priemerny pocet narodenych deti na jednu Zenu prinasa len
jednu Cast' informacie o charaktere reprodukéného modelu a reprodukénej historii. Je
vysledkom rdznej Struktury Zien podfa pocCtu narodenych deti, ktora sa nasledne
odzrkadluje na samotnej variabilite procesu plodnosti. Vo vSeobecnosti pritom plati, Ze
ak v nejakej generacii identifikujeme vyraznejSie diferencie v Strukture podla parity,
mo&Ze vznikat situacia, ked Zeny s nizkym poc¢tom deti (napr. jedno, dve) aj pri svojom
vyrazne vys$Som zastupeni v danej kohorte prispievaju k celkovej plodnosti vyrazne
nizSou vahou ako Zeny s vysSSim poctom deti, ale vyrazne menej poCetne zastupené
a naopak. Snahou tak je urcit, aka Cast’ Zien sa podielala na akej Casti reprodukcie
v danej generacii, teda Ciselne vyjadrit mieru prerozdelenia medzi poctom deti
a poctom zien.

Uroven tejto variability je mozné analyzovat prostrednictvom koeficientu
koncentracie. Ten sa pohybuje v rozmedzi 0 — 1, pri€om s rastucou urovnou dochadza
k zvySovaniu vnutornej variability procesu plodnosti veducej k nerovnomernému
rozloZeniu reprodukcie medzi Zenami [7, 8]. Jeho hodnoty mozno interpretovat’ ako
priemernu vnutornu diferenciaciu poctu deti narodenych Zenam vo vztahu
k priemernému poctu deti [11]. Samotny vypocet koeficientu koncentracie sa potom
opiera o nasledujuci vztah:

Kkr=1— Zﬁ- Zor + 7)) 1)
i=1

kde:

fi je relativna pocetnost’ deti narodenych v sledovanej generacii prislusnej parity (i),

Zi je kumulativna relativna poCetnost’ Zien v sledovanej generacii, ktorym sa narodilo
maximalne i-deti.

Okrem koeficientu koncentracie je mozné stupen variability reprodukcie vyjadrit’ aj
prostrednictvom tzv. half-statistics [blizSie 2, 3, 18]. Konkrétne ide o havehalf, ktory
identifikuje podiel Zien, ktorym sa v analyzovanej generacii narodila polovica v nej
zivonarodenych deti. Analogicky potom halfhave urCuje podiel deti, ktoré sa narodili
polovici vSetkych Zien v prisluSnom populaénom roCniku.

Samotna konsStrukcia tychto Statistickych indikatorov sa opiera o relativne
pocCetnosti Zien (z)) a deti (f}) v sledovanej generacii triedené podfa parity (/). Z nich su
odvodené kumulativne relativne pocetnosti (Zi, Fi), a to od najvysSej parity (m)
medianovy interval, v ktorom kumulativha vaha deti dosahuje hranicu 50 %. Potom
plati, ze:

50 %~— Fy

havehalf = Z, + h, - ;

(12)
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kde

Zs je kumulativna relativna pocetnost' zZien v sledovanej generacii rozdelenych podla
parity po medianovy interval,

h; je rozpatie medianoveho intervalu,

Fa je kumulativha relativna pocetnost deti rozdelenych podla poradia pérodu
v sledovanej kohorte po medianovy interval,

fa je rozpatie medidanového intervalu.

Pre half-have analogicky najprv hfadame interval, v ktorom podiel zZien prekraCuje
hranicu 50 % a nasledne ziskané informacie dosadime do rovnice:

50 %— Zg

Za

halfhave = F, + h¢ -

(13)

Fa je kumulativna relativha pocetnost’ deti v sledovanej generacii rozdelenych podfa
poradia pérodu po medianovy interval,

hr je rozpatie medianového intervalu,

Zs je kumulativna relativha pocetnost Zien rozdelenych podla parity v sledovanej
generacii po medianovy interval,

Z, je rozpatie medidnoveého intervalu.

3. KONECNA PLODNOST ZIEN PODL’A VYSLEDKOV SODB 2021

Hlavnym vyvojovym znakom konecnej plodnosti zZien na Slovensku je jej dlhodoby
medzigeneracny postupny pokles [4, 16, 17]. Potvrdzuju to aj vysledky scitania
obyvatelov 2021. Kym u zien narodenych na zaciatku 40. rokov minulého storocCia sa
priemerny pocCet Zzivonarodenych deti pohyboval nad hranicou 2,5 dietata,
v generaciach zo zaciatku 50. rokov to bolo uz len priblizne 2,3 dietata a u oséb
narodenych o desatroCie neskér priblizne 2,2 dietata. Z uvedeného je zrejmé, ze
o nieCo dynamickejSi pokles realizovanej plodnosti nachadzame v najstarSich
analyzovanych generaciach zo 40. rokov (-0,19 dietata medzi generaciami 1940
a 1949), aby nasledne v 50. rokoch nastalo urcité zmiernenie dynamiky znizovania
konec€nej plodnosti (—0,08 dietata). K dalSej dynamizacii tohto procesu dochadza
v generaciach zo 60. rokov (—0,18 dietata), no klu¢ovym je predovsetkym vyvoj u Zien
narodenych v 70. rokoch. Medzi generaciou 1970 a 1979 sa totizto priemerny pocet
deti na jednu Zenu zniZil o priblizne —0,26 dietata. Udaje o va&sine Zien narodenych
v 70. rokoch je v8ak eSte potrebné vzhladom na vek v Case sCitania (41 — 49 rokov)
brat ako predbezné. KedZe vSak uroven plodnosti vtomto vekovom spektre je
vo vSeobecnosti na Slovensku stale velmi nizka, je potrebné tiez doplinit, Ze vysledna
hodnota sa uz s najvacSou pravdepodobnostou vyznamnejSie nezmeni.

Podla ziskanych udajov zo scCitania obyvatelov 2021 sa koneéna plodnost
z priblizne 2 deti na Zenu znizila do generacie 1975 na necelych 1,84 dietata
a v generacii 1980° by dokonca len mierne prekradovala hranicu 1,71 dietata.
Potvrdzuju sa tak niektoré predpoklady [napr. 5, 12, 14], Ze Zeny najma z druhej
polovice 70. rokov uz na Slovensku budu mat vyrazne menej ako dve deti.

Vysledky posledného scitania obyvatelov 2021 tak poukazuju na dalSie zrychlenie
medzigeneracného poklesu realizovanej plodnosti, ale aj na skutoCnost, Ze prave Zeny
narodené na konci 60. rokov su poslednymi, ktoré mali na Slovensku v priemere viac
ako 2 deti (graf €. 1).

3 Tieto Zeny v Case scitania obyvatelov 2021 mali 40 rokov.
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Graf. ¢. 1. Vyvoj priemerného poctu ZzZivonarodenych deti Zenam na Slovensku
s ukonéenou reprodukciou alebo na jej konci v generaciach 1940 - 1980 podla
vysledkov scitania obyvatelov 2021
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Generacia
Pozn.: Prazdne znacCky prezentuju udaje v generaciach, ktorych Zeny v ¢ase scitania boli vo veku
40 — 49 rokov.
Zdroj: SU SR, SODB 2021, vypocty autora

4. STRUKTURA ZIEN PODLA POCTU NARODENYCH DETIi

Konecna plodnost predstavuje priemernu hodnotu, ktora sa odvija od Struktury zien
podla poctu Zivonarodenych deti. V podstate rovnaka kone¢na plodnost méze tak
znamenat' uplne odliSny obraz paritného zloZenia. Prave Struktura zien po skonceni
reprodukéného obdobia prinaSa dalSi délezity rozmer pre komplexné zhodnotenie
plodnosti a jej pripadnych zmien. PredovSetkym poskytuje detailnu analyzu nastavenia
charakteru reprodukénych modelov, ktoré aplikovali jednotlivé generacie zien.

Celkovo vySsia kone¢na plodnost na Slovensku v ramci eurépskeho priestoru [1]
bola dlhodobo podmienena predovSetkym CastejSim rodenim tretieho a dalSich deti,
pri suCasne pomerne nizkej bezdetnosti a jednodetnosti [16, 17]. V kontexte
Specifickych reprodukénych podmienok vytvorenych pocas minulého politického
rezimu [16] sa v8ak postupne do popredia dostaval dvojdetny model rodiny [4, 16, 17].
Ten podla vysledkov scitania obyvatelov, domov a bytov 2021 svoju maximalnu
uroven dosahoval v generaciach zien z druhej polovice 50. a prvej polovice 60. rokov,
ked sa ich podiel pohyboval na urovni 47 — 48 % (graf €. 2). V najstarSich
analyzovanych skupinach Zien zo zaciatku 40. rokov pritom tento model dosahoval
eSte len okolo 41 — 42 % a miernu prevahu mali Zeny s tromi a viac detmi (42 — 43 %).
Ich podiel vSak postupne medzigeneraCne klesal, az sa v generaciach z druhej
polovice 60. rokov sa dostal pod hranicu 25 % a u Zien narodenych na zaciatku 70.
rokov (posledné generacie s ukonenou reprodukciou v Case scitania 2021)
dosahoval takmer rovnaky podiel ako model rodiny s jednym dietatom (23 %). V eSte
mladsSich generaciach zZien, ktoré v €ase scitania boli v poslednej dekade svojho
reprodukéného veku, sa podiel modelu rodiny s tromi a viac detmi dostal dokonca
vyrazne pod hranicu 20 % a v podstate sa vyrovnal so zastupenim bezdetnych (graf
C. 2). Aj vtomto pripade vSak eSte mb6zeme oCakavat ur€itu miernu zmenu, ktora
nemdze nastaveny trend vyznamnejSie zmenit.
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Naznak poklesu identifikujeme aj u Zien s dvomi detmi, ato uz od generacii
z polovice 60. rokov. Ich zastupenie zviac ako 48 % kleslo na priblizne 45 %
v skupinach zien zo zaciatku 70. rokov. Smerom k e$te mladSim skupinam zien v ¢ase
sCitania vo veku 40 — 49 rokov sa podiel os6b s dvomi detmi dostal vyraznejSie
pod hranicu 45 % a u najmladSich generacii zo zaciatku 80. rokov dokonca ich vaha
len mierne prekracovala 40 % (graf €. 2).

Ziskané vysledky zo scitania 2021 potvrdzuju zistenia z viacerych Ciastkovych
predchadzajucich analyz [5, 12, 16], ktoré od generacii zien z druhej polovice 60. rokov
ukazuju na prehlbujuce sa odkladanie rodenia deti a v spojitosti s najma druhymi
a dalSimi paritami aj pomerne nizku urovern dobiehania tejto odlozenej plodnosti
vo vysSom veku. To by sa malo nasledne odzrkadfovat na rastucej bezdetnosti
a najma jednodetnosti v neprospech klesajuceho zastupenia zien s dvomi a viac
detmi.

Bezdetnost' bola na Slovensku s vynimkou zien narodenych na konci 19. a zacCiatku
20. storoCia dlhodobo relativne nizka [13, 15, 16]. NavySe v eurépskom priestore
pritom platilo, Ze smerom ku generaciam z 30. rokov dochadzalo k jej vSeobecnej
redukcii [6, 10]. Platilo to aj v pripade Slovenska, ¢o potvrdzuju udaje o podiele
bezdetnych zien na zaCiatku 40. rokov (graf €. 2). Smerom k mladSim generaciam vSak
pozorujeme postupny medzigeneraCne pretrvavajuci rast bezdetnosti. Podfa
vysledkov scCitania obyvatelov 2021 sa podiel bezdetnych Zien narodenych medzi
rokom 1940 a 1970 v podstate zdvojnasobil z priblizne 5 na takmer 10 %. U Zien zo 70.
rokov vSak vidime dalSie pokraCovanie tohto trendu. M6Zeme bezpecne predpokladat,
Ze v ich pripade zostane viac ako desatina bez skusenosti s biologickym materstvom,
pricom u najmladSich kohort sa da ocCakavat aj bezdetnost nad uroviou 15 %.
Pre doplnenie este dodavame, Zze udaj o skupine zien narodenych v roku 1980,
ktoré v Case sCitania 2021 boli na zaciatku poslednej dekady reprodukéného obdobia,
pritom hovori, Ze bezdetnou v tomto veku bolo eSte viac ako 17 % Zien. Vysledky
sCitania obyvatelov zroku 2021 tak na jednej strane potvrdzuju predpoklad
o pokraCujucom medzigeneraénom raste bezdetnosti na Slovensku [9, 13],
no na druhej strane poukazuju na jej o niec€o nizSiu realnu uroven (pod hranicou 20 %),
ako tieto prognézy oCakavali.

Dlhodobo marginalnym reprodukénym modelom na Slovensku bola okrem
bezdetnosti aj jednodetnost. Podiel Zien v generaciach zo 40. rokov, ktorym sa pocas
ich reprodukéného obdobia narodilo len jedno dieta, sa podla vysledkov scitania
obyvatelov 2021 v podstate stabilne pohyboval na urovni 10 — 11 % (graf €. 2). Az
u zien narodenych v 50. rokoch pozorujeme nastup rastuceho trendu, ktory pretrval
v pozvolnej podobe az do generacii zo zaciatku 60. rokov, ked podiel Zien s jednym
dietatom dosiahol priblizne 14 %. Smerom k mlad$im skupindm v8ak dochadza
k zrychleniu narastu jednodetnosti, ¢im v generaciach 1969 a 1970 tento model rodiny
prekroCil hranicu 20 %. Ako je v8ak zrejmé z grafu €. 2, u Zien zo 70. rokov nastava
urcité spomalovanie tohto trendu. V najmladsSich analyzovanych generaciach z konca
70. rokov podiel Zien sjednym dietatom pravdepodobne vyraznejSie neprekroci
hranicu 25 %. Vzhladom na vysSie identifikovany vyvoj v pripade podielu Zien s dvomi
detmi uvedené zistenie o vahe jednodetnosti medzi najmladSimi populaénymi ro€nikmi
Zien nie je ani tak dosledkom CastejSieho rodenia druhého a dalSieho dietata, ale
najma zistenej rastucej bezdetnosti.
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Graf ¢. 2: Vyvoj Struktury Zien podl'a poc¢tu narodenych deti na Slovensku s ukonéenou
reprodukciou alebo na jej konci v generaciach 1940 — 1980 podla vysledkov scitania
obyvatelov 2021
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Pozn.: Prazdne znacCky prezentuju udaje v generaciach, ktorych Zeny v ¢ase scitania boli vo veku
40 — 49 rokov.
Zdroj: SU SR, SODB 2021, vypocty autora
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5. PRAVDEPODOBNOST ZVACSENIA RODINY

Struktara Zien podla po&tu Zivonarodenych deti (paritna $truktira) a s tym spojena
konecna plodnost su uzko previazané s uroviiou pravdepodobnosti narodenia deti
jednotlivych parit [19]. Pre obe je potom ddlezité nielen to, aku urover dosahuiju, ale
aj ako sa tato uroven medzigenera¢ne menila.

Zistena dlhodobo previadajuca pomerne nizka bezdetnost na Slovensku bola
odrazom existujucej vysokej pravdepodobnosti, Ze sa bezdetnej Zene narodi aspon
jedno dieta. Jej hodnota sa podla vysledkov sCitania obyvatelov 2021 stabilne medzi
generaciami 1940 — 1969 stabilne pohybovala nad hranicou 0,9 (90 %). Na druhej
strane je vSak z grafu €. 3 zrejmé, Ze postupne nastal urcity mierny medzigeneracny
pokles, a preto v poslednych skupinach Zien s ukonfenou reprodukciou v Case
sCitania dosSlo k prelomeniu vySSie spomenutej hranice. SuCasne je zrejmé, ze
najvyssie Sance stat sa aspon raz matkou dosahovali Zzeny narodené na zaciatku 40.
rokov. lde o osoby, ktoré v podstate celé svoje reprodukéné obdobie prezili v minulom
politickom rezime. To nepriamo sved&i o vysokej normativite materstva, ktora
v slovenskej spolocnosti v tychto ¢asoch previadala.

Udaje za generacie zo 70. rokov, teda skupiny Zien s neukon&enou reprodukciou,
vSak v Case sCitania s vekom v poslednej dekade reprodukéného obdobia, hovoria
o dalSom poklese pravdepodobnosti narodenia prvého dietata bezdetnym. Ta sa tak
dostala vyznamne pod 90 % a u najmladSich z nich dokonca prelomila aj uroven
85 %. Posledna zaznamenana hodnota pre kohortu Zien z roku 1980 predstavovala
menej ako 83 % (graf €. 3).
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Graf ¢. 3: Vyvoj pravdepodobnosti zvd¢senia rodiny vybranych parit Zien na Slovensku
s ukonéenou reprodukciou alebo na jej konci v generaciach 1940 - 1980 podla
vysledkov scitania obyvatelov, domov a bytov 2021
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Pozn.: Pravdepodobnost 0— 1 je pravdepodobnost narodenia prvého Zivého dietata bezdetnym Zenam;
pravdepodobnost 1—2 je pravdepodobnost narodenia druhého Zivého dietata Zenam s jednym
dietatom; pravdepodobnost’ 2—3+ je pravdepodobnost’ narodenie tretieho a dalSieho dietata Zzenam
s dvomi detmi.

Prazdne znacCky prezentuju udaje v generaciach, ktorych Zeny v ¢ase scitania boli vo veku 40 — 49
rokov.

Zdroj udajov: SU SR, SODB 2021, vypoéty autora

Pravdepodobnost narodenia druhého dietata Zene s jednym dietatom dosahovala
podla vysledkov sCitania 2021 v najstarSich analyzovanych generaciach priblizne
stabilnu urover 88 — 89 %. Priblizne od Zien narodenych v prvej polovici 50. rokov vSak
nastava postupny pokles. Preto v generaciach zo zaciatku 60. rokov tato
pravdepodobnost dosiahla 85 % a u Zien narodenych na konci tejto dekady dokonca
klesla pod hranicu 80 % (graf €. 3). Zisteny odklon od dvojdetnej rodiny potvrdzuje aj
pokracujuci pokles pravdepodobnosti v generaciach zo 70. rokov. U zZien narodenych
v roku 1970 tak pravdepodobnost narodenia druhého dietata klesla na priblizne 76 %.
V generaciach z polovice 70. rokov to bolo nie¢o viac ako 72 % a u najmladSej skupiny
z rokov 1979 a 1980 sa dokonca dostala na hranicu 70 %.

Znamena to, Ze kym v generaciach realizujucich prevaznu Cast' svojej reprodukcie
pocCas minulého politického rezimu az takmer 9 z desiatich Zien majucich jedno dieta
malo napokon aj druhé, v skupinach, ktorych reprodukéné spravanie bolo najviac
zasiahnuté celospolo¢enskou transformaciou po roku 1989, to je (zatial) len priblizne
v 70 —75 % pripadov.

Znizujuci sa podiel Zien s tromi a viac detmi bol medzigeneratne podmieneny
predovSetkym prehlbujucou sa snahou o kompletizaciu velkosti rodiny na dve deti.
Potvrdzuje to aj vyvoj pravdepodobnosti narodenia tretieho a dalSieho dietata Zenam
s dvomi detmi (graf €. 3). Kym v najstarSich analyzovanych generaciach platilo, ze az
v45 % pripadov sa Zzenam s dvomi detmi narodilo do konca ich reprodukéného
obdobia dalSie dieta, u Zien zo zacliatku 50. rokov to bolo uz len priblizne v 40 %
pripadov. PokraCovanie tohto vyvojového trendu potvrdili aj vysledky scitania
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obyvatefov 2021. Na druhej strane je pritom potrebné tiez poukazat na urcité
spomalenie az stagnaciu u zien narodenych v druhej polovici 60. rokov a naopak,
na dalSie zrychlenie uos6b zo 70. rokov (graf €. 3). Preto o najmladSich
z analyzovanych generacii plati, Zze Zzeny s dvomi detmi mali len priblizne tretinovu
pravdepodobnost stat sa matkou aj tretieho a dalSieho dietata (graf €. 3).

6. KONCENTRACIA REPRODUKCIE

Pokles bezdetnosti a jej stabilizacia na pomerne nizkej urovni, odklon od viacdetnej
rodiny a naopak, vyrazna preferencia dvojdetného modelu priniesli na Slovensku
z hladiska procesu plodnosti znaénu homogenizaciu reprodukéného spravania najma
u zien realizujucich svoje reprodukéné zamery v obdobi minulého politického rezimu.
Tento vyvoj bol zaznamenany aj mimo byvalého vychodného bloku [pozri napr. 3, 7,
8, 11]. Doslo tak k poklesu vnutornej diverzity Zien podla paritnej Struktury. Kedze sme
tiez boli svedkami redukcie bezdetnosti, da sa povedat, Zze na vyslednej realizovanej
plodnosti sa podielala drviva vacsina vSetkych zien. Smerom k mladSim generaciam
vSak tito autori upozorfiovali na postupnu heterogenizaciu atym aj vnutornu
diverzifikaciu reprodukcie. Tento trend mbézeme na zaklade vysledkov scitania
obyvatefov, domov a bytov 2021 identifikovat' aj na Slovensku.

Ako je zrejmé z grafu €. 4, v najstarSich analyzovanych skupinach Zien narodenych
v 40. a 50. rokoch nachadzame pomerne stabilné hodnoty koeficientu koncentracie.
To potvrdzuje znacnu unifikaciu reprodukéného spravania, ktora vrcholila prave
v generaciach zien z konca 40. a zacCiatku 50. rokov (graf €. 4).V mladSich skupinach
zien narodenych od priblizne polovice 50. rokov v8ak dochadza k pomerne
vyznamnému rastu variability reprodukcie. Ten je podmieneny jednak zvySujucou sa
bezdetnostou a jednodetnostou, ako aj poklesom dominantného modelu dvojdetnej
rodiny. Podla udajov zo scCitania 2021 tak koeficient koncentracie dosahuje
v najmladSich analyzovanych generaciach zien z konca 70. rokov uz takmer o polovicu
vySSiu uroven, ako tomu bolo v pripade spominanych kohort z konca 40. a prvej
polovice 50. rokov (graf €. 4). Aj to poukazuje, ako vyrazne sa medzigeneracne zmenil
model reprodukCného spravania u Zien najviac zasiahnutych celospoloCenskou
transformaciou po roku 1989.

V désledku nizkej bezdetnosti, jednodetnosti a preferencii dvojdetného modelu
rodiny v najstarSich analyzovanych skupinach Zien zo 40. rokov platilo, Ze viac ako
tretina z nich sa podiefala na polovici celkového poctu narodenych deti v tychto
generaciach.

V mladSich generaciach vsak identifikujeme postupny pokles hodnoty indikatora
havehalf (graf €. 5). Znamena to, ze Coraz menSia Cast Zien sa podiefala na narodeni
polovice vsetkych deti, ktoré sa narodili v prislusnom populaénom rocCniku. Podfa
vysledkov sc€itania 2021 v generacii 1965 sa na polovici narodenych deti nepodielalo
uz ani 30 % vSetkych Zien a v generaciach z druhej polovice 70. rokov to uz nie je ani
Stvrtina Zien (graf €. 5). V kone€nom ddsledku to tiez znamena, Zze dochadza k urcitej
heterogenizacii, ateda nerovnomernejSiemu rozloZeniu reprodukcie mladSich
generacii.

Potvrdzuje to aj ukazovatel halfhave (graf €. 6). Vzhfadom na klesajucu variabilitu
a tiez zvySujuci sa podiel Zien spolupodiefajucich sa na realizovanej plodnosti nastal

v v
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2021 dosahoval v generaciach zo zaciatku 50. rokov, ked polovica Zien z nich mala
nieCo viac ako dve tretiny deti. V désledku spominanej zvySujucej sa variability
reprodukcie vSak u mladsSich generacii zaCina halfhave opatovne rast. Podla udajov
zo sCitania 2021 polovica zien narodenych na zaciatku 70. rokov mala priblizne 70 %
vSetkych deti. U zZien z polovice 70. rokov to bolo uz viac ako 72 % a v najmladSich
generaciach z konca 70. a zaCiatku 80. rokov sa hodnota halfhave dostala uz takmer
k hranici 76 %.

Graf ¢. 4: Vyvoj koeficientu koncentracie plodnosti Zien Slovenska v generaciach
1940 — 1980 podla vysledkov séitania obyvatel'ov, domov a bytov 2021
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Pozn.: Prazdne znacCky prezentuju udaje v generaciach, ktorych Zeny v ¢ase scitania boli vo veku
40 — 49 rokov.

Zdroj udajov: SU SR, SODB 2021, vypoéty autora

Graf ¢. 5 a 6: Podiel Zien majucich polovicu deti (havehalf) a podiel vSetkych deti
pripadajucich na polovicu Zien (halfhave) v generaciach 1940 — 1980 na Slovensku
odl'a vysledkov scitania obyvatel'ov, domov a bytov 2021
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Pozn.: Prazdne znacCky prezentuju udaje v generaciach, ktorych Zeny v Case scitania boli vo veku
40 — 49 rokov. Zdroj udajov: SU SR, SODB 2021, vypocty autora
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7. ZAVER

Vysledky najnovSieho s€itania obyvatelov domov a bytov 2021 potvrdili dihodoby
medzigeneracny pokles priemerného poctu Zivonarodenych deti Zzenam na Slovensku.
Tento trend sa navySe v generaciach zo 70. rokov pravdepodobne este zrychlil.
V dbsledku toho je zrejmé, ze Zeny narodené v 60. rokoch su poslednymi, ktoré
v priemere mali viac ako dve deti, priom hodnota konecnej plodnosti u Zien
narodenych v druhej polovici 70. rokov klesne pod uroveri 1,8 dietata.

V pozadi tychto zmien sa ukazuju byt vyznamné posuny v Strukture zien podla
poctu Zivonarodenych deti podmienené meniacimi sa pravdepodobnostami zva¢senia
rodiny. PredovSetkym sme v najmladSich analyzovanych populaénych roénikoch
svedkami znizovania pravdepodobnosti, Zze sa bezdetna Zzena stane do konca
reprodukéného obdobia matkou ako aj toho, Ze sa zene s jednym dietatom narodi
druhé.

To ma za nasledok v najmladSich generaciach postupny pokles podielu Zien
s dvomi a viac detmi a naopak, zvySujuce sa zastupenie bezdetnych Zien a Zien,
ktorym sa do dovfiSenia 50. roku zivota narodi len jedno dieta. Podla udajov u Zien
vo veku v Case sCitania v poslednej dekade reprodukéného obdobia (pozri graf €. 1)
by jednodetnost mohla dosahovat takmer Stvrtinu a bezdetnost' nie€o viac ako 15 %
v prislusnej generacii.

Meniaca sa Struktura zien podla poctu narodenych deti sa odzrkadluje aj na rastucej
variabilite reprodukcie. Kym Zeny realizujuce svoje reproduk&né zamery pocas
minulého politického rezimu vdaka nizkej bezdetnosti a jednodetnosti a znaénému
priklonu k dvojdetnému modelu rodiny vytvarali znacne unimorfny model reprodukcie,
v najmladSich generaciach sledujeme postupny rast hodnoty koeficientu koncentracie
plodnosti a tym aj samotnu heterogenizaciu reprodukcie. To sa napokon prejavuje aj
na miere zapojenia zien do realizovanej plodnosti. Kym podiel Zien, ktorym sa narodila
polovica vSetkych deti v danej generacii, postupne medzigeneracne klesa, opacny
trend ma vyvoj podielu deti, ktoré sa narodili polovici vSetkych Zien. Aj to nepriamo
naznacuje, Ze Coraz vacsia Cast Zien sa nezapdja do reprodukéného procesu, alebo
su ich prispevky vzhfadom na svoju poCetnost neadekvatne nizke.
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RESUME

Scitanie obyvatefov, domov a bytov na Slovensku predstavuje jeden z najdélezitejSich
zdrojov udajov na generacnu analyzu procesu plodnosti. Uz od roku 1930 je
integralnou sucCastou obsahu s€itani otazka o pocte (zZivo)narodenych deti Zenam.
V kombinacii s vekom, respektive rokom narodenia tak umoznuje analyzovat nielen
uroven realizovanej plodnosti, ale aj Strukturu zien podla poc¢tu narodenych deti, Ci
vnutorné nastavenie procesu reprodukcie. Hlavnym ciefom prispevku bola podrobna
analyza generacnej plodnosti Zien na Slovensku prostrednictvom vysledkov
najnovsSieho scitania obyvatelov, domov a bytov 2021. Zamerali sme sa pritom
na medzigeneraCny vyvoj koneCnej plodnosti, Struktury Zien podla poctu
zivonarodenych deti, pravdepodobnosti zva¢senia rodiny a koncentracie reprodukcie.
Ziskané vysledky potvrdili pokracujuci postupny pokles priemerného poctu deti
narodenych jednej zene na Slovensku. Generacie Zien zo 60. rokov su poslednymi,
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ktoré v priemere mali viac ako dve deti. U Zien zo 70. rokov mdzZe konecna plodnost
poklesnut az k hranici 1,7 dietata na Zenu. Tento vyvoj je podmieneny najma
znizujucou sa pravdepodobnostou narodenia prvého dietata bezdetnym zenam
a druhého Zenam s jednym dietatom. To sa nasledne odzrkadluje aj na rastucom
podiele bezdetnych Zien a Zien len s jednym dietatom pri su€asnom znizovani
zastupenia dvojdetného modelu rodiny. Rovnako vysledky scitania obyvatelov, domov
a bytov 2021 poukazuju na rastucu variabilitu reprodukcie pri znizovani aktivnej ucasti
Coraz vacsej Casti Zien na jej realizacii.

RESUME

The Population and Housing Census in Slovakia represents one of the most important
sources of data for cohort analysis of fertility. Since 1930, the question of the number
of (live-) births to women has been an integral part of the census content.
In combination with age or the year of birth, thus it enables to analyze allows us
analyzing not only the level of realized fertility, but also the parity structure of women,
or the internal setting of the reproduction process. The main goal of the article was
in a detailed analysis of the cohort fertility of women in Slovakia by means of through
the results of the latest 2021 Population and Housing Census. We focused on the inter-
cohort development of completed fertility, parity structure, parity progression ratios and
concentration of reproduction. The obtained results confirmed the continuing gradual
decrease in the average number of children born to one woman in Slovakia.
The cohorts of women from the 1960s are the last to have more than two children
on average. For women from the 1970s, cohort completed fertility may drop to the limit
of 1.7 children per woman. This development is mainly conditioned by the decreasing
probability of the birth of the first child for childless women and the second for women
with one child. This is subsequently reflected in the growing shares of childless women
and women with only one child, while simultaneously reducing the representation
of the two-child family model. Likewise, the results of the 2021 Population and Housing
Census point to the growing variability of reproduction while reducing the active
participation of an increasing number of women in its implementation.
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INDEX SPOTREB’ITEL’SKYCH CIEN Z WEBSCRAPOVANYCH UDAJOV:
ANALYZA VYBRANEJ PRODUKTOVEJ SKUPINY

CONSUMER PRICE INDEX FROM WEB-SCRAPED DATA:
ANALYSIS OF SPECIFIC PRODUCT CATEGORY

ABSTRAKT

V désledku zmien spotrebitel'ského spravania sa spotrebitel orientuje viac na nakup
cez internet. Statistické institticie zodpovedné za zber cien tovarov a sluZieb su nutené
prehodnotit’ tradiCny zber cien pre oblast cenovej Statistiky a v niektorych pripadoch
ho potencialne nahradit automatickym zberom cien cez internet, tzv. webscrapingom.
Implementacia takéhoto zdroja udajov prinaSa so sebou rdézne vyzvy, od otazok
v metodickej oblasti az po vyznamnu zmenu procesov spracovania udajov. lde
o spracovanie velkého mnozstvo udajov, vratane hodnotenia ich kvality, vyberu
reprezentantov a urCenie cien jednotlivych tovarov, ktoré su obvykle scrapované
na dennej baze. DalSou vyzvou je vyber metédy na vypodet indexu spotrebitel'skych
cien, ktora sa mbéze zasadne odliSovat od metddy vypoctu indexu spotrebitelskych
cien pouzitej pri tradicnom zbere udajov. Ciefom tohto ¢lanku je predstavit' teoreticky
ramec na implementaciu webscrapovanych udajov do produkcie cenovych Statistik.
V pripadovej Studii sme pouZili udaje o cenach pre produktovu skupinu chladnicky,
ktoré boli scrapované z webového porovnavacieho portalu https://www.heureka.sk/ .

ABSTRACT

As a consequence of changes in the consumer behaviour, a consumer prefers to shop
online. Statistical institutions responsible for the collection of prices of goods
and services for the area of price statistics are obligated to reconsider the traditional
collection of prices and in some cases potentially replace it with automated collection
of prices through internet, also called web-scraping. The implementation of this type
of data sources entails various challenges, from questions in the methodological field
to a significant changes of data processing. This involves the processing of big data
including the evaluation of their quality, the selection of representatives and the
determination of prices of individual goods, which are usually scraped on a daily basis.
Another challenge is the selection of methodology for estimating the consumer price
index (CPI) that can be fundamentally different from CPI estimation methodology used
in the traditional data collection. The aim of this study is to present a theoretical
framework for the implementation of web-scraped data in the production for price
statistics. In the case study, we used data for the product category of refrigerators,
scraped from the comparison website heureka.sk.

KLUCOVE SLOVA
webscrapované udaje, index spotrebitel'skych cien, Jevonsov index, multilateralne
indexy

KEY WORDS
web-scrapped data, consumer price index, Jevons index, multilateral indexes
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1. UVOD

Ceny tovarov, ktoré vstupuju do vypoctu indexu spotrebitelskych cien sa tradi¢ne
zberaju v kamennych predajniach, vyhladavanim na internetovych strankach alebo
Statistickym zistovanim. Tovary v spotrebnom ko8i sa kazdoroCne aktualizuju
na zaklade spotrebitelského spravania spolo¢nosti a vyvoj ich cien sa sleduje
a zaznamenava mesacne. Index spotrebitelskych cien sa pocita na mesacnej baze.

V poslednych rokoch dochadza k zmene spotrebitelského spravania. Spotrebitel sa
viac orientuje na nakup cez internet, ktory ponuka vacsi sortiment niektorych tovarov,
rychle porovnanie cien a parametrov kvality jednotlivych tovarov a v niektorych
pripadoch nizSiu cenu v porovnani s cenami v kamennych predajniach.

V dobsledku tejto zmeny spotrebitefského spravania su Statistické institucie
zodpovedné za zistovanie cien tovarov a sluzieb a vypocet indexov spotrebitel'skych
cien nutené k prehodnoteniu a revizii tradi€ného zberu cien a jeho potencialnemu
nahradeniu automatickym zberom cien cez internet, tzv. webscrapovanim udajov.

Webscrapovanie udajov je stahovanie informacii z internetu pomocou
automatickych  robotov  vytvorenych v  programovacich jazykoch, ktoré
po naprogramovani nepotrebuju ziaden fudsky zasah — intervencia je potrebna len pri
nutnom preprogramovani, napriklad pri zmene Struktury webovej stranky, blokovani
robota majitefom webovej stranky atd.

Statisticky Urad SR inicioval projekt zberu udajov webscrapovanim v spolupraci
s Infostatom v roku 2020. Produkty, ktoré sa scrapuju, patria najma do skupiny bielej
a Ciernej techniky a stiahnuté udaje obsahuju identifikator tovaru, cenu
a charakteristické vlastnosti jednotlivych tovarov. Stahovanie prebieha kazdy treti den
v nocnych hodinach, aby sme neprimerane nezatazovali webovu stranku
https://www.heureka.sk/ .

Désledkom takéhoto spdsobu zberu udajov je potreba omnoho narocCnejSieho
spbésobu spracovania, ¢o zahffa analyzu kvality udajov, ich ocistenie, vyber tovarov
do spotrebného koSa a ich agregaciu na mesacnu uroven predtym, nez vébec vstupia
do vypoctu indexu spotrebitelskych cien. Aj napriek z vySenym narokom na IT
infrastruktaru a tiez IT zru€nosti zamestnancov méze mat podla nasho nazoru tento
zdroj udajov potencial na jeho vyuZzitie v praxi.

Autori vo vedeckom c¢lanku [11] testovali implementaciu webscrapingu udajov
o cenach spotrebnej elektroniky a leteniek do vypoctu talianskeho harmonizovaného
indexu spotrebitelskych cien. Ich Studia sa zaobera samotnym scrapingovym
nastrojom a IT infrastrukturou potrebnou pre webscraping. Autori konsStatuju, ze
scrapovanie udajov z webu ma velky potencial nahradit tradi¢né postupy zberu udajov,
ale pre Statistické institucie predstavuje velku vyzvu z hladiska spracovania velkého
mnozstva udajov (big data) pre oficialnu Statistiku.

DalSou otazkou je vypodet samotného indexu spotrebitelskych cien. Vzorec
na vypocCet indexu spotrebitelskych cien sa méze zasadne odliSovat od vzorca, ktory
sa pouziva pri tradi€nom zbere udajov, kedze pri webscrapingu je zozbierané velké
mnoZzstvo udajov pre vSetky dostupné tovary v online predaji.
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V online predaji pri niektorych druhoch tovarov dochadza k ich Castej obmene.
Napriklad, na trh vstupuju nové tovary a vystupuju z neho staré, v niektorych pripadoch
ide o opatovny vstup toho istého tovaru na trh sviac alebo menej vylepSenymi
vlastnostami (parametrami). Autori v ¢lanku [5] nazyvaju tento jav zmenou kvality
tovaru, ktoru je potrebné pri vypocte cenovej zmeny zohladnit. Na meranie zmeny
kvality medzi novym a starym tovarom su vhodné a v akademickej literature
odporu¢ané hedonické atzv. time-dummy regresné modely. Pre podrobny popis
a pouzitie pozri vedecka studia [11], alebo obsiahla prirucka [16] pre hedonické
regresie a upravu kvality v cenovych indexoch.

Dalej moéze dochadzat k dodasnej nedostupnosti cien niektorych tovarov
v niektorych mesiacoch, ktoré by pri bilateralnych indexoch spotrebitelskych cien
zalozenych na fixnom spotrebnom koSi neboli zohfadnené vo vypocte. Fixny spotrebny
k68 sa modze pri vyuZziti scrapovanych udajov nahradit dynamickym spotrebnym
koSom, ked' vypocet indexu spotrebitelskych cien je medzimesacny s tzv. retazenim
na bazické obdobie, €o vdak mdze viest k vychyleniu indexu, tzv. ,driftu [5].

Autori vo vedeckej Studii [10] vyrieSili problém vychylenia retazeného indexu
spotrebitel'skych cien, ktoré nastava pri mesacnom retazeni, rozSirenim metdédy GEKS
([8], [7] a [14]), ktora sa toho Easu pouzivala na porovnavanie priemernej zmeny cien
medzi krajinami, na porovnavanie priemernej zmeny cien v Case. GEKS patri
do skupiny multilateralnych indexov.

Pri pouziti multilateralnych indexov, ked sa porovna priemerna zmena cien tovarov
medzi viac ako dvomi ¢asovymi obdobiami suCasne, je mozné zobrat do uvahy aj
tovary, ktorych ceny v niektorych mesiacoch chybaju. V uvedenej metdéde GEKS je
potrebna zhoda tovarov len pre kazdé dva porovnavané mesiace. Pri pouZiti
regresnych typov indexov nie je potrebna Ziadna zhoda tovarov medzi porovnavanymi
mesiacmi.

Vo vedeckej Studii [5] autori vypocitali indexy spotrebitelskych cien pomocou
metddy GEKS s hedonickymi imputaciami a bez imputacii, t. j. tovary, ktorych ceny sa
nenachadzali v oboch porovnavanych mesiacoch boli vyluCené. Taktiez vypocitali
index spotrebitelskych cien pomocou regresnej metédy s Casovou umelou
premennou, tzv. time-product dummy (TPD) index spotrebitel'skych cien. V pripadovej
Studii pouzili transakéné, tzv. scanner, udaje cien elektroniky predavanej na Novom
Zélande, ktoré sa ziskavaju priamo od obchodnych retazcov, Tieto udaje obsahuju
informacie o predaiji, trzbach a predanom mnozstve jednotlivych tovarov, takze autori
mohli vypocCitat vazené indexy spotrebitelskych cien. V ¢€lanku konStatovali, ze
najvhodnejSia metdda na vypocet indexu spotrebitel'skych cien je GEKS s hedonickymi
imputaciami.

Autori v Clanku [6] pouZili na vypocCet indexov spotrebitelskych cien udaje
scrapované z internetu holandskym $tatistickym uradom. Clanok konétatuje, Ze ceny
tovarov ziskavané online by mohli Ciastone nahradit ceny zberané tradicnym
spésobom, kedZe online zber cien je omnoho efektivnejSim spésobom zberu. Autori
vypocitali indexy spotrebitelskych cien v dennej atyZzdennej periodicite
pre 3 produktové kategorie: damske tricka, muzské hodinky a kuchynské potreby.
V €lanku sa konstatuje, ze TPD index spotrebitelskych cien ma prakticku vyhodu,
najma ak je nasim cielom vypocitat vysokofrekvencny index spotrebitelskych cien
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vyuzitim online udajov o cenach tovarov. Kedze Statistické institucie pocitaju
najCastejSie indexy spotrebitelskych cien v mesacénej alebo Stvrtrocnej periodicite, tato
pripadova Studia je skor vhodna na akademické ucely.

Dalej je nutné doplnit, Ze jeden z indexov spotrebitelskych cien, harmonizovany
index spotrebitelskych cien, sa zostavuje na zaklade eurdpskeho nariadenia®. Eurostat
postupne vydava oficialne usmernenia tykajuce sa implementacie novych zdrojov
Gdajov do cenovej Statistiky?. Usmernenie tykajuce sa implementacie Udajov
ziskanych webscrapingom vSak v sucasnosti neexistuje.

V pripadovej $tudii sme analyzovali produktovd skupinu chladnicky?, ktora zahifa
kompletnu 5-miestnu kategériu Eurdpskej klasifikacie individualnej spotreby podla
uCelu (dalej ako ,ECOICOP) [12], na ktorej urovni sa vypocCitava zakladny index
spotrebitel'skych cien. Spésob vypocltu zakladného indexu spotrebitelskych cien nie je
stanoveny europskym nariadenim a je zvoleny na zaklade analyzy danej produktove;j
skupiny. Agregacia zakladnych indexov spotrebitel'skych cien do vysSich darovni
kategérii ECOICOP je uz stanovena eurdpskym nariadenim, pozri poznamka €. 1
pod Ciarou. Za produktovu skupinu chladnicky mame Kk dispozicii scrapingom
zozbierany Casovy rad cien jednotlivych typov chladni€iek dostupnych v online predaji
na webovom portali https://www.heureka.sk/ od januara 2021 do januara 2022. Tato
dizka &asového radu cien uz umoznuje aj vypodet multilateralnych typov indexov
spotrebitelskych cien.

Zamerom tohto ¢lanku je predstavit teoreticky ramec na agregovanie dennych
scrapovanych cien na mesaénu Uroven pre jednotlivé tovary, kedze Statisticky urad
SR potita a publikuje index spotrebitelskych cien s mesacnou periodicitou. Dale;
predostrieme moznosti pre viacero spésobov vypoctu indexu spotrebitelskych cien.
Cielom pripadovej S$tudie je aplikovat tento teoreticky ramec na pozorované
webscrapované udaje a vyhodnotit’ spravanie réznych typov indexov spotrebitel'skych
cien. Kone¢nym cielom nie je navrh najvhodnejSej metddy na vypocet indexu
spotrebitel'skych cien, ale prezentovanie su€asného stavu poznania v tejto oblasti
v podmienkach Statistického uradu SR.

ZlepSenie kvality vypoctu indexov spotrebitelskych cien implementaciou réznych
zdrojov udajov je kfuCovym ciefom viacerych europskych projektov [11]. Aj Studia
prezentovana v tomto Clanku vznikla ako sucast projektu dynamicky cenovy model
(311071AA56), ktory je spolufinancovany Eurdpskou uniou cez Eurdépsky fond
regionalneho rozvoja. Ugelom realizacie projektu je otestovanie moznosti vyuzitia
inych, ako v suc€asnosti vyuzivanych udajov pre cenové Statistiky, ktoré realizuje
Statisticky urad SR. Ide hlavne o vyuzitie modernych metdd alternativneho zberu
udajov a porovnanie vysledkov tychto zistovani so Standardizovanymi formami
sledovania cien.

' Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2016/792 z 11. méja 2016 o harmonizovanych
indexoch spotrebitelskych cien a indexe cien nehnutelnosti na byvanie a o zruSeni nariadenia Rady
(ES) ¢&. 2494/95.

2 Nedavno publikovana priruc¢ka Eurostatu [2] na vypocet multilateralnych indexov spotrebitelskych cien
sa zaobera spracovanim a pouZitim transakcnych, tzv. scanner, udajov, ktoré sa ziskavaju priamo od
maloobchodnych predajcov a obsahujt informacie o predajoch jednotlivych tovarov. Transakéné udaje
maju dplne inu Struktiru ako webscrapované tdaje.

3 Do produktovej skupiny chladni¢ky su tiez zahrnuté chladnicky s mraznickou a mraznicky.
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2. TEORETICKE VYCHODISKA
V tejto kapitole predstavime teoreticky ramec na pociatoCnu analyzu
webscrapovanych udajov a pre vypocet indexu spotrebitelskych cien.

V prvej Casti predstavime teoreticky koncept, ktory by mohol byt najvhodnejsi
na agregovanie dennych cien na mesacné. V druhej Casti predstavime teoreticky
ramec na vypoCet nevazenych bilateralnych a multilateralnych indexov
spotrebitelskych cien.

2.1 ANALYZA WEBSCRAPOVANYCH UDAJOV

Pri suasnom tradicnom zbere udajov pre cenovu Statistiku sa ceny tovarov zistuju
jedenkrat mesacne. Tovary, ktoré boli vybrané do spotrebného koSa su fixne
definované, revidované su raz roCne a k zmene dochadza len pri vypadku tovaru
z predaja u maloobchodného predajcu.

V online prostredi sa zber cien tovarov aplikuje na v3etky dostupné tovary v predaji
v dany den. Webscrapovanie normalne prebieha na dennej baze, niekedy sa moze
zuzit na urcity pocet dni v tyzdni. Jednotlivé tovary ponukaju rézni online predajcovia
na tej istej webovej platforme za rozdielne ceny, takze spotrebitel ma moznost vyberu
na zaklade preferencie ceny alebo predajcu. Tymto sa akumuluje velké mnozstvo
udajov (,big data®).

Z dovodu volatility cien ur€ime dennu cenu tovaru ako geometricky priemer
jednotlivych cien, za ktoré sa tovary ponukaju.

Na popis pouzijeme nasledujucu formulaciu. Mame denné ceny tovarov [c{i]p, kde

i=1, ..., Nsu jednotlivé tovary ponukané v dany den d =0, ..., D, jednotlivymi online
predajcami p = 1, ..., P. Prvy den zberu definujeme ako bazické obdobie d = 0.

Geometricky priemer na vypoCet dennej ceny jednotlivych tovarov je definovany
takto:

a1

d _
cf =

-

([Cl‘d ]p) (1)

KedZe index spotrebitel'skych cien sa zostavuje na mesacnej baze, v dalSom kroku
musime ceny jednotlivych tovarov agregovat na mesacnu uroven. Podobne ako
v predchadzajucom kroku pouzijeme geometricky priemer dennych cien jednotlivych
tovarov ponukanych v dany mesiac.

1

=
1l

Geometricky priemer na vypocet mesacnej ceny c¢/* jednotlivych tovarov je
definovany takto:

D 1
i H(C?)D @)

kde m =0, ...,M su jednotlivé mesiace a m = 0 je bazické obdobie.
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2.2 VYPOCET INDEXU SPOTREBITELSKYCH CIEN

V tejto Casti predstavime rézne moznosti vypoctu indexov spotrebitelskych cien,
ktoré su vhodné pre webscrapované udaje. Kedze webscrapované udaje neobsahuju
trzby a mnozstvo predaného tovaru za dany mesiac, méZzeme pouZit len vzorce
na vypocet indexov, ktoré su definované ako nevazené.

Jednym zo spdsobov ako sa rozhodnut pre vhodny vzorec indexu je pozZadovat,
aby spifal urcité Specifické axiomy alebo testy. Tieto testy objasfuju vlastnosti
indexov, ktoré nemusia byt na prvy pohlad zrejmé. Medzi Styri zakladné testy, ktorymi
mobzeme ilustrovat’ axiomaticky pristup patria [3]: test proporcionality, test sumernosti,
Casovo reverzny test a test tranzitivity. Jevonsov index na rozdiel od inych indexov
spotrebitelskych cien spifa vSetky uvedené testy a je teda z axiomatického hladiska
jednoznacne index s najlepSimi vlastnostami.

Jevonsov index mozno tiez interpretovat ako geometricky priemer zmeny cien a je
definovany takto [3]:

N 1
Jevons — C_O (3)
i=1 !

kde O je bazické Casové obdobie, ku ktorému porovnavame priemernu zmenu cien
tovarov aktualneho &asového obdobia m. Spotrebny kéS tovarov je fixny a je
definovany v bazickom obdobi 0.

Dalej pokradujeme predstavenim multilateralnych indexov spotrebitelskych cien
v kontexte webscrapovanych udajov. Multilateralne indexy spotrebitefskych cien
porovnavaju priemernd zmenu cien medzi viac ako dvoma Casovymi obdobiami
sucasne, v tzv. Casovom okne M. Vyhodou multilateralnych indexov spotrebitelskych
cien je, ze dokazu zachytit dynamiku predaja tovarov v ¢asovom okne, napriklad
vstupy a vystupy jednotlivych tovarov, chybajuce ceny v niektorych mesiacoch. Ich
nevyhodou je komplexnost vypoctu a tym aj nejednoznacéna interpretacia, ktora méze
byt podstatne rozdielna v zavislosti od pouzitého typu multilateralneho indexu.

Multilateralna metéda GEKS pouZziva bilateralne indexy spotrebitelskych cien
vypocitané medzi dvoma €asovymi obdobiami v definovanom ¢asovom okne, ako tzv.
zakladné elementy, ktoré vstupuju do vypocltu. Metéda GEKS vyZaduje vyber
vhodného bilateralneho indexu spotrebitelskych cien. Pri pouZiti Jevonsovho indexu,
multilateralny GEKS-Jevonsov index je definovany nasledovne [2]:

M 1
om _ | | 0, I m M+1
IGEKS—]evons - (Ijevons X I]evons (4)
=0
l+m

kde m=0, ..., M su Gasové obdobia.

Bilateralne Jevonsove indexy su vypocCitané medzi ¢asovymi obdobiami / a m
a spojené metédou GEKS, geometrickym priemerom, s m = 0 ako bazickym ¢asovym
obdobim. Spotrebny ks tovarov medzi porovnavanymi ¢asovymi obdobiami sa musi
zhodovat. Detaily vypoctu metédy GEKS su popisané v [2]. Nevyhodou metody GEKS
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je, Ze chybajuce ceny tovarov porovnavanych v jednotlivych ¢asovych obdobiach, je
nutné imputovat, ak chceme, aby ich zmena bola reflektovana vo vypocte indexu
spotrebitelskych cien.

Priamej imputacii pri chybajucich cenach tovarov za niektoré Casové obdobia je
mozné predist pouZzitim multilateralnej metddy, ktora je definovana vo forme
Statistickej regresie, tzv. modelu fixnych efektov. Log-linearny Statisticky regresny
model, tzv. time-product dummy (TPD) model, je definovany takto [6]:

M N-1
Inc™ =0+ Z O™MF™ + Z viF; + &t (5)
m=1 i=1

kde F; je tzv. binarna premenna, ktora nadobuda hodnotu 7 ak ide o cenu tovaruia 0
v opacnom pripade, f sU nahodné chyby regresie, ktoré maju normalne rozdelenie
so strednou hodnotou 0 a konstantnou Standardnou odchylkou o a F™ je tzv. binarna
Casova premenna, ktora nadobuda hodnotu 7 ak cena tovaru spada do ¢asového
obdobia m a 0 v opa¢nom pripade. Regresné parametre 9° 0™, y; sa vypocitaju
odhadom pouzitim metédy najmensSich Stvorcov.

Rovnica (5) patri do tzv. regresnych modelov s fixnymi efektami, kde fixné efekty su
definované v parametri y; pre kazdu vzorku i vregresii, v nasom pripade tovar.
Podrobny popis tychto typov modelov a odhadov ich parametrov je uvedeny v [1].

F™ sa vynecha pre m = 0, takze mame vypod&tom odhadnuté parametre 9™
za Casove obdobia m =1, ...,M. TPD index spotrebitelskych cien sa vypocita takto [5]:

1
—em(c)NT N s
I = exp(0™) = Mexp [Z_ (7 - ?im)]
[ieso(c?)N° -

kde m = 1, ...,M. su ¢asové obdobia a S™ a S° su skupiny tovarov v ¢asovych
obdobiach 0 am. Dalej 7?=Yiso?:/N° a $" =Yist7:/N™ sU priemery
odhadovanych parametrov fixnych efektov 7; pre Casové obdobe 0 a m. Ak sa skupiny
tovarov medzi S™ a SY zhoduju, rovnica (6) sa zjednodusi na bilateralny Jevonsov
index definovany v rovnici (3). Podrobné odvodenie rovnice (6) je uvedené vo vedeckej
studii [6].

(6)

DalSou moznou regresnou metédou na vypocéet indexu spotrebitelskych cien je
tzv. hedonicka regresia, pri ktorej sa pouziju charakteristické vlastnosti jednotlivych
tovarov ako nezavislé premenné vysvetlujuce logaritmus ceny daného tovaru.
Hedonicky regresny model definujeme takto [5]:

K
Inc™ =09+ Z BrZi + &f (7)
k=1

kde Z;; je matica charakteristickych premennych suvisiacich s tovaromia k=1, ..., K
je pocCet charakteristickych premennych s koreSpondujucim parametrami S,. Ostatné
premenné a parametre vratane ich odhadov su definované ako v rovnici (5).
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Hedonicka regresia v rovnici (7) ma vyuzitie aj na priame imputacie chybajucich cien
tovarov. Ak cena daného tovaru chyba v aktualnom mesiaci, ale bola pozorovana
v predchadzajucom mesiaci, odhadnuty hedonicky model sa méze pouzit na predikciu
ceny v aktualnom mesiaci.

Pridanim binarnej Casovej premennej F/* do rovnice (7) sa hedonicky index
spotrebitel'skych cien odvodi podobne ako v pripade rovnic (5) a (6).

Nevyhodou multilateralnych indexov spotrebitel'skych cien je, Ze pri vypocte indexu
za nadchadzajuce ¢asové obdobie M + 1 sa predchadzajuce indexy v €asovom okne
M=1, ..., M+ 1 znova prepocitaju, ¢im sa zmenia. Zmena indexov za predchadzajuce
Casové obdobia, v désledku prepoctu, je neziaduca. Revizii predchadzajucich indexov
spotrebitel'skych cien je mozné predist pouzitim tzv. splicingovej (spajacej) metddy,
ked sa index spotrebitelskych cien vypoclitany za nové €asové obdobie M + 1 naviaze
na predchadzajuce indexy spotrebitelskych cien. KedZze téma ohfadom aplikacie
réznych splicingovych metdd je velmi rozsiahla, nie je su€astou tohto ¢lanku.

3. VYSLEDKY

V tejto kapitole aplikujeme uvedeny teoreticky ramec na webscrapované udaje
za produktovu skupinu chladni¢ky*, kde typy chladnigiek reprezentuju jednotlivé tovary
v skupine, ktoré boli scrapované kazdy treti den za Casové obdobie od 1. januara 2021
do 31. januara 2022 z porovnavacieho webového portalu https://www.heureka.sk/.

V nasledovnej tabulke uvadzame sumarne informacie webscrapovanych udajov
za uvedené Casové obdobie.

Tabulka ¢. 1: Sumarne informacie webscrapovanych udajov — produktova skupina
chladni¢ky

Pocet tovarov Pocet
Produktova Pocet cien (jednotlivych Pocet online | charakteristickych
skupina tovarov typov predajcov premennych
chladniciek)
chladnicky 1468 279 3332 121 10

Zdroj udajov: SU SR, vypoéty autorov

V tabulke €. 1 vidime, Zze webscraping umoznil za dané sledované obdobie
na dennej baze ziskavat ceny pre 3 332 jednotlivych typov chladniciek, ktoré ponukalo
121 online predajcov. Tymto bol vyrazne rozSireny spotrebny ks pre tuto produktovu
skupinu a na rozdiel od tradi€éného spdsobu zberu, pri ktorom je zaznamenavana cena
tovaru zvy€ajne len raz mesacne, v udajoch z webscrapingu pozorujeme ceny tovarov
s dennou alebo viacdennou periodicitou.

V nasledujuicom kroku aplikujeme agregovanie cien jednotlivych tovarov
na mesacnu uroven pouzitim rovnic (1) a (2). Na ukazku, ze pouzitie réznych
priemerov pri agregovani cien méze viest k rozdielnym mesaénym cenam vyberieme
vzorku 10 tovarov, t. j. typov chladniCiek, a zobrazime ich ceny, ktoré v dany den
ponukali rozdielni online predajcovia.

4 Do produktovej skupiny chladnicky su zahrnuté aj chladnicky s mrazni¢kou a mraznicky.

44 Slovak Statistics and Demography 1/2023


https://www.heureka.sk/

Peter KNIZAT, Helena GLASER-OPITZOVA: Index spotrebitelskych cien z webscrapovanych tdajov:
Analyza vybranej produktovej skupiny

Graf ¢. 1: Cena v dany den — 10 typov chladniciek
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Zdroj udajov: SU SR, vypocty autorov

Graf €. 1 ukazuje, Ze cena tovaru od réznych predajcov, v dany Specificky defi, méze
byt podstatne rozdielna. Napriklad, tovar 2 ponuka 22 predajcov a tovar 4 ma najvacsi
rozdiel v cenach v dany den. V nasej studii pri agregovani cien pouzivame geometrické
priemery, rovnice (1) a (2), kedze tieto vyuziju vSetky dostupné denné ceny vo vypocte
a zredukuju efekt extrémnych hodnét na vyslednu dennu a mesaénu cenu.

V dalsom kroku vypocitame Jevonsove, GEKS-Jevonsove a TPD indexy. Graf €. 2
zobrazuje vyvoj tychto indexov spotrebitelskych cien za produktovu skupinu chladni¢ky
a za obdobie od januara 2021 do januara 2022, v ktorom januar 2021 predstavuje
bazické obdobie.

Graf ¢. 2: Indexy spotrebitel'skych cien — produktova skupina chladni¢ky
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Zdroj udajov: SU SR, vypoéty autorov
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Graf €. 2 ilustruje, Ze multilateralne indexy spotrebitelskych cien za produktovu
skupinu chladnicky maju podobny vyvoj v €ase na rozdiel od bilateralneho indexu
spotrebitel'skych cien. Hodnota multilateralneho indexu spotrebitel'skych cien v danom
obdobi je ovplyvnena vyvojom cien vo vS8etkych obdobiach definovaného ¢asového
okna na rozdiel od bilateralneho indexu spotrebitelskych cien, ked’ sa porovnavaju len
ceny dvoch ¢asovych obdobi.

VypocCet hedonického indexu si vyZaduje dokladnu analyzu charakteristickych
parametrov jednotlivych tovarov. Je potrebné tzv. Cistenie udajov, t. j. odstranenie
nespravnych alebo doplnenie chybajucich udajov, Statisticka analyza vyznamnosti
jednotlivych charakteristickych premennych v suvislosti s cenou tovaru, korelacna
analyza a dalSie Statistické overenia spravnosti vypocCtu hedonickej regresie. Tato
analyza bude sucastou inej Studie, ktora sa bude zaoberat vypo¢tom hedonického
indexu.

V ramci prezentovanej Studie, autori dékladne analyzovali webscrapované udaje
cien v produktovej skupine chladnicky. Studia bude sluzit ako zaklad analyzy dal$ich
produktovych skupin spotrebného koSa. Multilateralne metédy na vypocet indexov
spotrebitel'skych cien su vo vSeobecnosti vhodnejSie pre rychloobratkové tovary,
kedZze vo vypocte zahffiaju viac Casovych obdobi sucCasne. V pripadovej Studii,
pri porovnani s bilateralnym indexom spotrebitelskych cien, ktory sa Standardne
pouziva, ak sa ceny tovarov ziskavaju tradicnym spdsobom, hodnota oboch
prezentovanych multilateralnych indexov spotrebitelskych cien mala tendenciu byt pod
jeho droviiou. Rozhodnut, ktora zindexovych metéd je najvhodnejSia
pre webscrapované udaje je naro¢na uloha, ktora si vyZzaduje mnozstvo dalSich analyz
tykajucich sa napriklad rozSirenia ¢asového okna®, spajania indexov tzv. splicingovymi
metddami a tiez analyzy dalSich produktovych skupin spotrebného kosa.

4. ZAVER
Cielom tohto ¢lanku bolo predstavit teoreticky ramec na implementaciu
webscrapovanych udajov do produkcie cenovych Statistik.

Pripadova Studia prezentuje postup spracovania dennych webscrapovanych udajov
na mesacnu uroven. Volatilita v dennych cenach tovarov je vyznamna, ¢o mdze viest
k rozdielnym mesacnym cenam, ak sa pouziju rézne typy priemerov pri agregovani.
V naSej Studii sme pouzili geometricky priemer, ktory zabezpeli, Zze vSetky ceny
ponukanych tovarov su su€astou vypoctu a vplyv extrémnych hodnét je zredukovany.

Porovnanie r6znych metdd na vypocCet indexov spotrebitelskych cien v pripadovej
Studii na produktovej skupine chladni¢ky ukazalo, ze vyber metédy ma podstatny vplyv
na jeho vyvoj v Case. Multilateralne indexy spotrebitel'skych cien zachytia dynamiku
v zmene cien tovarov, kedZe porovnavaju zmenu cien tovarov medzi viacerymi
Casovymi obdobiami su€asne a do vypoctu zahrnu ceny tovarov, ktoré sa nevyskytuju
v kazdom ¢asovom obdobi. Ich nevyhodou je komplexnost vypoc&tu a nejednoznacna
interpretacia pre beznych pouzivatelov.

Z pripadovej Studie pre dalSie pokraCovanie projektu vyplynulo niekofko ddlezitych
zaverov. Napriklad, prvotny spésob spracovania udajov a ich nasledné agregovanie

5V [2], strana 42, je navrhnuté zobrat do tvahy ¢asové okno s 25 ¢asovymi obdobiami.
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moze viest k vyznamne rozdielnym mesacnym cenam jednotlivych tovarov. Taktiez
nie je jednoznacné, na zaklade akych kritérii je mozné vybrat najvhodnejSiu
multilateralnu metodu na vypocet indexu spotrebitelskych cien.

Projekt bude pokraCcovat dokladnou analyzou udajov tykajucich sa
charakteristickych parametrov jednotlivych tovarov, ktora je potrebna na vypocet
hedonického indexu. Hedonicky regresny model bude v buducnosti mozné vyuzit’ aj
pri priamej imputacii chybajucich cien tovarov v niektorych mesiacoch v pripade
multilateralnej metody GEKS.

DalSou délezitou problematikou skimania je analyza spdsobov viazania indexov
za noveé Casové obdobie T+1, tzv. splicingovej metddy.
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RESUME

V suCasnosti sa ceny tovarov zberaju tradicnym spésobom, t. j. v kamennych
predajniach, vyhladavanim na internetovych strankach, alebo Statistickym zistovanim.
Webscraping je zber cien tovarov automatickym spésobom, t. j. stahovanim udajov
z internetu, pomocou tzv. robota, ktory je vyvinuty v niektorom z programovacich
jazykov. Webscrapované udaje umoznia porovnat vyvoj cien v ¢asovom obdobi
pre vSetky dostupné tovary v online predaji. Prispevok je zamerany na analyzu
a spracovanie webscrapovanych udajov, ktoré sa ziskavaju v dennej periodicite.
Statistické institticie zostavuju indexy spotrebitelskych cien s mesa&nou periodicitou
takze je potrebna agregacia dennych webscrapovanych cien na mesacné. Tento krok
je velmi délezity, kedze pouzitim réznych typov priemerov méze dojst k urCeniu
rozdielnych mesaénych cien tovarov. Dalej sa &lanok zameriava na prezentovanie
vybranych metdd na vypocet indexov spotrebitelskych cien. Webscrapované udaje
neobsahuju informacie o predaji jednotlivych tovarov, ktoré by zahfnali ich predané
mnozstva a trzby v urcitom ¢asovom obdobi, ¢o umozriuje aplikovat len nevazené typy
indexov. Pripadova Studia prezentuje aplikaciu vybranych bilateralnych
a multilateralnych metéd na vypocet indexov spotrebitefskych cien v produktovej
skupine chladnicky. Multilateralne indexy spotrebitefskych cien na rozdiel
od bilateralnych dokazu zachytit dynamiku predaja jednotlivych tovarov tym, Zze
do vypoctu zahrnu viac ako dve €asové obdobia suasne do vypoctu, Co je dolezité
pre rychloobratkové tovary.

Pripadova Studia, ktora bola vypracovana autormi tohto ¢lanku je su€astou projektu.
Dynamicky cenovy model. Tento projekt sa zaobera modernizaciou cenovych Statistik
z pohladu zdrojov v Statistickom Urade SR. Webscrapovanie je technologicky naroény
zber informacii priamo zinternetu, ktory si vyzZzaduje kvalifikované fudské zdroje
a pokrogilé informaéno-technologické systémy. Statisticky urad SR momentalne
uskutoCnuje teoreticki a empiricki $tudiu pouzitia webscrapovanych udajov
v cenovych Statistikach.

RESUME

Currently, the prices of goods are collected in a traditional way, i.e. in the brick and
mortar stores, by searching on the internet, or through statistical surveys. Web-
scraping is a collection of prices of goods in an automated way, i.e. by downloading
data from the internet using the so-called robot that is developed in a one of the
programming languages. The web-scraped data enables a comparison of price
changes over time periods for all available goods in online sales. The paper focuses
on the analysis and processing of web-scraped data, which are obtained on a daily
basis. Statistical institutes compile consumer price indexes on a monthly basis so the
aggregation of daily web-scraped prices is necessary on a monthly level. This step is
very important, since using different types of averages can result in a determination
of different monthly prices of goods. Furthermore, the paper focuses on a presentation
of different methods for estimating the consumer price index. The web-scraped data
does not contain information on the sale of individual goods, which would include their
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sold quantities and turnover in a given time period, which enables to apply only
unweighted consumer price indexes. The case study presents the application
of selected bilateral and multilateral methods for the calculation of consumer price
indexes for the product category of refrigerators. Multilateral consumer price indexes,
unlike bilateral ones are able to capture the sales dynamics of individual products
by including more than two time periods simultaneously in its calculation, which is
important for fast-moving goods.

This study which was developed by the authors of this paper is part of the dynamic
pricing model project. This project deals with the modernization of price statistics from
the perspective of different data sources in the Statistical Office of the Slovak Republic.
Web-scraping is a technologically demanding collection of information directly from the
internet, requiring highly qualified human resources and advanced information
technology systems. The Statistical Office of the Slovak Republic is currently
conducting a theoretical and empirical study of the use of web-scraped data in price
statistics.
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Ludmila IVANCIKOVA: ManaZment inovécii v eurdpskom Statistickom systéme: od experimentovania k produkgcii
(konferencia DGINS)

Informacia/Information

MANAZMENT INOVACIi V EUROPSKOM STATISTICKOM SYSTEME:
OD EXPERIMENTOVANIA K PRODUKCII (KONFERENCIA DGINS)

MANAGEMENT OF INNOVATION IN THE EUROPEAN STATISTICAL SYSTEM:
FROM EXPERIMENTATION TO PRODUCTION (DGINS CONFERENCE)

V historickych priestoroch hotela Bristol sa v hlavhom meste Norska, v Osle
v dioch 25. — 26. 10. 2022 uskuto€nilo 107. zasadnutie konferencie DGINS. DGINS
je konferencia predsedov narodnych Statistickych uradov a ako ro¢né férum sa
zameriava na strategické problémy a suasny rozvoj Eurdpskeho Statistického
systému. Okrem zastupcov z radov Statistikov sa na konferencii pravidelne zucastriuju
predstavitelia Eurépskej komisie, Centralnej eurépskej banky, OECD a OSN.

Téma snazvom Manazment inovacii v Europskom Statistickom systéme:
od experimentovania k produkcii odrazala obsah aktualnych diskusii v ramci
Eurépskeho Statistického systému. Ciefom (ktory sa maximalne podarilo naplnit) bolo
reflektovat na konkrétne vystupy inovacii v Statistike — na urovni produktov a procesov;
diskutovat otom, ako wvytvorit vhodné prostredie pre inovacie v Statistickych
uradoch; identifikovat rozhodujuce prvky pre inovacie, ako aj podelit sa o skusenosti
pri prechode od experimentalnej k oficialnej Statistike.
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.

Zdroj: Studio Elisenberg, https.//www.efta.int/Statistics/news/DGNIS 2022

Za Statisticky drad SR sa na rokovani zG&astnili predseda uradu Peter Petko
a generalne riaditelky sekcii Helena Glaser-Opitzova a Ludmila Ivancikova. PocCas
dvojdriového rokovania odznelo celkovo 15 prispevkov. Je vysoko potrebné hodnotit
najma uroven panelovych diskusii k jednotlivym blokom, ktoré boli transparentné
a sumarizujuce.

Konferenciu otvorili svojimi prihovormi predseda Norskeho Statistického uradu Geir
Axelsen a generalna riaditeflka Eurostatu Mariana Kotzeva. Nasledoval hlavny
prispevok bloku na tému Inovacia a digitalizacia — vyzvy a skusenosti v organizaciach
verejného sektora, ktory predniesol H. CH Holte, generalny riaditel Norskeho uradu
prace a socialneho zabezpecenia.
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Ludmila IVANCIKOVA: ManaZment inovécii v eurdpskom Statistickom systéme: od experimentovania k produkgcii
(konferencia DGINS)

V ramci prvej sekcie s nazvom [novacie v oficialnych Statistikach: skusenosti
a poucenia zastupcovia Styroch krajin prezentovali pouZitie sukromnych big data na
zlepSenie kvality oficialnych Statistik (Norsko), pouZitie umelej inteligencie pri odhade
spotrebnych vydavkov v domacnosti (Madarsko), pouZitie machine learningu na
automatické odkddovanie ruéne pisanych numerickych informacii v papierovom
dotazniku pre populacny cenzus 2021 (Luxembursko) a predstavenie novych
datovych zdrojov a rozvoj novej metodologie pre HICP (Slovinsko).

Druhej sekcii predchadzala vysoko odborna prezentacia, v ramci ktorej C. Peyrable,
viceprezidentka firmy Gartner, vysvetlila podstatu a vychodiska inovacného
manazZmentu. Sekcia sa zamerala na konkrétne priklady inovaéného manazmentu
v oficialnych S&tatistikadch. S. Dufour z kanadského Statistického uradu hovorila
0 udrzZatelnosti uradu prostrednictvom inovacii, T. Burg z Rakuska prezentoval, ako
pouzit strategicku kontrolu na podporu inovacii a P. Sillard z INSEE nas oboznamil
s modernizaciou zistovani v domacnostiach so zameranim na prakticku aplikaciu
europskeho stanoviska 2021 k zistovaniam so zmieSanym spésobom zberu.
Prezentacia predsedniCky LotySského Statistického uradu sa zamerala na riadenie
nepretrzitych inovacii, od stratégie k lepSej vykonnosti na zabezpeclenie vysokych
spoloc¢enskych poZiadaviek. Posledna prezentacia sekcie s nazvom Transformacia
Statistik: od Statistického uradu k multifunkénému analytickému datovému centru bola
zo Statistiky z Litvy.

Tretia sekcia Od experimentovania k produkcii zahffiala prispevok Premena
rozvojovych prac na oficialne Statistiky: prakticky pristup z Polska, Poucenia
Zo skusenosti Statistického uradu v ramci ESSnet so smart $tatistikou z Belgicka,
ViyuZitie cloudu a technologie machine learningu na premostenie medzi inovaciami
a produkciou, prezentovany Svédskym expertom a nakoniec prispevok Nemeckého
federalneho Statistického uradu: Experimentalne Statistiky: od analyzy k oficialnemu
produktu.

Panelova diskusia na tému Inovacia sa len tak neprihodi — stratégia ako dosiahnut,
aby inovacia fungovala uzatvorila tuto na nase podmienky velmi inSpirativnu
konferenciu.

Hlavné zavery a odporucania konferencie mozno zhrnut do nasledujucich viet:
Inovacia nie je alternativa. V podmienkach Statistickych uradov ju mozno chapat’ ako
experiment implementovany do produkcie. Délezitym sa ukazuje vztah s kluCovymi
partnermi, najma vlastnikmi a spravcami udajov. Tento musi byt zaloZzeny na cielenej
komunikacii. Okrem partnerstva dalSimi kFfuCovymi prvkami su [udské zdroje,
sietovanie znalosti a technicky potencial. K inovaciam je potrebné pristupovat ako
k projektu, Cize suCastou rozhodnutia o zavedeni inovacii musia byt aj analyzy
nakladov. Celkovo mozno povedat, Ze pre Eurdpsky Statisticky systém je len jedna
cesta atou je inovacia. Musime inovovat rychlo, interne a externe a adresne toto
rozhodnutie odkomunikovat, optimalizovat procesy a vypracovat metodologicky
manual na spolocnu stratégiu inovacii. Len tak dokaZzeme reagovat na zvySené naroky
pouzivatelov na kvalitu Statistickych produktov.

PhDr. Ludmila IVANCIKOVA, PhD.

Autorka je generélna riaditelka sekcie socialnych $tatistik a demografie Statistického uradu
SR.

Slovenska $tatistika a demografia 1/2023 51



Maria RYBANSKA: Nitrianske &tatistické dni 2022

Informacia/Information
NITRIANSKE STATISTICKE DNI 2022
STATISTICAL DAYS IN NITRA 2022

Konferencia Nitrianske Statistické dni si za viac ako desat rokov svojej existencie
ziskala dobré meno medzi slovenskymi matematikmi a Statistikmi. Od roku 2015 sa
kona raz za dva roky. Rok 2022 je vSak vynimocCny vtom, Ze pdvodny koncept
dvojdriovej konferencie konanej prezenc¢nou formou sa tim organizatorov rozhodol
zmenit. Konferenciu ponali ako sériu zaujimavych prednasok od odbornikov z r6znych
oblasti, ako su tedria vyu€ovania matematiky, pravdepodobnosti a Statistiky, Scitanie
obyvatefov, domov a bytov 2021, tentokrat nielen prezencnou, ale aj online formou.
Niektoré z prispevkov boli prezentované hybridnou formou (online aj prezen¢ne) a iné
zas iba online. Podujatie bolo naplanované vo vybranych terminoch od 14. 11. 2022
do 15. 12. 2022 a prebiehalo formou prednasok alebo workshopov.

Zaujemcovia o uUcast na konferencii si mohli prostrednictvom google formulara
vybrat prednasky, na ktorych sa chcu zucastnit online. V defi konania prednasky im
bol zaslany link, kde sa mohli pripojit a zu€astnit sa na prednaske, ¢i workshope. Prave
vdaka tejto moznosti pripojenia sa online a na konkrétny ¢as (1 — 2 hodiny) sa
na konferencii zu€astnilo omnoho viac zastupcov akademickej sféry nielen z radov
vyucujucich, ale aj Studentov, ako aj odbornikov z inych oblasti nielen zo Slovenska,
ale z celého sveta.

Podujatie, ktoré uz tradi¢ne organizuje Katedra matematiky Fakulty prirodnych
vied ainformatiky Univerzity KonsStantina Filozofa v Nitre (FPVal UKEF)
v spolupraci so Slovenskou Statistickou a demografickou spoloénost'ou
a Statistickym uradom Slovenskej republiky v Nitre, sa zagalo v pondelok 14. 11.
2022 na katedre matematiky, kde prezencne boli pritomni a otvorili konferenciu dekan
FPVal UKF v Nitre prof. RNDr. FrantiSek Petrovi¢, PhD., veduca Katedry matematiky
FPVal UKF v Nitre doc. PaedDr. Gabriela Pavlovi¢ova, PhD., hlavna organizatorka
NSD 2022 doc. PaedDr. Janka Medova, PhD., ako aj zastupkyha Pracoviska
Statistického uradu SR v Nitre Mgr. Maria Rybanska. On-line privitala u&astnikov
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za Slovensku Statisticku a demograficku spolo¢nost’ jej predsednicka doc. Ing. lveta
Stankovicova, PhD.

Uvodnu prednasku pod nazvom Statistical Investigation Process with Image-Based
Data predniesla hybridnou formou (prezenne na Katedre matematiky FPVal UKF
v Nitre a sucasne online) viceprezidentka Medzinarodnej asociacie pre vyu€ovanie
Statistiky (International Association of Statistics Education) a podpredsedniCkou
pracovnej skupiny o vyucovani pravdepodobnosti a Statistiky na konferenciach
CERME12 a CERME13. doc. Sibel Kazak z Middle East Technical University v Ankare
v Turecku. Okrem hosti pritomnych na katedre sa na streame prednasky zuc€astnilo
takmer 120 online uc€astnikov.

Okrem prvej prednasky boli hybridnou formou realizované aj dalSie dva prispevky.
Z radov akademikov UKF v Nitre ich prezentovali RNDr. Lubomir Rybansky, PhD.,
na tému Tedria odpovedi na poloZku a jej aplikacie (nielen) vo vyucovani matematiky
a doc. Mgr. Jan Macutek, PhD., na tému Aplikacie matematickej Statistiky v lingvistike.

Zvysné Styri prednasky a workshopy prebehli on-line prostrednictvom MS Teams
alebo Zoomu. UKF v Nitre tu reprezentoval prof. RNDr. Anatolij Dvurecenskij, DrSc.,
s prednaskou s nazvom Tedria pravdepodobnosti: od hazardnych hier ku kvantovej
mechanike. Dva worshopy urené prioritne pre Studentov matematiky a Statistiky
viedla Dr. Edyta Nowinska z Univerzity v Osnabricku v Nemecku. Oba workshopy
prebiehali v angli¢tine a venovali sa téme z oblasti tedrie vyuCovania matematiky:
Metacognitive support in class discussion — theoretical considerations on how can
teachers support students’ metacognition and methodological approaches to analyse
metacognitive support in class discussions and Quantitative approach. Online
workshop konany dfia 1. 12. 2022, zamerany prioritne na prezentaciu a Sirenie udajov
zo Séitania obyvatelov, domov a bytov 2021 s nazvom Co ndam hovoria data zo SODB
2021, viedli Mgr. Lucia VaniSova (veduca oddelenia scitania obyvatelov, domov
a bytov a prierezovych Statistik) a Jasmina Stauder (hovorkyna pre SODB 2021)
zo Statistického uradu SR.

Dvojdniova konferencia sa konala v minulosti vzdy za osobnej pritomnosti
ucastnikov. Prvy den prebiehal formou prednasok na Katedre matematiky FPVal UKF
v Nitre a druhy defi na Pracovisku Statistického dradu SR v Nitre, kde bol podas
workshopu vytvoreny priestor na oboznamenie sa s novinkami v oblasti Sirenia
Statistickych informacii, novych digitalnych produktov. Sucastou boli aj ukazky vyberov
z databaz Statistického Uradu SR, ako aj diskusia, otazky a podnety zo strany
akademikov, Studentov a ostatnych ucCastnikov. KedZe posledné roky boli
chudobnejSie na osobné stretnutia a organizatori nechceli prist o moznost opat
zrealizovat’ konferenciu, rozhodli sa vyuzit tento rok celkom novy, hybridny koncept
podujatia, aby tak oslovili vacsie férum, ktoré by nebolo obmedzené Casom
a priestorom stretnutia. Toto sa ukazalo v kone¢nom désledku ako velmi uspesné
a dobré rozhodnutie: tento ro¢nik Nitrianskych Statistickych dni mal doteraz najvyssi
poCet ucCastnikov (spolu 657 prihlasenych, t. j. priemerne 130 ucastnikov
na 1 prednasku) a to nielen zo Slovenska a Ciech, ale z viacerych krajin sveta.

Mgr. Méria RYBANSKA
Autorka pracuje na odbore informatiky, registrov a informacnych sluZieb Pracoviska
Statistického uradu SR v Nitre.
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PRIPRAVUJEME/COMING SOON

Cislo 2/2023 zamerané na prezentdciu vysledkov
Scitania obyvatelov, domov a bytov 2021.

Issue 2/2023 focused on the presentation of the results
of the 2021 Population and Housing Census.

ONLINE VERZIA C"I'SL,A 1/2023 SLOVENSKEJ STATISTIKY A DEMOGRAFIE JE
VEREJNE DOSTUPNA na internetovej stranke ssad.statistics.sk od 15. JANUARA
2023.

THE ONLINE VERSION OF THE JOURNAL SLOVAK STATISTICS AND
DEMOGRAPHY No 1 (2023) IS PUBLICLY BE AVAILABLE at the website
ssad.statistics.sk from JANUARY 15, 2023.
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INFORMACIE PRE PRISPIEVATELOV

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

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

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

Prispevky su recenzované. Oponentské konanie
je obojstranne anonymné. Koneéné rozhodnutie
o publikovani ¢lanku vydava redakéna rada.
Redakcia si vyhradzuje pravo zverejnit ¢lanky
schvalené redakénou radou v tlacenej a elektro-
nickej podobe na ssad.statistics.sk.

INFORMATION FOR AUTHORS

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

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

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

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

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

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



SLOVENSKA STATISTIKA A DEMOGRAFIA

je jediny recenzovany vedecky ¢asopis so zame-
ranim na prezentaciu modernych S$tatistickych
a demografickych metdéd a postupov. Propa-
gujeme miesto a vyznam slovenskej Statistiky
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