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AKTIVNE STARNUTIE V REGIONOCH SLOVENSKA'
ACTIVE AGEING IN THE SLOVAK REGIONS

ABSTRAKT

Na zacCiatku 21. storoCia Celia krajiny po celom svete vyraznym zmenam vo vyvoji poctu
a hlavne Struktury obyvatelstva, pri€om najvyraznejSim trendom je starnutie populacie.
Tento fenomeén, ktory je obzvlast zretelny vo vyspelych krajinach, vedie k narastu
socialnych a zdravotnych nakladov, ¢im sa zvySuje tlak na verejné systémy. Koncept
aktivneho starnutia, ktory podporuje neustalu angazovanost starSich ludi v réznych
oblastiach Zivota — socialnej, ekonomickej, kulturnej a obC€ianskej — bol navrhnuty ako
rieSenie na zmiernenie tejto zataze a zvySenie kvality zivota seniorov. Koncept ma za
ciel udrzat' starSich ludi aktivnych a participujucich na spolo¢enskom diani, ¢im sa
zlepSuje ich kvalita zivota a znizuju sa verejné vydavky. Na meranie aktivheho
starnutia v eurdpskych krajinach bol vytvoreny Index aktivneho starnutia (AAl), pricom
Slovensko sa zapoijilo do tohto medzinarodného hodnotenia. AAl kombinuje udaje zo
Styroch klu€ovych oblasti: zamestnanie, spoloCenska ucast, nezavislé byvanie
a podporné prostredie, prifom vyuzZiva 22 ukazovatelov z europskych prieskumov. AAl
bol hodnoteny na narodnej urovni v rokoch 2010 az 2018, ale nebola vypracovana
jednotna metodika na nizSej ako narodnej urovni a regionalne vysledky nie su zname.
Tento ¢lanok hodnoti aktivne starnutie v regidnoch Slovenskej republiky, opisuje
pouzitu metodiku a porovnava ju s metodikami inych europskych krajin, ktoré sa
doposial venovali analyze regionalnych rozdielov v urovni aktivheho starnutia.

ABSTRACT

At the beginning of the 21st century, countries around the world are facing significant
changes in the development of the number and especially the structure of the
population, with the most significant trend being the ageing of the population. This
phenomenon, which is particularly evident in developed countries, results in to an
increase in social and health costs, putting increasing pressure on public systems. The
concept of active ageing, which promotes the continued involvement of older people
in different areas of life - social, economic, cultural and civic — was proposed as
a solution to alleviate this burden and improving the quality of life of the seniors. The
concept aims to keep older people active and participating in social event, thereby
improving their quality of life and reducing public expenditure. The Active Ageing Index
(AAI) was established to measure active ageing in European countries, and Slovakia
has participated in this international assessment. The AAl combines data from four key
areas: employment, social participation, independent living and supportive
environment, using 22 indicators from the European surveys. The AAl was evaluated
at the national level between 2010 and 2018, but a consistent sub-national
methodology has not been developed and regional results are not known. This article
assesses active ageing in the regions of the Slovak Republic, describes the
methodology used and compares it with the methodologies of other European

! Prispevok vznikol s podporou projektu VEGA ¢&. 1/0124/24 Slovensko v kontexte déchodkového indexu
a indexu starnutia populacie — perspektiva buducnosti.
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countries which have so far been devoted to the analysis of the regional differences in
the level of active ageing.

KLUCOVE SLOVA
demografické starnutie, aktivne starnutie, AAl, regionalna uroven

KEY WORDS
demographic ageing, active ageing, AAl, regional level

1. UvoD

Starnutie, alebo lepSie povedané demografické starnutie je jednym z fenoménov,
ktoré sprevadzaju ekonomiky a socialne prostredie krajin s Coraz vacsim dopadom. Aj
preto su v centre pozornosti vyskumu, Statistickej produkcie a konkrétnych opatreni.

Vyraznym demografickym zmenam cCelia na zaCiatku 21. storoCia vSetky krajiny
sveta. Podla spravy World Population Prospects (United Nations, 2019) su hlavnymi
megatrendmi populacie rast, starnutie, migracia a urbanizacia. Spolu s tym ide ruka
v ruke vyrazny narast populacie vo veku od 65 rokov, osobitne vo vekovej skupine nad
80 rokov. Potencialne rastuci podiel obyvatefov odkazanych na pomoc spdsobuje
zvysujuci sa tlak na zdravotnu a socialnu starostlivost' a ich financné krytie. Progn6za
Eurostatu (European Commision, 2012) uvadza, ze Slovensko bude mat’ v roku 2060
druhy najvyssi podiel poproduktivnej populacie (za Portugalskom) a priemerny vek sa
zvySi na takmer 50 rokov.

2. KONCEPT AKTIVNEHO STARNUTIA

Prvopociatky pristupov ku koncepcii aktivneho starnutia je mozné hladat
v Spojenych Statoch americkych v 60. rokoch minulého storo€ia, ked sa tvrdilo, Ze
kfu€om k ,uspeSnému starnutiu“ je udrzanie aktivity v starobe (Pfeiffer, 1974; Rowe
a Kahn, 1987). Inymi slovami, uspesné starnutie sa malo dosiahnut odmietnutim
nastupu staroby a nahradenim stratenych vztahov, kazdodennych €innosti a uloh
stredného veku novymi, aby bolo mozné udrzat aktivitu a spokojnost’ so zivotom.
V 80. rokoch sa objavil koncept produktivneho starnutia, ktory podciarkoval odmietanie
chronologického veku ako smerodajného prediktora vykonnosti Cloveka. ,Produktivne
starnutie je akakolvek Cinnost starSieho jednotlivca, ktora vyraba tovary alebo sluzby
alebo rozvija schopnost’ na ich vyrobu, i uz je za nich zaplatené, alebo nie“ (Bass,
Caro a Chen, 1993 in Walker, 2002).

Koncom 90. rokov minulého storoCia sa pod vplyvom Svetovej zdravotnickej
organizacie (WHQO) zacala objavovat nova koncepcia aktivneho starnutia, ktora
zdéraznila Zivotne délezité spojenie medzi celoZivotnou aktivitou a zdravim (Kalache,
Kickbusch, 1997). Tento pristup k aktivnemu starnutiu sa zameriaval na SirSiu Skalu
¢innosti, ako su €innosti obvykle spojené s vyrobou a trhom prace, a zdéraznil ucast
a zacClenenie starSich ludi do spoloenského Zivota. Snahy uchopit’ koncept aktivheho
starnutia zacCiatkom nového tisicroCia zavrSila WHO, ktora skoncipovala definiciu
aktivneho starnutia ako ,proces optimalizacie prilezitosti na zdravie, ucast
a bezpecnost s ciefom zvysit kvalitu Zivota s rastom veku ludi (WHO, 2001). Ide
o koncept, ktory vyjadruje potrebu zmeny v pristupe k otazkam zaclefiovania seniorov
do spolo¢nosti. WHO (2001) vymedzuje tiez 6 skupin faktorov aktivneho starnutia
a dva prierezoveé determinanty: pohlavie a kultura (obrazok €. 1).
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Obrazok ¢. 1 Determinanty aktivneho starnutia

m

Socidlne faktory Faktory prostredia
Vzdelanie, gramotnost, fudské mestské/vidiecke faktory
prava, socialna podpora, ochrana prevencia Urazov

pred tyranim a nasilim

Osobné faktory Determina nty Ekonomické faktory
Biologické a geneticke, aktivneho Prijem, praca,
Adaptabilita q socialna ochrana
starnutia
Zdravotné asocidlne sluiby Faktory spravania
Podpora zdravia, fyzickd aktivita,
Prevencia pred chorobami, zdravé stravovanie,
Dlhodoba starostlivost, obmedzenie/stop fajceniu,
Zakladna starostlivost kontrola problémov s alkoholom,

nadmerné uZivanie liekov

Zdroj: World Health Organization. (2002). Active ageing: A policy framework

Pojem aktivne starnutie (active ageing) je viac univerzalny ako pojem zdravé
starnutie (healthy ageing) a vztahuje sa na pokracujucu angazovanost [udi v socialnej,
ekonomickej, duchovnej, kulturnej oblasti a participaciu v obCianskych aktivitach,
nielen schopnost’ byt fyzicky aktivny. Aktivne starnutie preto odkazuje na taky pristup
k jednotlivcom i skupinam, ktory umoZfuje napifhanie potencialu ich fyzického,
psychického i socialneho blahobytu v priebehu Zivota a zaclenenia do spolo¢nosti
podfa ich potrieb, priania a moznosti a ktory zaroveri umoznuje poskytovanie ochrany,
bezpecia a starostlivost. Pre efektivhu koncepciu starnutia populacie navrhol Walker
(2002) sedem klucovych zasad:

1.

Aktivita jednotlivca by sa nemala spajat’ len s produktivnou Cinnostou, ale
mala by pozostavat zo vSetkych cinnosti, ktoré prispievaju k blahu
jednotlivca, jeho rodiny, miestnej komunity alebo spolo¢nosti vSeobecne.

. Aktivne starnutie musi zahfiat starych ludi vo vSetkych vekovych

skupinach.

. Malo by ist v prvom rade o preventivne opatrenie na ochranu proti zlému

zdravotnému stavu, zdravotnému postihnutiu, zavislosti, straty zru€nosti
a pod.

. Aktivne starnutie je medzigeneracné, znamena spravodlivost medzi

generaciami, ako aj prilezitost rozvijat mimogeneracné €innosti.

. Koncept musi zahffiat prava aj povinnosti. Prava na socialnu ochranu,

celozivotné vzdelavanie, odbornu pripravu atd. Tie mézu byt sprevadzané
povinnostami vyuzivat prilezZitosti na vzdelavanie a odbornu pripravu
a zostat aktivnym.

. Stratégia aktivneho starnutia by mala byt participativna. Inymi slovami,

musi existovat kombinacia politickych opatreni zhora nadol, aby sa
umoznila a motivovala €innost a su€asne aby ob&ania mali tiezZ moznost
konat zdola nahor, pri rozvoji svojich vlastnych foriem Cinnosti.

. Aktivne starnutie by malo akceptovat narodnu a kulturnu diverzitu.

Slovenska $tatistika a demografia 1/2025 5
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Aktivne starnutie je teda viacrozmerny koncept, ktory sa tyka situacie, ked' sa fudia
nadalej zucastiiuju na formalnom trhu prace, zapajaju sa do neplatenych
produktivnych aktivit (ako je poskytovanie starostlivosti rodinnym prisluSnikom
a dobrovolnictvo) a zZiju zdravym, nezavislym a bezpecnym Zivotom po dosiahnuti
istého veku. Aktivne opatrenia v oblasti starnutia obyvatelstva by sa mali zaoberat
touto rozmanitostou, umoznit alternativy dlhSieho pracovného Zivota, zabezpedit
socialne zapojenie, povzbudit’ zdravy zZivotny Styl a poskytnut’ prilezitosti na nezavisly
zivot muzov aj Zzien. Monitorovanie implementacie takejto politiky si vyZaduje
komplexny nastroj, ktory zahfha rézne aspekty aktivneho starnutia.

2.1. MERANIE UROVNE AKTiIVNEHO STARNUTIA

Na hodnotenie a porovnavanie intenzity starnutia sa vyuzivaju rézne nastroje,
ukazovatele a indexy. NajCastejSie sa vyuziva index starnutia populacie, ktory
zohladriuje dva aspekty: starnutie zdola, o znamena pokles mladSej populacie,
a starnutie zhora, ktoré je doésledkom narastu starSej populacie. Mbéze ist aj
o kombinaciu oboch. Na doplnenie sa pouzivaju ukazovatele medianového alebo
priemerného veku a otakavanej dizky Zivota. Ekonomicky pohlad na starnutie prinasa
index Sedého zatazenia, ktory ukazuje podiel starSich na ekonomicky aktivnej
populacii. VSetky tieto ukazovatele su vSak zamerané len na jednu oblast
a neponukaju komplexny obraz o demografickych, socialnych, ekonomickych C¢i
zdravotnych aspektoch starnutia s dérazom na aktivne starnutie. Tuto medzeru ma za
ciel doplnit novy nastroj, kompozitny ukazovatel, ktory sa nazyva Index aktivheho
starnutia a predstavila ho Eurépska hospodarska komisia OSN (UNECE). Hlavnou
oporou pre konstrukciu AAl je definicia aktivneho starnutia podfa WHO, prispdsobena
tak, aby pokryvala aj oblast potencialu starnuceho obyvatelstva: Aktivne starnutie sa
vztahuje na situaciu, v ktorej sa ludia nadalej zu€asthuju na formalnom trhu prace,
zapajaju sa aj do inych neplatenych produktivnych cinnosti (ako je starostlivost
o rodinnych prislusnikov a dobrovolnictvo) a vedu zdravy, nezavisly a bezpecny zivot
v starobe (Zaidi et al., 2013).

Index aktivneho starnutia je prostriedok na meranie nevyuzitého potencialu starSich
ludi na aktivne a zdravé starnutie v jednotlivych krajinach. Meria uroven, do akej starsi
ludia ziju nezavisle, zuCastriuju sa na platenych zamestnaniach a socialnych
¢innostiach a ich schopnost’ aktivne starnut. Index je zostaveny z 22 jednotlivych
ukazovatelov, ktoré su zoskupené do Styroch domén. Kazda doména odraza iny
aspekt aktivneho starnutia. AAl tiez ponuka porovnanie celkového postavenia krajin
EU, ako aj vysledky v jednotlivych doménach a takisto rozdelenie vysledkov podla
pohlavia, aby sa zdéraznili rozdiely v aktivhom starnuti u muzov a Zien. Hodnoty
indexov sa pohybuju od 0 do 100. VysSie hodnoty naznacuju vysSiu uroven vyuzitia
potencialu starSich muzov a zien v sledovanej oblasti. Aj ked dosiahnutie 100 bodov
nie je realistickym ani nevyhnutnym cielom, dosiahnutie najlepSich vysledkov v urcitej
skupine krajin méze byt vyznamnou métou. AAI ponuka flexibilny ramec, ktory mozno
aplikovat’ na rézne krajiny a na narodné, ako aj na nadnarodné (regionalne a miestne)
urovne.

6 Slovak Statistics and Demography 1/2025
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Pracovna skupina pri tvorbe AAI identifikovala Styri nasledujuce domeény, pricom
zddvodnila aj ich vyber:

|. zamestnanost (participacia starnuceho obyvatelstva na platenych
¢innostiach),

[I. dcast v spolo€nosti (participacia prostrednictvom neplatenych produktivnych
aktivit),

lll. nezavislé, zdravé a bezpecné byvanie,

IV. spdsobilost na aktivne starnutie.

Prvé tri domény vychadzali z oblasti, na ktoré bol zamerany Eurdpsky rok aktivneho
starnutia a solidarity medzi generaciami, Stvrtda vymedzuje spésobilost krajiny na
aktivne starnutie jej populacie.

Prva doména zamestnanost vychadza z potreby sledovania aktivity starSich fudi na
trhu prace. S predlZzovanim strednej dizky Zivota v Eurépe sa zvy3uje aj vek odchodu
do déchodku. Mnohi ludia v§ak maju obavy, Zze vo vy§Som veku nebudu schopni zostat
na svojich su€asnych pracovnych poziciach alebo najst inu pracu, kym dosiahnu narok
na primerany dochodok. Preto je potrebné poskytnut’ star§im zamestnancom lepSie
prilezitosti na pracovnom trhu. KedZe odchod z prace neznamena Zivot bez aktivity,
druha domeéna ucast’ v spoloCnosti sleduje prinos starSich ludi pre spolo¢nost, €i uz
ako opatrovatefov svojich rodi€ov, partnerov alebo vnucat, a ich zapojenie do
dobrovolnickych aktivit. Cielom sledovania tejto oblasti je zvysit povedomie o prinose
starSich obCanov pre spolo¢nost’ a podporit vytvaranie priaznivejSich podmienok pre
ich zivot. So zvySovanim veku sa Castokrat zhorSuje zdravotny stav starSej populacie.
Tretia doména (nezavislé byvanie) — sleduje uroven fyzickej aktivity, zdravotného
stavu a osobnej bezpec€nosti, finanénych a materialnych podmienok Zivota a aktivity
v oblasti celoZivotného vzdelavania.

Diskusie pocCas prvého stretnutia skupiny odbornikov v maji 2012 poukazali na
potrebu doplnit’ Stvrtu oblast aktivheho starnutia, ktora by zachytavala schopnosti
a umoznila lepSie zohfadnit environmentalne faktory aktivheho a zdravého starnutia.
Tento pristup Cerpa inSpiraciu z konceptualneho ramca Amartyu Sena zameraného na
schopnosti, ktoré predstavuju kfuCoveé prilezitosti a moznosti zlepSenia kvality Zivota
a blahobytu, ako je napriklad o¢akavana dizka Zivota, zdravie, vzdelanie &i sociélna
angazovanost (Sen 1993, 1996). Tato doména sa preto povaZuje za oblast merania:

- ludskych aktiv s vyuZitim ukazovatela zostéavajiica strednéa dizka Zivota,

- zdravotného kapitalu tykajuceho sa ukazovatelov strednej dizky Zivota
a duSevnej pohody,

- aspektov ludského kapitalu v suvislosti s ukazovatelmi dosiahnutého
vzdelania.

Konstrukcia AAl je zaroven rozdelena na dve dimenzie:
1. skuto€né skusenosti s aktivnym starnutim (obsahujuce 1., 2. a 3. doménu),
2. spbsobilost a podporujuce prostredie na aktivne starnutie (4. doména).

Kazdy z ukazovatelov pouzitych v tychto Styroch doménach sa na urovni krajin dalej
Cleni podfa pohlavia. Ukazovatele sa nasledne pouZivaju pri zostavovani rodovo
a doménovo Specifickych indexov prostrednictvom vazeného aritmetického priemeru
s explicitne nastavenymi vahami. Tento systematicky pristup k tvorbe indexov
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umoznuje vyhodnotit potencial zlepSenia v jednotlivych oblastiach aktivneho
a zdravého starnutia, a to zvlast pre muzov aj zeny.

Tabulka ¢. 1: Indikatory a domény Indexu aktivneho starnutia

o Vyuzivanie IKT

Doména Indikator Definicia
e Miera zamestnanosti vo veku 55 — 59 |e podiel zamestnanych ludi vo veku 55 — 59 z celkového
rokov poctu ludi vo veku 55 — 59 rokov
o Miera zamestnanosti vo veku 60 — 64 | podiel zamestnanych ludi vo veku 60 — 64 z celkového
| rokov poctu ludi vo veku 60 — 64 rokov
’ e Miera zamestnanosti vo veku 65 — 69 |e podiel zamestnanych ludi vo veku 65 — 69 z celkového
rokov poctu ludi vo veku 65 — 69 rokov
e Miera zamestnanosti vo veku 70 — 74 |e podiel zamestnanych ludi vo veku 70 — 74 z celkového
rokov poctu ludi vo veku 70 — 74 rokov
e podiel ludi vo veku od 55 rokov, vykondavajucich
o Dobrovolnicka ¢innost organizovanu neplatenu dobrovolnicku pracu (asporn raz
do tyzdna)
« Starostlivost o deti o pod.i'el I’ud!' vo veku od '5v5 rf)kov, ktovrl' poskytl,!jlv.] pomoc
svojim detom alebo vnucatam (aspon raz do tyzdna)
I « podiel ludi vo veku od 55 rokov, ktori osobne poskytuju
' « Starostlivost o dospelych pomoc starS§im alebo imobilnym pribuznym (aspori raz
do tyzdna)
« podiel fudi vo veku od 55 rokov, ktori sa zucastriuju na
Politicka S aktivitach a Cinnostiach odborov, politickej strany alebo
 Politicka participacia . g g . .
zdruZenia alebo podpisali peticiu vratane e-mailu alebo
online
C e « podiel fudi vo veku od 55 rokov, ktori sa takmer kazdy
o Fyzicka aktivita dei - S
en venuju Sportu alebo fyzickej aktivite
« podiel ludi vo veku od 55 rokov, ktori neuvadzaju, Ze by
o Potreby zdravotnej starostlivosti potrebovali zdravotnu alebo dentalnu starostlivost po¢as
poslednych 12 mesiacov pred prieskumom
e podiel ludi vo veku od 75 rokov, ktori ziju sami
o Nezavislé byvanie vjednoclennej domacnosti alebo v dvojélennej
domacnosti
e podiel medianu ekvivalentného disponibilného prijmu
 Relativny medianovy prijem fudi vo veku od 65 rokov k medianu ekvivalentného
disponibilného prijmu oséb mladSich ako 65 rokov
11 ¢ 100 — podiel ludi vo veku od 65 rokov, ktori su ohrozeni
o Miera chudoby chudobou (s pouzitim 50 % hranice medianového
prijmu)
¢ 100 — podiel fudi vo veku od 65 rokov, ktori deklaruju
o Materialna deprivacia Ciasto€nu materidlnu deprivaciu (nemo6zu si dovolit
aspon 4 z deviatich poloziek)
e podiel ludi vo veku od 55 rokov, ktori sa citia velmi
e Osobna bezpecnost’ bezpecne alebo bezpecne, ked kracaju vo svojom okoli
vecer po zotmeni
e podiel ludi vo veku 55 — 74 rokov, ktori uviedli, ze
o Celozivotné vzdelavanie absolvovali vzdelavanie alebo odbornu pripravu pocas
Styroch tyzdriov pred prieskumom
* Zostavajucich 50 rokov strednej dizky |, podiel 0sob, ktori sa vo veku 55 rokov doziju ete dalsich
Zivota vo veku 55 rokov 50 rokov
« Podiel zdravych rokov Zivota vo veku 55 | podiel strednej dizky Zivota v zdravi vo veku 55 rokov
rokov k strednej dizke Zivota vo veku 55 rokov
« Mentélna pohoda . in(vje’x, ktqry 'meria vlastné deklarované pocity pozitivnej
" a Stastnej nalady

podiel ludi vo veku 55 — 74 rokov, ktori pouzivaju internet
aspon raz do tyzdna

o Socialny kontakt

podiel ludi vo veku od 55 rokov, ktori sa spoloensky
stretavaju s priatelmi, pribuznymi alebo kolegami aspori
raz do tyzdna

¢ Dosiahnuté vzdelanie

e podiel fudi vo veku 55 - 74 rokov svySSim
stredoSkolskym alebo vysokoSkolskym vzdelanim

Zdroj: Zaidi et al. (2013)
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Uvedenych 22 individualnych ukazovatelov sa zostavuje na zaklade udajov
zistenych v Styroch hlavnych eurdpskych zistovaniach v domacnostiach. Su to:
Vyberové zistovanie pracovnych sil (EU LFS), Zistovanie o prijmoch a zivotnych
podmienkach (EU SILC), Eurdpsky prieskum kvality zivota (EQLS) a Eurdpska
socialna sonda (ESS). Ukazovatele strednej dizky Zivota a zdravej dizky Zivota su
poskytované v ramci projektu EU Eurdpsky informaény systém o zdravi a o8akavanej
dizke Zivota (EHLEIS). Udaje za ukazovatel VyuZivanie IKT sa zbieraju v ramci
Zistovania o vyuzivani informacnych technolégii v domacnostiach (IKT). Vysledky
uvedeného kompozitného indexu sa publikuju kazdé dva roky. Prvé hodnoty indexu
boli predstavené v roku 2012, priCom su publikované aj za rok 2010, posledné zname
su za rok 2018. V ostatnych rokoch UNECE pracuje tiez na hfadani moznosti
konstrukcie indexu pre neélenské krajiny EU a regionalnu urover.

2.2. INDEX AKTIVNEHO STARNUTIA NA SLOVENSKU

Slovensko patri medzi krajiny, ktoré sa umiestnuju v poslednej tretine hodnotenych
28 krajin Eurdpskej unie, ale v sledovanom obdobi od roku 2010 je zrejmy pozitivny
vyvoj. Pri prvej konstrukcii AAl sa Slovensko umiestnilo na predposlednej priecke,
o dva roky neskér, v roku 2012 sa posunulo o jednu prie€ku vysSie, rovnako v roku
2014, ked skoncilo na 25. mieste hodnotenych 28 krajin. V roku 2016 sa posunulo na
24. miesto. Zatial' v poslednom hodnotenom roku 2018 sme zaznamenali najvyraznejsi
skok na 21. miesto. HorSie hodnotenie dosiahli Bulharsko, Slovinsko, Polsko,
Madarsko, Rumunsko a na poslednom mieste skoncilo Grécko, ktoré v celom obdobi
dosahuje najhorSie hodnotenie (obrazok €. 2).

Obréazok &. 2: AAl v krajindch EU v roku 2018

EU_AAI_2018 Country
[127,7-31,7 Sweden
[]31,7-353 Denmark
[ 35,3 - 38,7 Netherlands
Il 38,7 - 47,2 United Kingdom
Finland
Germany
Ireland
France
Estonia
Belgium

Czech Republic
Austria
Cyprus

Malta
Latvia 353
Luxembourg 35,2
ltaly 33,8
Spain 33,7
Portugal 33,5
Lithuania 33,4
Slovakia 323
>, Bulgaria 31.8
...“ ; Slovenia 31,1
ey, T Poland 310
g R Hungary 30,5
e ey 4 e Romania 30,2
Croatia 29,3

Zdroj: viastné spracovanie podla UNECE/European Commission (2019)

Zmeny vo vekovom zlozeni populacie maju zasadné doésledky pre trhy prace,
domacnosti, socialnu ochranu, vzdelavanie a zdravotnu starostlivost, preto by sa mali
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zohladnit' v strategickych vladnych dokumentoch. Slovensko ma vypracovany
Narodny program aktivneho starnutia na roky 2021 — 2030 (Ministerstvo prace,
socialnych veci a rodiny, 2021). Tento dokument reflektuje vyzvy, ktoré vyplyvaju pre
Slovensko z Agendy 2030 pre udrzatelny rozvoj (United Nations, 2015) spredmetnené
v navrhu Vizie a stratégie Slovenska do roku 2030 — dlhodobej stratégie udrzatefného
rozvoja Slovenskej republiky — Slovensko 2030 (Ministerstvo investicii, regionalneho
rozvoja a informatizacie SR, 2020). Oba dokumenty su zavaznym ramcovym planom
na uspesné rieSenie problému starnutia populacie.

Aj napriek vyraznému posunu je pre nasu krajinu problematika aktivneho starnutia
stale aktualna ajej rieSenie ostava vyzvou do dalSich obdobi, pretoZe intenzita
starnutia sa bude aj nadalej zrychfovat.

3. PRISTUPY K MERIANIU AAI NA REGIONALNEJ UROVNI
Analyza AAl indexu na regionalnej urovni (dalej R_AAI) ma svoj vyznam, kedze:
1. vysvetluje regionalne vplyvy na celkovu hodnotu/celonarodného AAl
v medzinarodnom porovnani EU,
2. monitoruje a identifikuje slabé a silné stranky  jednotlivych
komponentov/dimenzii/premennych AAl indexu, t.j. aktivneho starnutia
v uzemnych jednotkach uvazovanej krajiny,
3. modze sluzit’ pri tvorbe/navrhu primeranych miestnych/regionalnych socialnych
opatreni na zlepSenie aktivneho starnutia/kvality Zivota starSieho obyvatelstva
(tie sa zvacsa nevytvaraju/nerealizuju na narodnej urovni),
4. mbéze sluzit na lepSie vyuZitie potencialu starSieho obyvatelstva, jeho
participacie v ekonomickom a socialnom zZivote regionu, resp. krajiny.

Fakt, ze vypoCet AAl indexu je mozny aj na regionalnej urovni, ¢i uz na NUTS2
alebo NUTS3 potvrdzuju aj nasledovné realizované analyzy vo vybranych krajinach
EU (tabufka €. 2).

Tabulka C. 2: Vypocty R_AAI vo vybranych krajinach EU

Krajina lf]zrce)\r:wer:ﬁa AAI na rokly Pocet uzemnych jednotiek Poznamka k indexu
Ceska NUTS2 2013 8 kohéznych regionov | Celkovy, podta pohlavi
republika '
30 okresov a nezavislych
Nemecko NUTS3 2016 miest (Landkreise, kreisfreie | Celkovy, podla pohlavi
Stadte)
Polsko NUTS2 | 2013, 2014, 2015 16 vojvodstiev Celkovy
NUTS2 2013 17 regionov Celkovy
é ielsk . o . P B 5 7
panieisko NUTS3 | 2014, 2016, 2018 Bizkaia — 1 provincia v Celkovy, plodlva pohlavi,
Baskicku Vyvoj v Case
3 geografické makro-uzemia C?/I!( o(;{y\,/ ggg(lea pggl',gf’"
2007, 2009, 2012, (sever reprezentuje yvoj » podia:
NUTSA1 , urovne vzdelania,
2016 severovychod a - N
Taliansko severozapad) prijmu, rodinného
P kontextu a typu lokality
NUTS1 2016 4 oblasti Celkovy, podla pohlavi
NUTS2 | 2007, 2012, 2018 21 regiénov Celkovy, podfa pohlavi

Zdroj: vlastné spracovanie podla (Bauknecht et al., 2016), (Perek-Bialas, Zwierzchowski
2016), (Principi et al., 2019), (Principi et al., 2021), (Rodriguez-Rodriguez et al., 2017),
(Vidovic¢ova, Petrova Kafkova, 2016), (Zaidi et al., 2013), (Zannella et al., 2021).
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Pri vypoCte R_AAI sa aplikoval koncep¢ny ramec oficialnej metodiky UNECE, ale
niektoré ukazovatele sa v analyzach vylugili (napr. indikatory 1.3, 1.4, 2.2 2.3 v pripade
Polska), alebo modifikovali/upravili (napr. indikator 4.1. sa rozsiril na 4.1a) ab)).
V pripade Poflska i$lo o prvu analyzu AAl realizovanu na regionalnej urovni. V polskej
analyze boli modifikované aj vahy indikatorov v ramci uvazovanych domeén, ako aj
vahy pre domény, R_AAIl bol vypocitany pre 3 varianty vah domén. Z d6évodu
obmedzeni udajov na regionalnej urovni v celoeurdpskych prieskumoch (SILC, LFS
a dalSie) v analyzach R_AAI boli vyuzité aj alternativne zdroje, napr. z existujucich
zdrojov prislusnych Statistickych uradov (periodické narodné prieskumy (Bauknecht et
al., 2016, p. 26), (Bacigalupe et al., 2018, p. 109 — 111), (Principi et al., 2019, p. 14),
(Principi et al.,, 2021, p. 11 — 13), (Rodriguez-Rodriguez et al., 2017, p. 30),
(Vidovicova, Petrova Kafkova, 2016, p.55), (Zannella et al., 2021, p.5), resp. v pripade
Spanielskej provincie Bizkaia to boli aj primarne udaje ziskané od respondentov
telefonického prieskumu (rozhovorov), ktorymi sa ziskali podklady pre 12 indikatorov
chybajucich v oficialnych Statistikach Baskicka. Len pri Nemecku sa podarilo
zrealizovat’ analyzu R_AAI na urovni NUTS3 pre viac ako jednu uzemnu jednotku
(vzhlfadom k malej robustnosti datovych suborov byva tato nomenklaturna uroven
problém). Tato R_AAI analyza ponuka aj detailny opis alternativnych zdrojov udajov
(narodnych prieskumov) a premennych, t. j. konkrétnych otazok, na zaklade ktorych
bola a méze byt premenna vypocitana (Bauknecht et al., 2016, p. 48 — 88).
V poslednom stipci tabulky & 2 pozorujeme, Ze okrem celkového R_AAIl pre
analyzované uzemné jednotky sa v niektorych analyzach vypocitali R_AAI aj osobitne
pre obe pohlavia (sledovanie rodovych rozdielov), pri Taliansku na urovni NUTS1 aj
podfla urovne vzdelania, prijmu, rodinného kontextu (napr. Zije sam, v pare, v rodine)
a typu lokality (napr. mestska, vidiecka oblast) (Principi et al., 2019).

Konstatujeme, Ze pri vypocte R_AAI sa vychadza z rovnakého koncepéného ramca
(podla UNECE metodiky) a flexibilita je mozna ¢i uz pri ukazovateloch (mozno ich
implementovat prostrednictvom réznych premennych), pri vahach indikatorov v ramci
domény alebo medzi doménami a nakoniec aj v pouzitych datovych zdrojoch (narodné
prieskumy a zistovania v kombinacii viacerych rokov). Je potrebné mat’ na pamati, ze
vdaka tejto flexibilite su ale vSak vysledky R_AAI na prislusnej nomenklaturnej urovni
porovnatelné len vramci urCitého geografického celku, napr. vramci konkrétnej
krajiny.

Vroku 2015 a 2016 UNECE zorganizovala dva workshopy na vypocet AAl
(v Zeneve a Minsku), o. i. aj pre $pecialistov z narodnych $tatistickych tradov krajin
vychodnej Eurépy, Kaukazu, Strednej Azie a zapadného Balkanu, kde sa ukazala
potreba jasnych metodickych usmerneni na vypocCet AAI arad na identifikaciu
alternativnych zdrojov udajov a premennych. Nasledne sa vramci spolo¢ného
projektu UNECE a Generalneho riaditelstva Europskej komisie pre zamestnanost,
socialne zalezitosti a zaclenenie vypracovalo av auguste 2018 publikovalo
usmernenie na aplikaciu vypo&tu AAI v krajinach mimo EU, resp. vypoétu AAl na
regionalnej urovni.

Toto usmernenie (pozri UNECE/European Commission, 2018) poskytuje podrobny
opis metodiky, definicie vSetkych ukazovatelov, pouZité zdroje udajov a principy
flexibility pri implementacii metodiky. Flexibilita a transparentnost’ metodiky umozriuje
vykonat' vypocCet pre rébzne podskupiny obyvatelstva, podla typu osidlenia, urovne
blahobytu, bydliska, samozrejme v pripade existencie a dostupnosti prislusnych
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narodnych Statistik. Pouzité datové zdroje by mali byt relevantné, spolahlivé,
pravidelné a reprezentativne, nie starSie ako 4 roky od uskuto€nenia vypoctu. Kedze
tie su najvaznejSim problémom, odporucaju sa pre nich nasledujuce kritéria:

1. dotaznik obsahuje aspor nejaké informacie na vypocet AAl,

2. udaje su kvalitné (su zname postupy zberu a prace v teréne), vzorka je v danej
nomenklaturnej urovni reprezentativna, spolo¢nost realizujuca zber udajov je
spofahliva,

3. ide o opakované alebo dlhodobé zistovania, aby bolo mozné realizovat vypocty
za rbzne roky a sledovat tak vyvoj indexu,

4. udaje by mali byt porovnatelné v ramci zamys$lanej oblasti, ak sa uvazuju
porovnania s inymi oblastami na danej nomenklaturnej urovni, mala by sa
porovnat pripadna odliSna metodika.

Originalne UNECE vahy su navrhnuté v kombinacii subjektivneho nazoru expertov
a priemernych hodnét indikatora za krajiny EU. Suma vah indikatorov v ramci domény,
resp. pre vSetky uvazované domény sa rovna 1, resp. 100. Co sa tyka flexibility vah,
usmernenie odporuca tieto pristupy:
1. upravit vahy s ohladom na priority socialneho rozvoja a priemernych hodnét
indikatorov,
2. vyjadrit kladné indikatory v normalizovanom tvare (s ohfadom na minimum
a maximum daného ukazovatela) a potom pouzit vlastné/implicitné vahy
(vtomto pripade je vSak komplikovana priama interpretacia dosiahnutych
vysledkov),
3. vyhodnotit ukazovatele oddelene, jednotlivo, bez vahovania a agregacie
(v tomto pripade sa vSak strati vyhoda integrovaného komplexného obrazu).

Usmernenie obsahuje opis pouzivanych a odporucanych alternativhych datovych
zdrojov, ktoré mézu byt &i uz z medzinarodnych alebo narodnych prieskumov (z nich
vSak niektoré indikatory nie je mozné ziskat' a vypocitat, napr. pre 2. doménu socialne;j
participacie), priklady institucionalnych socio-demografickych prieskumov, registrov
a konkrétnych Specialnych pripadov zberu dat (napr. telefonicky prieskum v pripade
Spanielskej provincie Bizkaia), ako aj prehladnu ukazku moznych alternativnych
premennych (UNECE/European Commission, 2018, p. 16.) Vypocet AAl na
regionalnej urovni sa odporuca realizovat v nasledujucich 10 krokoch:

1. definicia ciela (EU porovnanie, regionélne Ggely, podla pohlavia, vzdelania,

obydlia...),

2. identifikacia moznych datovych zdrojov, ktoré spifiaju podmienku relevantnosti,
spolahlivosti, reprezentativnosti a resp. aj pravidelnosti,
vyber vahovacej metody,
vyber zastupnych premennych (ak su potrebné),
vypocet uvazovanych indikatorov indexu,
agregacia indikatorov do domén,
vypocet celkového AAI indexu,
volba pozadovanej, resp. oCakavanej hodnoty na zaklade poznania situacie
Vv regione,

9. analyza vysledkov (v zmysle socialneho a ekonomického kontextu, vyhybat sa

normativnym hodnoteniam a verdiktom),

10.test spolahlivosti a porovnatelnosti.

(UNECE/European Commission, 2018, p. 9.)

O N R W
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4. AAl V REGIONOCH SLOVENSKA

Pri hodnoteni urovne aktivneho starnutia na urovni krajov na Slovensku (NUTS3)
sme pouzili rovnaky pristup, ako bol opisany v metodike UNECE na urovni krajin EU.
Na vypocet indikatorov boli stanovené a pouZité zdroje produkované v ramci
Eurépskeho Statistického systému a jeden zdroj mimo systému — Europske socialne
zistovanie (ESS 2020). Nasim zamerom bolo v maximalnej miere pouzit zdroje udajov
identické s pévodnou metodikou a pouzit pokial mozno aktualne databazy udajov,
posledné, ktoré su k dispozicii, aj ked sa nebude zhodovat referencné obdobie.
S vynimkou zistovania o zdravi a ESS ide o udaje za roky 2022 a 2023.

Hlavnym zdrojom udajov na vypocet 10 z 22 indikatorov je EU SILC, harmonizované
europske zistovanie zamerané na zber udajov o chudobe, socialnom vyluceni
a prijmovej nerovnosti. Zistovanie sa realizuje od roku 2005. Okrem tychto
ukazovatelov je zber kazdy rok zamerany na sekundarne ukazovatele, medzi ktoré
patri napr. politicka a socialna participacia, dobrovolnictvo alebo subjektivne
hodnotenie kvality Zivota (mentalna pohoda). Tieto udaje sa zbieraju prostrednictvom
ad-hoc modulov s 3- a 6- rocnou frekvenciou. Pri Siestich indikatoroch sa vyuzilo
Vyberové zistovanie pracovnych sil, ktoré sa realizuje na Slovensku nepretrzite od
roku 1993, pricom od roku 2003 je zabezpeCena plna harmonizacia zistovania
s metodikou Eurostatu. Jeho cieflom je produkcia udajov o stave, Strukture a vyvoiji trhu
prace na Slovensku, priCom vychadza z merania zamestnanosti, nezamestnanosti
a ekonomickej neaktivity. Jedinym zdrojom udajov na vypocet indikatora 4.4 bolo
Zistovanie o vyuzivani informacno — komunikacnych technologii v domacnostiach (IKT
HH), ktoré realizuje Statisticky urad SR od roku 2004. Prostrednictvom tohto
harmonizovaného vyberového zistovania sa ziskavaju udaje o digitalnej zru€nosti
obyvatefov a vyuzivani novych technoldgii. Pre vypocet ukazovatefov 2.3 a 3.1 sme
vyuzili Zistovanie o zdravi (EHIS), ktoré sa naposledy realizovalo vroku 2019,
a pripravuje sa nova vina zistovania v roku 2025. Ciefom tohto zistovania je zber
udajov o subjektivnom hodnoteni zdravia, chorobach, zdravotnych determinantoch
a sluzbach v oblasti zdravia.

Jedinym zdrojom mimo Eurdépskeho Statistického systému je Eurdpske socialne
zistovanie (ESS). Mapuje postoje, presvedCenia a vzorce spravania v 30 krajinach.
Prieskum je koordinovany hlavnym vedeckym timom (Core Scientific Team) zo City
University of London. Dal§imi spolukoordinujdcimi institiciami su Leibniz Institute for
the Social Sciencies/GESIS (Nemecko), Norwegian Centre for Research Data,
Bergen/NSD  (Nodrsko),The Netherlands Institute for Social Research/SCP
(Holandsko), Universitat Pompeu Fabra (Spanielsko), University of Essex (Spojené
kralovstvo), University of Leuven (Belgicko) a University of Ljubljana (Slovinsko).
V stéasnej dobe je k dispozicii desat datovych vin.

4.1. DOMENA |. ZAMESTNANOST

Autori metodiky UNECE pouzili v prvej doméne ukazovatele zamestnanosti
v Styroch vekovych kategdriach najstarSej populacie, a to: 55 — 59 rokov, 60 — 64
rokov, 65 — 69 rokov a 70 — 74 rokov. Zdrojom udajov na konstrukciu ukazovatelov
bolo Vyberové zistovanie pracovnych sil (EU LFS) rovnako ako v pripade oficialnej
metodiky UNECE na vypocCet AAl v jednotlivych eurdpskych krajinach. Vzhladom na
dostupnost’ udajov a reprezentativnost vyberu podla krajov sme mali mozZnost' vyuzit
udaje zo zistovania realizovaného v roku 2023. Vysledky R_AAIl podfa krajov su
zobrazené v tabulke nizsie (tabulka €. 3).

Slovenska $tatistika a demografia 1/2025 13



Alena Kas¢akova, Zuzana Rigova, Ludmila lvan¢ikova: Aktivne starnutie v regionoch Slovenska

Tabul'ka ¢. 3: Hodnoty ukazovatelov podla krajov v doméne I. zamestnanost’

1.1. Miera 1.2. Miera 1.3. Miera 1.4. Miera
Ukazovatel zamestnanosti | zamestnanosti | zamestnanosti | zamestnanosti
vo veku 55 — 59 | vo veku 60 — 64 | vo veku 65 — 69 | vo veku 70 — 74
rokov rokov rokov rokov
€. | kraj/zdroj EU LFS 2023 EU LFS 2023 EU LFS 2023 EU LFS 2023

SR 81,7 51,2 11,3 3,7
1|BA 92,8 64,0 23,7 8,8
2|TT 87,7 45,7 6,0 1,1
3|TR 81,2 42,5 9,6 3,5
4 |INR 81,9 55,2 10,5 24
51ZA 86,9 49,1 9,1 4.9
6 |BB 79,0 55,6 13,4 4.8
7 | PO 73,8 51,9 7,9 1,0
8 |KE 73,4 44,5 8,7 2,8

Legenda: BA — Bratislavsky kraj, TT — Trnavsky kraj, TR — Trenciansky kraj, NR — Nitriansky
kraj, ZA — Zilinsky kraj, BB — Banskobystricky kraj, PO — PreSovsky kraj, KE — KoSicky kraj.
Zdroj: vliastné spracovanie

4.2. DOMENA II. UCAST V SPOLOCNOSTI

Podla oficialnej metodiky UNECE je zdrojom udajov na vypocCet vSetkych
ukazovatelov v druhej doméne Eurdpsky prieskum kvality zivota (EQLS), priCom
posledny prieskum bol realizovany v roku 2016. Ukazovatele s pribuznym obsahom
poskytuju udaje z prieskumu EU SILC, ktoré sme vyuzili na konstrukciu ukazovatelov

2.1, 2.2 a2.4, pricom obsah ukazovatela 2.4 bol totozny s oficialnou metodikou

UNECE. Na konstrukciu ukazovatela 2.3. sme vyuzili udaje zo zistovania EHIS 2019.

Definicia ukazovatelov 2.1 — 2.3 bola nasledujuca:

- 2.1: Podiel fudi vo veku od 55 rokov, vykonavajucich organizovanu neplatenu
dobrovolnicku pracu (aspon raz za poslednych 12 mesiacov).

- 2.2: Podiel deti vo veku 12 rokov a menej, ktorym sa poskytuje neplatena
starostlivost’ (vykonavana starymi rodi¢mi, inymi pribuznymi, priatefmi, susedmi
alebo inymi ¢lenmi domacnosti (okrem rodicov deti)) aspon jednu hodinu v tyzdni.

- 2.3: Podiel ludi vo veku od 55 rokov, ktori poskytuju starostlivost alebo pomoc
jednej alebo viacerym osobam (rodinnym prisluSnikom) so zdravotnymi
problémami suvisiacimi s vysokym vekom, s chronickymi zdravotnymi problémami
alebo postihnutim minimalne raz tyzdenne (okrem profesionalnych cCinnosti).

Udaje zo zistovani sme vyuzili na zostavenie ukazovatelov v regiénoch Slovenska
s vysledkami (tabulka €. 4).
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Tabul'ka ¢. 4: Hodnoty ukazovatelov podla krajov v doméne Il. i¢ast’ v spolo¢nosti

2.1 2.2 2.3 2.4
Ukazovatel Dobrovol'nicka Starostlivost’ Starostlivost’ Politicka

¢innost’ o deti o dospelych participacia

€. | kraj/zdroj EU SILC 2022 EU SILC 2023 EHIS 2019 EU SILC 2022
SR 11,6 26,8 10,5 2,9
1 |BA 10,1 29,0 7,7 5,3
2|TT 22,4 27,5 11,3 4,0
3|TR 10,3 28,0 13,9 0,6
4 |INR 8,9 14,7 10,4 0,1
5|ZA 11,8 13,1 7,6 5,0
6 |BB 19,9 48,4 12,8 5,8
7 | PO 7.1 37,1 9,4 1,3
8 |KE 51 16,7 11,5 1,2

Legenda: BA — Bratislavsky kraj, TT — Trnavsky kraj, TR — Trenciansky kraj, NR — Nitriansky
kraj, ZA — Zilinsky kraj, BB — Banskobystricky kraj, PO — PreSovsky kraj, KE — KoSicky kraj.
Zdroj: vlastné spracovanie

4.3. DOMENA lIl. NEZAVISLE, ZDRAVE A BEZPECNE BYVANIE

Najviac ukazovatefov na konstrukciu AAIl obsahuje doména lll. Jej ukazovatele

maju rovnaky zdroj udajov ako ukazovatele oficialnej metodiky UNECE okrem
ukazovatela 3.1, ktory Cerpal udaje zo zistovania EHIS 2019 a nie z Eurobarometra.
Styri z dsmich ukazovatelov maju obsah prispdsobeny stu&asnej pouzitej metodike
zistovania. Ide o nasledujuce ukazovatele:

3.1: Podiel fudi vo veku od 55 rokov, ktori sa takmer kazdy den (5 alebo 6 dni do
tyzdia) minimalne 10 minut nepretrzZite venuju Sportu, cviCia alebo vykonavaju
rekreacné (vofnoCasove) fyzické aktivity, ktoré spésobuju aspon malé zrychlenie
dychu alebo srdcovej €innosti.

3.2: Podiel ludi vo veku od 55 rokov, u ktorych sa nevyskytla v priebehu
poslednych 12 mesiacov situacia, ked skutocne potrebovali lekarske, resp. zubné
vySetrenie (alebo lieCbu) a tato im nebola poskytnuta.

3.6: 100 - podiel ludi vo veku od 65 rokov, ktori su ohrozeni zavaznou materialnou
a socialnou deprivaciou (nemdZzu si dovolit' aspon 7 z 13 poloZiek).

3.7: Podiel fudi vo veku od 55 rokov, ktori nemaju problém s kriminalitou, nasilim
alebo vandalizmom vo svojom byte alebo obydli, resp. v mieste, kde Ziju.

Vyuzitim hodnét ziskanych zo v8etkych uvedenych zistovani sme vypocitali
ukazovatele v jednotlivych regionoch Slovenska s vysledkami v tabufke €. 5.

Slovenska $tatistika a demografia 1/2025 15



Alena Kas¢akova, Zuzana Rigova, Ludmila lvan¢ikova: Aktivne starnutie v regionoch Slovenska

Tabulka ¢. 5: Hodnoty ukazovatelov podla krajov v doméne lll. nezavislé, zdravé
a bezpecné byvanie

B L] > \ MU S ‘0 O
§ |Sg | SEf 3o ZEe 53 EE| 58 | 5%
2 | 85895 |55 |s258 5§ | <¢f2| 8§ |wza
N LE |ag8 | ®wRS|([©EFE G2 | ®85| 038 |»¥3
= | <% |og5| 28| g% &% | 2g| ~¥ | =%
=] ™ m N & = O «a o>
& kraj . EHIS |EU SILC [EU SILC | EU SILC STI?C EU SILC | EU SILC | EU LFS
zdroj| 2019 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023
SR 2,4 87,6 30,7 100,7 95,5 93,2 97,5 4
1| BA 4,3 95,8 44,3 99,2 99,3 95,4 98,4 8,1
2|TT 3,9 96,5 31,4 94,2 96,7 96,0 98,1 2,9
3| TR 2,1 83,7 36,3 94,7 96,4 89,2 99,6 2,6
4| NR 0,4 89,1 35,9 102,8 97,4 91,6 96,1 1,2
5|ZA 0,2 95,2 44,3 100,4 96,7 94,5 98,6 3,2
6| BB 2,8 65,1 37,5 97,7 95,9 91,9 94,0 7,0
7| PO 2,2 84,2 12,5 106,1 88,2 89,6 98,0 1,6
8 | KE 2,9 91,1 29,9 109,6 93,4 97,4 97,1 54

Legenda: BA — Bratislavsky kraj, TT — Trnavsky kraj, TR — Trenciansky kraj, NR — Nitriansky
kraj, ZA — Zilinsky kraj, BB — Banskobystricky kraj, PO — PreSovsky kraj, KE — KoSicky kraj.
Zdroj: vliastné spracovanie

4.4. DOMENA IV. SPOSOBILOST NA AKTIVNE STARNUTIE
Posledna doména vyuZziva rovnaky zdroj udajov ako oficidlna metodika UNECE
s vynimkou ukazovatela 4.3, v ktorom nahradza udaje zo zistovania EQLS udajmi zo
zistovania EU SILC (konkrétne jeho ad hoc modul z roku 2022).
Obsah prvych troch ukazovatefov je opat prispbésobeny dostupnym udajom zo
zistovani a ich definicia je nasledujuca:
- 4.1: Podiel os6b vo vekovej kategorii 55 — 59 rokov, ktori sa doziju este dalSich 50
rokov.
- 4.2: Podiel strednej dizky Zivota v dobrom vnimanom zdravi vo veku 55 rokov ku
strednej dizke Zivota vo vekovej skupine 55 — 59 rokov.
- 4.3: Podiel ludi vo veku od 55 rokov, ktori za posledné Styri tyzdne (od Casu
zistovania) sa citili Stastni (metodika prispésobena AAlI UNECE).
Udaje z uvedenych zdrojov sme vyuzili na konstrukciu ukazovatelov $tvrtej domény
v jednotlivych regidonoch ako aj na vypocet hodnoty za celé Slovensko (tabulka €. 6).
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Tabul'ka ¢. 6: Hodnoty ukazovatelov podla krajov v doméne IV. spésobilost’ na aktivne
starnutie
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. | kraj EHLEIS | EUSILC | IKTHH| ESS | EULFS

C | zdroj| EHLEIS 2023 2023 2022 | 2023 | 2020 2023
SR 52,0 30,9 795 | 665 | 40 89
1 BA 51,2 29,5 829 | 783 | 394 94,9
2 |[TT 47,3 31,6 76,8 | 643 | 372 85,1
3 |TR 48,1 31,1 80,4 | 63,7 | 484 92,5
4 [NR 46,5 32,1 770 | 552 | 356 86,8
5 | ZA 47,2 31,4 776 | 62,7 | 37,7 90,5
6 |BB 46,2 32,3 787 | 706 | 62,3 89,6
7 |PO 48,4 31,0 847 | 664 | 37,4 84,5
8 |KE 46,9 31,8 778 | 704 | 261 88,1

Legenda: BA — Bratislavsky kraj, TT — Trnavsky kraj, TR — TrenCiansky kraj, NR — Nitriansky
kraj, ZA — Zilinsky kraj, BB — Banskobystricky kraj, PO — PreSovsky kraj, KE — KoSicky kraj.
Zdroj: vlastné spracovanie

4.5. REGIONALNY INDEX AKTIVNEHO STARNUTIA

Index aktivheho starnutia je kompozitnym indexom, ktory agreguje individualne
indexy do doménovych a tie nasledne do celkového AAI za prislusny geograficky
priestor. Vyuziva metddu linearnej agregacie a vahy individualnych aj doménovych
indexov. Oficialna metodika UNECE na vypocCet AAI na narodnej urovni navrhuje
pouzitie tzv. explicitnych vah v nasledujucej Strukture (tabufka €. 7).

Tabulka ¢. 7: Vahy ukazovatel'ov a domén pre agregaciu pre vypocet celkového Indexu
aktivneho starnutia podl'a metodiky UNECE

Ukazovatele Domény
Ukazovatel 1.1 1.2 1.3 1.4 l.
Vaha 25 25 25 25 35
Ukazovatel 2.1 2.2 2.3 24 Il.
Vaha 25 25 30 20 35
Ukazovatel 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 ll.
Vaha 10 20 20 10 10 10 10 10 10
Ukazovatel 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 V.
Vaha| 33,3| 23,3 16,7 6,7 13,3 6,7 20

Zdroj: vlastné spracovanie podla Zaidi a kol. (2013)

Postup konstrukcie R_AAI sme sa snazili v maximalnej miere prispésobit’ oficialnej
metodike UNECE na narodnej urovni a hfadat’ dostupné zdroje udajov na regionalnej
urovni tak, aby sme mohli vytvorit obsahovo €¢o najpodobnejSi kompozitny index na
urovni krajov. Rovnako sme vyuZili aj vysSie uvedené vahy, odporu¢ané metodikou na

Slovenska $tatistika a demografia 1/2025 17



Alena Kas¢akova, Zuzana Rigova, Ludmila lvan¢ikova: Aktivne starnutie v regionoch Slovenska

narodnej urovni. Linearna agregacia ukazovatelov v doménach umoznila tvorbu
doménovych indexov a zostavenie poradia krajov podfa urovne aktivheho starnutia
v danej oblasti (doméne). Agregaciou doménovych indexov sme vytvorili celkovy
regionalny index aktivneho starnutia na urovni krajov Slovenska, na zaklade ktorého
hodndt sme vedeli zostavit’ poradie krajov (tabulka €. 8).

Tabulka ¢. 8: Poradie krajov podla vysledkov agregacie ukazovatelov v doménach
a celkové hodnotenie krajov podla drovne aktivheho starnutia

®

Regionalny . . . . - © _| § _

AAIl 2024 Hodnota indexov v doménach Poradie v doménach 25 o é
x99 o

20 Se
O c ©
¢./kraj I Il . IvV. L Il . | Iv. o

SR 37,0 13,3 | 63,0 53,5 34,6

1|BA 47,3 13,1 68,5 54,6 1 5 1 2 38,9 1
2 |TT 35,1 16,7 | 64,8 50,9 S 2 4 6 34,8 3
3|TR 34,2 139 | 625 53,5 6 4 6 3 33,8 4
4 |NR 37,5 9,0 64,0 50,0 3 8 5 8 32,7 7
5 ZA 37,5 9,5 67,3 51,2 3 6 2 S 33,4 5
6 BB 38,2 22,1 59,5 55,0 2 1 7 1 38,0 2
7 |PO 33,7 14,1 57,9 52,5 7 3 8 4 33,0 6
8 |KE 32,4 9.1 64,8 50,1 8 7 3 7 31,0 8

Legenda: BA — Bratislavsky kraj, TT — Trnavsky kraj, TR — Trenciansky kraj, NR — Nitriansky
kraj, ZA — Zilinsky kraj, BB — Banskobystricky kraj, PO — PreSovsky kraj, KE — KoSicky kraj.
Zdroj: vliastné spracovanie

Obrazok ¢. 3: R_AAI 2024 v regiéonoch SR

RAAI_NUT3_SK Regidn AAI [Rank
[ ]31,01-32,94 Bratislavsky 38,9 §t
[132,94-336 Banskobystricky JiHi) 2
[ 33,6 - 35,6 Trnavsky 34,8 E]
I 35,6 - 38,93 Trendiansky  [EER:) 4
Zilinsky 33,45

PreSovsky
Nitriansky
KoSicky

Legenda: BA — Bratislavsky kraj, TT — Trnavsky kraj, TR — Trenciansky kraj, NR — Nitriansky
kraj, ZA — Zilinsky kraj, BB — Banskobystricky kraj, PO — PreSovsky kraj, KE — KoSicky kraj
Zdroj: vlastné spracovanie
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Grafickym vyjadrenim zistenych vysledkov urovne aktivneho starnutia v regionoch
na Slovensku je obrazok €. 3, z ktorého je zrejmé rozdelenie krajov podla kvartilov
hodnét regionalneho AAL.

Najvyssiu uroven aktivneho starnutia dosahuje Bratislavsky kraj, ktory zaznamenal
vysoké hodnotenie predovsetkym v prvej, tretej a Stvrtej doméne. HorSie umiestnenie
kraja v doméne participacie v spolo¢nosti méze suvisiet’ s imigraciou a intenzivnymi
suburbanizaénymi procesmi, pre ktoré je typickd nizka miera participacie
(Moravanska, 2010). Prekvapenim je umiestnenie Banskobystrického kraja, ktory
dosiahol najlepSie hodnotenie v oblasti participacie starSich ludi v spoloCnosti
(2. doména), ale aj schopnosti aktivneho starnutia (4. doména), zatial ¢o najvacsie
rezervy ma v oblasti zdravého, nezavislého a bezpecného byvania. Na poslednom
mieste sa umiestnil KoSicky kraj. Zdévodnenie umiestnenia jednotlivych krajov
v rebricku merania urovne aktivneho starnutia by si vyzadovalo dékladnu hibkovu
analyzu. Z poskytnutych vysledkov je vSak mozné identifikovat ktoré oblasti Zivota
starSieho obyvatelstva v danom kraji poskytuju moznosti na ich aktivizaciu a naopak,
v ktorych oblastiach slovenské regiony musia pracovat na zlepSeni.

4.6. HODNOTENIE POUZITEJ METODIKY

Na vypocet regionalneho indexu aktivneho starnutia sme vyuzili aktualne ¢&i posledné
zname udaje zo zistovani, ktoré sa realizuju a su reprezentativne nielen na narodnej,
ale aj na krajskej urovni. V pripade potreby substitucie nedostupného ukazovatela
alebo zdroja udajov sme sa snazili v maximalnej moznej miere priblizit definicii
ukazovatelov pouzitych v oficialnej metodike UNECE. Vzhladom na to, Ze sme
prvykrat zostavili a vyCislili hodnotu ukazovatelov na regionalnej urovni, nie je mozné
posudit mieru uspesnosti tohto postupu. Jedinou mozZnostou je porovnanie rozdielov
medzi hodnotou individualnych ukazovatefov AAl na narodnej urovni v poslednom
roku publikovania prostrednictvom UNECE, t.j. v roku 2018 a jeho hodnotou, ktoru
sme vycislili naSou metodikou R_AAI za rok 2023. Na mozné vyhodnotenie kvality
tohto postupu je vhodné porovnat rozdiely medzi velkostou hodnét indikatorov.
Najvacsi rozdiel vykazuje ukazovatel 3.3 (podiel fudi vo veku od 75 rokov, ktori Ziju
sami v jednoclennej domacnosti alebo v dvojclennej domacnosti), ktory mal v roku
2018 hodnotu 74,2 a pri pouziti vysSie opisanej metodiky R_AAIl mal hodnotu 30,7, ¢o
preukazuje zhorSenie situacie v danej oblasti. Zdévodnenim tohto vyrazného rozdielu
vSak moze byt vylucenie kolektivnych domacnosti zo zistovania EU SILC. VyraznejSi
rozdiel vysledkov tiez vykazuje ukazovatel 3.7 (podiel fudi vo veku od 55 rokov, ktori
nemaju problém s kriminalitou, nasilim alebo vandalizmom vo svojom byte alebo
obydli, resp. v mieste kde Ziju), pri ktorom sme sa vSak museli priblizit' definicii
metodiky UNECE (podiel ludi vo veku od 55 rokov, ktori sa citia velmi bezpecne, alebo
bezpeéne ked kracaju vo svojom okoli ve€er po zotmeni). Rozdiel 20,7 je v prospech
ZlepSenia situacie v roku 2023.

5. ZAVER

Pri vstupe do 21. storoCia je zrejmé, Ze populacné starnutie prinesie zvySené
ekonomické a socialne poziadavky na vSetky krajiny. PrinaSa zasadné zmeny
v potrebach jednotlivcov a spoloCnosti, ¢o mdze mat vyrazné dbsledky pre
zamestnanost, uspory, spotrebu, ekonomicky rast, hodnotu aktiv a fiSkalnu stabilitu.
Tieto oblasti budu najviac ovplyvnené prebiehajucim a ofakdvanym starnutim
obyvatelstva. Podla svetovej zdravotnickej organizacie krajiny si mézu dovolit’ starnut,
ak vlady, medzinarodné organizacie a obcianska spolo¢nost su schopné prijat
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opatrenia a programy aktivneho starnutia, ktoré zabezpecCuju zdravie, prispievaju
k bezpelnosti, ale aj zabezpecuju ucast starSich obanov na Zivote spolo¢nosti (WHO,
2002).

Aby sa predislo negativhym désledkom starnutia, je nevyhnutné pripravit sa na tieto
zmeny prostrednictvom dékladnych analyz a podpory zberu dostupnych udajov.
Generovanie dalSich dat na zaklade empirickych zisteni méze pomoct zvysSit
pripravenost spolo€nosti na nadchadzajuce demografické vyzvy.

Zakladny kamen merania urovne starnutia na narodnej urovni postavili Svetova
zdravotnicka organizacia definovanim zakladnych principov aktivneho starnutia
a UNECE zostavenim nastroja na jeho meranie. Viaceré krajiny sa sustredili na
aplikovanie tejto metodiky na regionalnu uroven pri ramcovom reSpektovani zakladnej
koncepcie. Slovensko sa doposial nevenovalo meraniu urovne aktivheho starnutia,
preto sme sa snazili vyuZit vSetky dostupné teoretické poznatky a datové zdroje nato,
aby sme mohli porovnat uspesSnost realizacie narodnych koncepcii v oblastiach
aktivneho starnutia na krajskej urovni.

Index aktivneho starnutia na narodnej urovni jeho tvorcovia publikovali aj v Cleneni
podla pohlavia s cielom poukazat na mieru aktivizacie starSich fudi v jednotlivych
oblastiach Zivota. V naSom dalSom vyskume by sme chceli nadviazat na vypocet
regionalneho AAIl a vycislit rozdiely v miere aktivneho starnutia prave medzi
pohlaviami, pripadne podla urovne ukoneného vzdelania. Pri zostavovani
kompozitnych indexov je jednym z klu€ovych momentov vplyvajucich na vysledok,
vhodné nastavenie vah. Potvrdzuju to poznatky vysledkov konstrukcie R_AAI
v Pol'sku, preto bude potrebné venovat sa aj tejto problematike.

Cielom vyskumného projektu indexu aktivheho starnutia bolo poskytnat novy
nastroj pre tvorcov politik v regionalnom priestore, ktory umozni navrhnut stratégie pri
rieSeni problémov starnutia obyvatelstva a jeho vplyvov na spoloCnost zaloZzené na
konkrétnych dostupnych ukazovatefoch. MoZnost kvantifikacie urovne aktivneho
starnutia na regionalnej urovni umoznuje posudit mieru uspesnosti narodnych
a regionalnych stratégii, prip. lokalnych projektov pri rieSeni problémov suvisiacich so
starnutim, resp. aktivnym starnutim populacie v regione.
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RESUME

Na hodnotenie aktivneho starnutia v eurépskych Statoch bol vytvoreny Index aktivneho
starnutia. Tento index zahffa udaje zo Styroch zakladnych domén: zamestnanost,
spoloCenska angazZovanost, nezavislé byvanie a schopnost aktivheho starnutia,
pricom je zostaveny na zaklade 22 ukazovatelov z eurépskych prieskumov. AAI bol
analyzovany na narodnej urovni medzi rokmi 2010 a 2018. Viaceré europske krajiny
sa snazili prispdsobit metodiku na regionalnu uroven, kvantifikovat R_AAIl na nizSej
ako narodnej urovni a posudit' rozdiely v miere urovne aktivneho starnutia v regiénoch.
Hodnotenie aktivneho starnutia v regionoch Slovenska sme zaloZili na oficialnej
metodike UNECE a vyuZiti udajov zo zdrojov Eurépskeho Statistického systému (jeden
zdroj mimo systém — ESS 2020). Nas§im zamerom bolo v maximalnej miere pouzit
zdroje udajov identické s povodnou metodikou a pouzit pokial mozno aktualne
databazy udajov. Skon$truované ukazovatele sme agregovali do kompozitného
indexu, ktory umoznil porovnat mieru urovne aktivneho starnutia v krajoch Slovenska.
Zostavenie individualnych ukazovatefov, ako aj indexov v jednotlivych doménach
umoznuje posudit mieru uspesSnosti realizovanych stratégii aktivneho starnutia na
regionalnej trovni, resp. hladat rezervy pri ich napifani.

RESUME

The Active Ageing Index was developed to assess active ageing in the European
countries. This index includes data from four main domains: employment, social
involvement, independent living and capacity for active ageing, and is based on 22
indicators from European surveys. The AAl was analysed at national level between
2010 and 2018. Several European countries attempted to adapt the methodology to
the regional level, to quantify the R-AAIl at the sub-national level and to assess the
differences in the level of active ageing in the region. We based the assessment of
active ageing in Slovak regions on the official UNECE methodology and using data
from the European Statistical System sources (one source outside the system - ESS
2020). We aimed to use data sources identical to the original methodology as much as
possible and to use as up-to-date databases as far as possible. We aggregated the
constructed indicators into a composite index, which allowed us to compare the level
of active ageing in the regions of Slovakia. The highest level was observed in the
Bratislava region, the lowest in the KosSice region. The construction of individual
indicators as well as domain indices allows to assess the degree of success of
implemented active ageing strategies at the regional level, or to look for reserves in
their implementation.
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] METODOLOGICKY PRISPEVOK
K VYZNAMU A INTERPRETACII OKUNOVHO ZAKONA

METHODOLOGICAL CONTRIBUTION
TO THE MEANING AND INTERPRETATION OF OKUN'S LAW

ABSTRAKT

Clanok reaguje na problémy, ktoré vyvstavaju s chapanim a interpretaciou Okunovho
zakona, teda v makroekondmii empiricky pozorovanej vazby medzi cyklickym vyvojom
nezamestnanosti a produktu. Tym, ze Okunov zakon je jednoduchy regresny vztah,
v ktorom su obe premenné endogénne, mozno pri aplikacii zamienat ulohu regresanda
a regresora, ale komplikuje sa interpretacia kfuCového regresného (tzn. Okunovho)
koeficientu. Clanok dokumentuje priklady nespravnej avhodnej interpretacie
Okunovho zakona, a ukazuje, Ze pri pouziti metédy najmenSich Stvorcov na odhad
parametrov nemozno z jedného vyjadrenia rovnice nezamestnanost vs. produkt prejst
jednoducho k rovnici produkt vs. nezamestnanost, a Ze naivné postupy aplikované
samotnym Okunom vedu k nespravnej hodnote Okunovho koeficientu.

ABSTRACT

The article responds to the issues arising from the understanding and the interpretation
of Okun's law; that is, in macroeconomics an empirically observed link between cyclical
fluctuations in unemployment and product. Since Okun's law is a simple regression
relationship with both variables endogenous, it is possible to exchange the role of the
regressand and the regressor in applications, but it complicates the interpretation of
the key regression (i.e. Okun) coefficient. The article documents examples of an
incorrect and adequate interpretation of Okun's law, and demonstrates that upon the
utilization of least squares in parameter estimation, it is not possible to switch simply
from one equation unemployment v. product to another equation product v.
unemployment, and that naive procedures applied by Okun himself lead to an incorrect
value of the Okun coefficient.

KLUCOVE SLOVA
Okunov zakon, gapova verzia, interpretacia, korelaCny vztah, endogenita

KEY WORDS
Okun's law, gap version, interpretation, correlation relationship, endogeneity

1. UVOD

Okunov zakon (angl. Okun's law) je korelacny vztah medzi cyklickymi variaciami
nezamestnanosti a produktu, ktory ako prvy opisal a medzi analytické a planovacie
inStrumenty stabilizacnej politiky zaviedol Okun (1962). Hoci prvé akademické prace
vznikli v 60. a 70. rokoch 20. storoc€ia (napr. Thirlwall, 1969; Smith, 1974; Clark, 1977),
zaujem postupne rastol a za posledné StvrtstoroCie pocet publikovanych prac
s tematikou Okunovho zakona nabral exponencialne kontury (Boda & Povazanova,
2024). Popri viacerych subeznych uvahach dokazal Okun (1962, p. 99 — 100) pre
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povojnovu ekonomiku Spojenych Statov americkych odhadnut urujuci pomer medzi
vyvojom nezamestnanosti a produktu poCas hospodarskeho cyklu v hodnote 1 ku 3.
Podfla vztahu 1 ku 3 bol v 50. a 60. rokoch v americkej ekonomike cyklicky narast
nezamestnanosti o jeden percentualny bod priemerne sprevadzany cyklickym
poklesom produktu o tri percentualne body (a aj naopak v zmysle pokles — narast).
Cum grano salis zostal tento pomer nezmeneny aj v nasledujucich dekadach, ¢o
prispelo k popularizacii Okunovho zakona (Blinder, 1997, p. 241; Ball et al., 2017,
p. 1424 — 1426).

Pri odhadovani tohto vztahu a regresnej manipulacii s podkladovymi veliCinami
(nezamestnanost’ a jej prirodzena miera, produkt a jeho potencial) bol Okun do urcitej
miery kreativny a jeho postupy by v su€asnosti vzbudili istu Statisticki nevélu. Kym
Okun mal tendenciu nahliadat’ na vztah medzi nezamestnanostou a produktom ako
skor na korelacny a striktne nekauzalny, dualnym vyjadrovanim Okunovej rovnice
skomplikoval jej S$tatisticki a ekonomicku interpretaciu a umoznil nasledne
benevolenciu, ktora sa zacala prejavovat v preusporiadavani premennych v regresnej
rovnici a zamenach regresanda a regresora (Perman et al., 2015, p. 108)." Na jednej
strane Okun potreboval hodnotit’ produkt vo vztahu k nezamestnanosti (tzn. sledovat,
aky rozsah produktu je mozné dosahovat pri ur€itom (ne)vyuzivani pracovnej sily ako
vSeobecneého vyrobného faktora). Na druhej strane tri alternativne regresné rovnice
pouzité Okunom pri samotnom odhadovani indikuju vplyv produktu na
nezamestnanost (tzn. vyjadruju, Ze dosahovanie urcitého produktu ekonomiky ma svoj
impakt na (ne)vyuzivanie pracovnej sily a vedie k prislusnej miere nezamestnanosti).
Okunov inovativny pristup a rozpor medzi vykladom a pouZitou ekonometriou su
zrejme dbévodmi, pre€o v akademickej literature a dokonca aj vo vysokoSkolskych
uCebniciach citit neistotu v interpretacii Okunovho zakona a Okunovho koeficientu,
ktory uz numericky meria vzajomny vztah medzi nezamestnanostou a produktom
v priebehu hospodarskeho cyklu. V niektorych pripadoch dokonca mozno konstatovat
nepochopenie vyznamu Okunovho koeficientu, resp. toho, o meria alebo vyjadruje.
Da sa predpokladat, Ze tento problém prevlada v akejsi podobe aj u profesionalnych
analytikov agentur participujucich na realizacii alebo planovani hospodarskej politiky,
ked Okunova rovnica byva ingredienciou komplexnejSich modelov.

Tento ¢lanok vychadza z nacrtnutej interpretacnej neistoty vo vyskume
orientovanom na Okunov zakon a Studuje tieto zakladné interpretacné problémy
aplikovaného vyskumu:

! Pri zasadzovani ,svojho" zakona do instrumentaria stabilizacnej politiky sa v§ak Okun sam zdanlivo
niekedy odchylil od svojej nekauzalnej linie. Napriklad pisal, Ze ,redukcia nezamestnanosti merana ako
percento pracovnej sily ma ovela vy$$§i nez proporcionalny efekt na vystup” (Okun 1962, s. 102). Ide
vSak o pristup vylucne intervencionisticky, ktorym sa presadzuje tzv. perspektivny kontrafaktual, tzn.
sleduje sa, aky (potencialny) produkt by ekonomika dosiahla, ak by hospodarska politika bola schopna
zabezpedit cielovi troveri nezamestnanosti. Inak povedané, predpokladal, Ze do vztahu medzi vyvojom
nezamestnanosti a produktu méze vstupit' Stat a regulovat’ ho, pricom podfa odhadnutého vztahu
dokazu $tatne institucie formulovat oCakavany vysledok. Kym v okunovskom obdobi by sa na to prioritne
pouZili opatrenia orientované na stimulaciu agregatneho dopytu, v sucasnosti by sa intervencia
spoliehala na nastroje aktivnej politiky na trhu prace, rekonfiguraciu systému $tatnej podpory
v nezamestnanosti ¢i opatrenia zamerané na eliminaciu Sedej ekonomiky.

Slovenska $tatistika a demografia 1/2025 25



Martin Boda: Metodologicky prispevok k vyznamu a interpretacii Okunovho zakona

[IP1] Co viastne vyjadruje Okunov koeficient?

[IP2] Je mozné porovnavat Okunove koeficienty pri réznych formulaciach Okunovej
rovnice?

[IP3] Co vyjadruje vysoka alebo nizka hodnota Okunovho koeficientu?

Je asi zjavné, Ze skratka IP v hranatej zatvorke oznacuje spojenie interpretacny
problém. Tieto vymedzené problematické aspekty sa Studuju pre zakladny kontext
bazalnej statickej Okunovej rovnice s konstantnymi koeficientmi, hoci treba priznat, Zze
Okunov zakon sa typicky vyznacuje réznymi anomaliami (resp. Stylizovanymi faktami),
ktoré odlucuju tu (a aj inde bezne) uvazovanu vSeobecnu jednoduchud Okunovu rovnicu
od realnych empirickych podmienok.

Ide predovsetkym o diferencovanu senzitivitu v priebehu celého hospodarskeho
cyklu (napr. Donayre 2022), temporalnu varianciu parametrov Okunovej rovnice
(Grant, 2018) alebo inu vSeobecnejSiu formu nelinearity (Nebot et al., 2019).
Samozrejme, metodologicko-interpretacné komentare sa mutatis mutandis vztahuju aj
na generalizované verzie Okunovho zakona, ktoré reflektuju spominané empirické
podmienky.

Ciefom clanku je prispiet k pochopeniu Okunovho zakona a ponuknut
aplikovanému vyskumu oporu na spravnu S$tatisticki a ekonomicku interpretaciu
Okunovho zakona v zmysle bodov [IP1] az [IP3]. Troj¢lenné zameranie ¢lanku sa
prejavuje aj v jeho Strukture. Kapitola 2 objasnuje skutoCny vyznam Okunovho
koeficientu, kapitola 3 skima podmienky porovnatelnosti Okunovych koeficientov pre
rézne vyjadrenia Okunovej rovnice a napokon kapitola 4 ozrejmuje pouZzitie Okunovho
koeficientu pri usudkoch tykajucich sa vySSej alebo nizSej senzitivity medzi
nezamestnanostou a produktom poc¢as hospodarskeho cyklu.

Spomedzi troch alternativnych SpecifikaCnych pristupov uvazovanych pévodne
Okunom sa ujala iba tzv. diferenéna verzia (angl. difference version) a tzv. gapova
verzia (angl. gap version). Gapova verzia je vSeobecnejSia a zahrriuje ako Specialny
pripad aj diferen¢nu verziu (pozri Boda et al., 2015, p. 745) a cely vyklad je obmedzeny
na tento vSeobecnejsi pripad.

2. CO VLASTNE VYJADRUJE OKUNOV KOEFICIENT? - [IP1]

Arthur Melvin Okun [1928 — 1980] bol prominentnym americkym ekondmom
hlasiacim sa k (neo)keynesianskej tradicii (Lodewijks, 1989), ktory bol po¢as zlatého
veku ekonomiky Spojenych Statov americkych v 60. rokoch 20. storoCia kluCovou
osobnostou Rady ekonomickych poradcov (angl. Council of Economic Advisers, CEA)
sluziacej bezprostredne prezidentovi Spojenych Statoch americkych. V rokoch 1968
az 1969 bol po€as administrativy Lyndona Johnsona dokonca jej predsedom. Zdanlivo
sa tato retrospektiva zda nepotrebna, i ked v skutoCnosti vysvetluje historické
podmienky, za ktorych vznikol Okunov zakon. A tieto podmienky boli charakterizované
dominanciou neokeynesianskych nazorov v makroekonomickej teorii a praxi. Okun
(1962) skumal perspektivy stabilizacnej politiky dosahovat vystup pri urcitych
podmienkach vyuZitia pracovnej sily. Okunovym zamerom bolo vyvinut nastroj (model)
aplikovatefny v kratkom obdobi na meranie vystupu ekonomiky pri dosahovani tzv.
plnej zamestnanosti, resp. cielovej urovne prirodzenej miery nezamestnanosti. Okun
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sa obmedzil vylu€ne na dve premenné, ktoré dal do vzajomného suvisu: tzv. medzeru
produktu a medzeru nezamestnanosti.?

e Medzera produktu (angl. output gap) vyjadruje cyklicki odchylku skuto¢ného
produktu a jeho potencialnej urovne a meria previs ¢i sklz dosahovaného vystupu
v ekonomike oproti jeho dlhodobo udrzatelnej urovne pri plnom vyuZiti vyrobnych
faktorov. Medzera produktu sa spravidla sleduje v percentach.

e Medzera nezamestnanosti (angl. unemployment gap) vyjadruje cyklicku odchylku
skutoCnej nezamestnanosti a jej prirodzenej miery a meria previs €i skiz
vykazovanej miery nezamestnanosti oproti nezamestnanosti zodpovedajuce;j
podmienkam potencialneho produktu. Medzera nezamestnanosti sa spravidla
sleduje v percentnych bodoch.

Na analytickeé potreby fiSkalnej a monetarnej politiky Okun potreboval obe premenné
formulovat’ vo vzajomnom regresnom vztahu:

gy = ayu +ﬂyugu + g_vu ] (1 )

kde g, a g, su medzera produktu a nezamestnanosti, «, a p. suU regresné
koeficienty a ¢, je Standardna chybova zloZka. Medzera produktu sa odvodzuje od
skutocného produktu Y a potencialneho produktu v’ a je reprezentovana v (diskrétnej)
relativnej podobe ako g, =(r-v”)/y’. Medzera nezamestnanosti sa odvodzuje od
skuto¢nej miery nezamestnanosti « a prirodzenej miery nezamestnanosti »* a je
zavedena rozdielom g, =u-u”. Po ziskani odhadov regresnych koeficientov, predikcie
medzery nezamestnanosti a cielovej urovne produktu bol Okun nasledne schopny
mierne upravit rovnicu (1) s v” na lavej strane, ¢im ziskal prostriedok na predikciu
potencialneho produktu.

Rovnica (1) =zdanlivo navodzuje predstavu kauzalnej vazby iducej od
nezamestnanosti (g, ) smerom k produktu (g,) a mbéze byt mylne interpretovana tak,
Ze sklzy vo vyuZivani pracovnej sily spOsobuju (teda kauzalne vyvolavaju) urcitu
uroven ekonomickej aktivity nad alebo pod potencialnu uroven. Okun pritom odhadoval
rovnicu (1) akymsi inverznym postupom, ktory nezddvodnil a ktory spociva v zamene
regresanda a regresora. Odhadol takto rovnicu v tvare:

8u =y + ﬂu_\fgy +Eu 5 (2)

kde vyznam symbolov o, , 8, a &, je analogicky rovnici (1). Odhadnutu rovnicu (2)
matematicky upravil na tvar zodpovedajuci rovnici (1), kde pochopitelne uz nahodna
zloZka eliminovana v procese odhadovania nefigurovala. Rovnica (2) pritom evokuje
kauzalitu iducu od produktu (g, ) k nezamestnanosti (g, ).

V skuto€nosti Okunov zakon vznikd z komplikovanejSej ekonomickej reality
abstrakciou od dalSich kfu€ovych veli€in so syntetickym vplyvom na vySku produktu.
Ide pritom najma o hodiny odpracované jednym zamestnancom, participaciu pracovnej
sily a produktivitu prace. Atribut synteticky tu ma naznadcit, ze tieto faktory mozno
analyzovat detailnejSie a namapovat k faktorom typu sektorové rozlozenie

2 Nizsie ponuknuté vymedzenia medzery produktu a nezamestnanosti mézu niektori ekonémovia
vnimané ako nepresné, i ked’ zodpovedaju hlavnému pradu. Pre diskusiu o tychto pojmoch mozZno
nazriet’ do uéebnice PovaZanovej et al. (2022, s. 22 — 24, 27 — 30).
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zamestnanosti, kapitalova intenzita a efektivnost vyuZitia pracovnej sily. Spravnost
takéhoto nahladu dévodil uz samotny Okun (Okun, 1962, p. 99, 102 - 104)
a akcentoval ,skok od nezamestnanosti k vystupu® (angl. the leap from unemployment
to output). Nasledne prizvukoval délezitu technicku podmienku umoZzrujucu tento
skok, ktora sa vztahuje na tri kfuCové veliCiny vynechané z rovnice (Okun, 1962, p. 99):
~otriktne vzaté, tento skok si vyZaduje predpoklad, ze [...] velkosti vSetkych tychto
efektov sa vztahuju na mieru nezamestnanosti. S tymto predpokladom mozno vnimat’
mieru nezamestnanosti ako proxy premennu pre vSetky moznosti, ktorymi je vystup
ovplyvinovany nevyuZzitymi zdrojmi.““ Okrem toho Okun nazyval vztah reprezentovany
rovnicami (1) a (2) Statistickym (Okun, 1962, p. 102) v tom zmysle, Ze ide o vztah
nestrukturalny Ci korelacny. Vzhladom na simultanny charakter nezamestnanosti
a produktu su rovnice (1) a (2) vlastne tvorené vylu€ne endogénnymi premennymi,
kedZe g, je endogénna pre g, a zaroven g, je endogénna pre g,. Je v8ak krajne
neobvyklé, aby sa tato endogenita pri odhadovani Okunovej rovnice zohladriovala.
Okunov zakon v podobe (1) aj (2) sa takto odhaduje metddou klasickych najmensich
Stvorcov, jej variaciou alebo rozSirenim na Specifické podmienky. Vzacnymi prikladmi
empirického vyskumu, kde sa endogenita zohladnila, su napr. prace Huanga et al.
(2020) alebo Aginta et al. (2023); v oboch pripadoch ide o novsie prace.? Butkus et al.
(2023, p. 12) aspon diskutovali o problematickosti predpokladu exogenity regresora
v Okunovom zakone, ale zotrvali v linii klasickych najmenSich Stvorcov. Ekonomicka
literatira sa vyrovnala so Statistickym rozporom spocivajucim v pouZiti
neinStrumentovanych metdd odhadu pre Okunovu rovnicu zatazenu endogenitou tak,
Ze Okunov koeficient g, alebo g, sa vysvetluje ako parameter redukovanej formy
(angl. reduced-form parameter) SirSieho systému ekonomickych vztahov zahrriujucich
dopyt firiem po praci, ponuku prace zo strany domacnosti, vyuzitie kapitalu,
produktivitu prace a iné aspekty makroekonomickej produkcie (napr. Perman
& Tavéra, 2007, p. 47; Dixon et al., 2017, p. 2 749). Samotna Okunova rovnica (1)
alebo (2) vSak redukovanu formu nepredstavuje, kedZe premenné na oboch stranach
su endogénne.

Urgentnost' tohto metodologického prispevku sa doklada tym, Ze s nespravnym
vykladom Okunovho zakona a interpretaciou Okunovho koeficientu sa mozno stretnut
dokonca v ucebniciach (makro)ekonémie, niekedy od prominentnych autorov. Autori
si dokonca neuvedomuju, Zze hodnota Okunovho koeficientu je diferencovana podla
ekonomického obdobia, pripadne variantna v ¢ase. Kym Okun (1962) detegoval pre
americku (a teda nie inu) ekonomiku kratko v povojnovom obdobi vztah 1 ku 3,
neskorsie sa tento pomer ustalil na vSeobecne akceptovany vztah 1 ku 2 (Grant, 2018,
p. 291). TakzZe takto sa mozno dozvediet u JurecCku et al. (2023, p. 170), ze ,ak sa
zvySi skutoCna miera nezamestnanosti o 1 % oproti prirodzenej miere
nezamestnanosti, poklesne realny produkt o 2 — 3 % oproti hodnote potencialneho

3 Pochopitelne, riesenie vtedy spociva v pouZiti odhadovacej metédy zaloZenej na variacii
dvojstupriovych najmensich Stvorcov kombinovanej s prislusnym modelom (napr. panelovym statickym
modelom s fixnymi efektmi). Je vtedy potrebné identifikovat’ vhodny inStrument, ktorym sa exogenizuje
regresor vo vysvetlovacej Casti regresnej rovnice. Huang et al. (2020) na inStrumentovanie variacie
v produkte pre 66 krajin sveta pouZili variaciu cien ropy na svetovom trhu (ako zastupnt premennt pre
ropné soky) vynasobenu podielom cistych exportov ropy na hrubom domacom produkte (ako zastupnu
premennu pre expoziciu proti ropnym $Sokom). Aginta et al. (2023) inStrumentovali variaciu
v regionalnom produkte za pomoci priemernej teploty v danom regiéne.
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produktu®. Blanchard (2021, p. 31) pre diferenénu verziu udava, ze ,narast v tempe
rastu o 1 % znizuje mieru nezamestnanosti v priemere o hrubych —0.30 %". Ak aj
odhliadneme od nerozliSovania percent a percentnych bodov, tak v oboch pripadoch
ide o kauzalnu interpretaciu. Kym Makroekonomie od JureCku et al. (2023) je u€ebnica
zakladného kurzu, Macroeconomics od Blancharda (2021) sa profiluje ako ucebnica
pokroCilého kurzu makroekonomického vykladu. Naproti tomu opatrnejSie —
a korektne(jSie) bez referencie na kauzalny obsah — vykladaju Okunov zakon napr.
Mach (2001) alebo Abel et al. (2023). V prvom pripade sa uvadza, ze ,Okunov zakon
zachytava negativny vzajomny vztah medzi koeficientom pomeru produktu a mierou
nezamestnanosti“ (Mach 2001, p. 258), €o je sice vagne, ale rovnica, na ktoru sa
vztahuje toto vysvetlenie, operuje s produkénou medzerou a medzerou
nezamestnanosti. V druhom pripade sa tvrdi, ze ,percentha medzera medzi
potencialnym a skutoCnym vystupom sa rovna 2-nasobku cyklickej miery
nezamestnanosti“ (Abel et al., 2023, p. 130). Tu sice chyba lokalne zdbraznenie
americkej ekonomiky a pouziva sa fixna hodnota, ale Okunov zakon sa interpretuje iba
ako akasi ,vymenna relacia“. Dokonca autori dalej uvadzaju (ibid.), ze pbvodny
Okunov zakon pre americku ekonomiku znamenal, Ze ,kazdy percentny bod cyklickej
nezamestnanosti sa spajal s odchylkou 3 percentné body medzi skutoénym vystupom
a vystupom pri plnej zamestnanosti®.

Niektori autori sa v akademickych pracach radSej vyhybaju akejkolvek interpretacii
Okunovho koeficientu a beru ho iba ako Cislo (napr. An et al., 2019; Durech et al.,
2014), zatial Co pre aspekty kauzalnej interpretacie mozno lahko vybrat viacero
pripadov. Hodnotiac Okunov zakon pre sektory a rodovo-vekové kohorty, Butkus et al.
(2023, p. 13) interpretuju Okunov zakon tak, ze ,klesajuca pridana hodnota
v polnohospodarstve, lesnictve a rybolove zvySuje nezamestnanost’ Zien a mladych
muzov“. Podobne Dixon et al. (2017, p. 2753) zistuju, ze ,produkéna medzera ma
signifikantny a negativny efekt na mieru nezamestnanosti”, a Ben-Salha a Mrabet
(2019, p. 611) tvrdia, Ze ,narast cyklického vystupu o 1 % indukuje prepad celkovej
cyklickej nezamestnanosti 0 4.2 %".

Mnohé citované interpretacie €i vysvetlenia Okunovho zakona zavadzajuco evokuju
kauzalny (uritym smerom iduci) obsah vo vztahu medzi nezamestnanostou
a vystupom, priCom v skutoCnosti sa zmeny v (cyklickej) nezamestnanosti
a (cyklickom) vystupe deju subezne vplyvom velkého mnoZstva makro stimulov
a mikro rozhodnuti ekonomickych agentov. Korektna interpretacia musi akcentovat
vymenny vztah medzi oboma sledovanymi cyklickymi veli€inami a simultannost, ako
je to v u€ebnici od Abela et al. (2023). Takto koeficient g, v rovnici (1) uvadza, aka
zmena cyklického vystupu v percentnych bodoch sa v priemere spéaja
s jednopercentnou zmenou cyklickej nezamestnanosti, zatial ¢o koeficient g, v rovnici
(2) wurCuje, aka zmena cyklickej nezamestnanosti sa v priemere spaja
s jednopercentnou zmenou cyklického vystupu.

Dalej treba podotknut, Ze v niektorych &lankoch sa akcentuje interpretacia
Okunovho zakona ako jednostranna responzivita, reaktivita €i elasticita jednej
(cyklickej) veli€iny vocCi druhej (cyklickej) veli€ine. Napriklad Furceri et al. (2023, p. 667,
673) opakovane piSu o odozve nezamestnanosti na cyklicke fluktuacie ¢i hospodarske
cykly; a podobne aj Ball et al. (2019, p. 848) €i An et al. (2022, p. 4231).
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Vzhfadom na simultannost nemozno vnimat Okunov koeficient g,, v rovnici (1) ako
mieru senzitivity Ci elasticity produktu na nezamestnanost po€as hospodarskeho cyklu
a rovnako p, vrovnici (2) nemozno chapat ako mieru senzitivity Ci elasticity
nezamestnanosti na produkt poCas hospodarskeho cyklu. V skutoCnosti . aj s,
vyjadruju kosenzitivitu alebo vzajomnu elasticitu medzi cyklickymi vykyvmi medzi
produktom a nezamestnanostou v kratkom obdobi, ibaze su inak vyjadrené
Zdo6raznenie kratkeho obdobia suvisi s tym, Zze z dvah su vylu¢ené zmeny
technologickej kapacity a ucinky technického rozvoja, o vidno v tom, ze sa pouzivaju
Jfluktuacné“ veli¢iny g, a g,, ktoré meraju kratkodobé variacie okolo produktu Ci
nezamestnanosti spdsobené vykyvmi v agregatnom dopyte.

3. JE MOZNE POROVNAVAT OKUNOVE KOEFICIENTY PRI ROZNYCH
FORMULACIACH OKUNOVEJ ROVNICE? - [IP2]

Za ostatné obdobie vznikli komparativne Studie, ktoré porovnavaju vlastnosti
Okunovho zakona pre rbézne ekonomiky sveta potencialne v réznych &asovych
obdobiach. Ide napriklad o prace Dixon et al. (2017), Bartolucci et al. (2018) alebo Ball
et al. (2019). Tieto Studie sa snazia klasifikovat ekonomiky z hladiska ich vnutornej
Struktury hospodarskych cyklov, pri€om spravidla vyuzivaju data ziskané z odliSnych
zdrojov za rézne Casové obdobia, aplikuju rézne verzie Okunovho zakona, vyuZzivaju
rézne usporiadanie Okunovej rovnice v zmysle regresand a regresor a uplathuju rézne
ekonometrické techniky pri samotnom odhadovani. Netreba upozorfiovat na to, ze
porovnavanie Okunovych koeficientov za r6zne ¢asové obdobia a pri pouziti réznych
zdrojov dat mbze byt fahko kritizované, ale je to skor otazka toho, €i Okunov zakon je
relativne stabilny v ¢ase a Ci je relativne robustny vocCi pouzitej metodike zostavovania
dat o produkte a nezamestnanosti. | ked sa mozno dalSie tvrdenie mdze javit kacirske,
ani pouzitie réznych ekonometrickych postupov spravidla negeneruje zavazné
problémy z hladiska porovnatelnosti. Niektoré Studie napriklad odhaduju &asovo
variabilné Okunove koeficienty, ktoré je mozné spriemerovat a previest na ¢asovo
konStantny pripad a porovnavat priemery s priemermi alebo priemery s odhadnutymi
konstantnymi Okunovymi koeficientmi. Tym, Ze ekonometrické postupy zohladriujuce
nelinearitu (napr. Nebot et al., 2019) alebo temporalnu varianciu (napr. Grant, 2018)
sa rozumnymi postupmi redukuju na konstantny pripad reprezentovany rovnicami typu
(1) alebo (2), spravidla je mozné predsa len zabezpedit urcity rozsah porovnatelnosti.*
Zakladny problém predstavuje pouzitie diferenCnej alebo gapovej verzie Okunovho
zakona a iné usporiadanie Okunovej rovnice. Kym prvy aspekt je neprekonatefne
restriktivny, tato metodicka poznamka venuje pozornost problému rozliéného
usporiadania Okunovej rovnice.

Tym, Zze sam Okun uvazoval subeZne dve vyjadrenia vztahu medzi produktom
a nezamestnanostou v priebehu celého hospodarskeho cyklu, ako je mapované
rovnicami (1) alebo (2), niektoré Studie odhaduju Okunov zakon v neoklasickom
vyjadreni podla vztahu (1) a iné v prokeynesianskom vyjadreni podla vztahu (2).
Samozrejme, Okunove koeficienty plynuce z tychto inych usporiadani sledovanych
dvoch gapovych veli€in nie su priamo porovnatefné. Boda & Povazanova (2024) vo
svojom prehfade 82 Sstudii zameranych na Okunov zakon zistili, Ze dominuje

4 Napriklad nelinearita je ¢asto v kontexte modelovania Okunovho zékona zohladriovana réznymi
reZimami, pre ktoré plati ina podoba Okunovej rovnice. Vtedy je mozné identifikovat kvazi priemernt
Okunovu rovnicu charakterizujucu vSetky reZimy spolocne. Pri temporalnej variancii — ako uZ bolo
uvedené vysSie — je zase mozné spriemerovat rézne podoby rovnice za dlhSie ¢asové obdobie.

30 Slovak Statistics and Demography 1/2025



Martin Boda: Metodologicky prispevok k vyznamu a interpretacii Okunovho zakona

Specifikacia v zmysle rovnice (2), kde nezamestnanost plni funkciu regresanda.
Vychadzajuc z predpokladu, Ze prirodzena nezamestnanost zodpoveda cielovej
urovni stabilizacnej politiky 4 %, Okun (1962, p. 99 — 100, 102) odvodil svoj pomer 1
ku 3 tak, Ze odhadol rovnicu (2) v podobe g, =0.28-0.36g, s koeficientom determinacie
0.865 afinalny koeficient stanovil v hodnote 1/(-0.36)=-2.778~-3. Nasledujuce
aplikacie zacali pri odhadovani pouzivat klasické najmenS$ie Stvorce a porovnavat
svoje odhady (lubovolne) k pomeru 1 ku 3. Okunov koeficient je v rovnici (2) metédou
najmensich Stvorcov odhadnuty vztahom:

by = cov(gu,8,)/*(8u) s

kde cov(-,-) je operator vyberovej kovariancie a s2(-) je operator vyberovej disperzie.
Naproti tomu metdda najmensich Stvorcov v rovnici (1) rezultuje do vztahu pre Okunov
koeficient v podobe:

by =cov(g,,g.)/s*(gy) -

Multiplikaciou tychto vztahov na lavej a pravej strane sa ziskava:

by by, = cov(g,,gu)/s7(g,y) cov(gu,g,)/s*(g.) =[cov(gu,g,)/ (s(g) (g N =12(gu, &) 5

kde r(-,-) je operator oznacujuci (vyberovy) korelatny koeficient. Pretoze ide
o jednoduchu linearnu regresiu s lokujucou konsStantou, je tento vyraz identicky
s koeficientom determinacie R2. Preto ozajstny vztah medzi oboma odhadnutymi
Okunovymi koeficientmi je:

by =1/by -R2, (3)

¢o nie je identické s koeficientom (b, =)1/4, ziskanym naivnou inverznou metédou.
KedzZe koeficient determinacie variuje medzi 0 a 1, naivna aproximacia (b, =)1/b, Sa
moze pri niz8ej vysvetlovacej sile Okunovej rovnice dost liSit od skutoCnej hodnoty
by =cov(g,,g.)/s*(g,). Samozrejme, tieto Uvahy platia aj opatne na odhadovanie
koeficientu p,,, staCi iba symetricky vymenit sledované veliCiny. Vylu€uje sa vSak to,
Ze by jeden alebo druhy koeficient bol odhadnuty v hodnote 0, ¢im by sa nedalo prejst
k vztahu (3).

Tento problém s konverziou Okunovych koeficientov prvi konstatovali Plosser
a Schwert (1979) a autorovi tohto Clanku je zname iba jedno pouZzitie spravneho
konverzného vztahu, ked Daly et al. (2015) prepocitavali Okunov koeficient pre
diferenénu verziu. Pre vySSie uvedené odhady ziskané Okunom (1962) spravna
hodnota Okunovho (obrateného) koeficientu podla vyjadrenia (3) je
1/(-0.36)-0.865 = -2.402 ~ -2, €0 je jednoznacne bliZSie k popularnemu pomeru 1 ku 2 nez
k pébvodnému 1 ku 3.

Tento problém mozno ilustrovat’ detailnejSie na slovenskej ekonomike za roky 1992
az 2022 pomocou obrazku ¢. 1. Data pre tuto ilustraciu boli ziskané z online portalu
Svetovej banky (https://data.worldbank.org) a vstupné gapové veli€iny boli odhadnuté
postupom opisanym v ¢lanku Boda & Povazanova (2019) vyuzitim rozSireni
Hodrickovho-Prescottovho filtra s cielom korigovat jeho potencialne neZiaduce
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spravanie. Hodrickov-Prescottov filter byva totiz Casto kritizovany pre distorzie na
zacCiatku a konci filtrovanych €asovych radov a mdze dokonca indukovat falosné
cyklické oscilacie (Pedersen, 2001, p. 1082). Kaiser & Maravall (1999) odporucili
rozSirit’ filtrované Casové rady na zaciatku a na konci observovaného &asového
rozpatia pouzitim automatickej ARIMA procedury, aplikovat Hodrickov-Prescottov filter
na rozSirené ¢asové rady a nakoniec eliminovat pridané retrospektivne a prospektivne
predikcie pridané k ¢asovym radom v prvom kroku. Na odhadovanie oboch gapovych
veli¢in sluzilo 31 roCnych pozorovani, ktoré boli rozSirené o 4 retrospektivne predikcie
a 4 prospektivne predikcie,&im sa ziskal Casovy rad za roky 1988 az 2026 a po pouziti
Hodrickovho-Prescottovho filtra so zauzivanou hodnotou vyhladzovacieho parametra
100 sa 4 koncové pozorovania na zacCiatku a na konci vypustili a vysledkom boli
odhady cyklického vyvoja produktu a nezamestnanosti za obdobie rokov 1992 az
2022.

Graf nalavo na obrazku €. 1 ukazuje vyvoj oboch gapovych veli€in vstupujucich do
Okunovej rovnice. Bezprostredne vidno, Ze medzera nezamestnanosti (g,) ma
v komparacii s produk¢nou medzerou (g,) kontracyklicky nabeh, €o doklada aj
korelaény koeficient -0.791. Ak sa takto zobrazené data pouziju na odhad Okunovej
rovnice (1), ziskava sa odhad Okunovho koeficientu b, =-1.338 pri koeficiente
determinacie R? =0.625. Odhadnuta Okunova rovnica je zobrazena na obrazku €. 1 na
strednom grafe modrou plnou Ciarou. Pri pouziti preusporiadanej Okunovej rovnice (2)
je vysledkom odhad Okunovho koeficienta b, =-0.467 pri (pochopitelne, identickom)
koeficiente determinacie R>=0.625, ako to vyobrazuje na obrazku €. 1 graf napravo.
Ak by sa v8ak pouZil naivny inverzny vztah, ziskava sa priebeh Okunovej rovnice, ktory
je znazorneny na na obrazku €. 1 na strednom a pravom grafe oranzZovou
prerusovanou Ciarou. Kym koeficient pri rovnici (1) je korektne odhadnuty v hodnote
b,, =-1.338 , naivnou inverznou manipulaciou sa ziskava 1/(-0.467) =-2.141. Podobne je
koeficient pri rovnici (2) korektne odhadnuty ako b, =-0.467, hoci naivny postup by
nespravne indikoval hodnotu 1/(-1.338)=-0.747. V oboch pripadoch su tieto hodnoty
nadhodnotené v absolutnom meradle, ¢o vyplyva z toho, Ze tieto reciprocné hodnoty
treba prenasobit’ koeficientom determinacie, ktory je ohrani€eny zhora Cislom 1.

Obrazok ¢. 1: Cyklické kofluktuacie nezamestnanosti a produktu a Okunov zakon —
pripadova Studia slovenskej ekonomiky v rokoch 1992 az 2022

Korelaény koeficient = —0.791 8, =-0344-1338g, (R*=0.625) 8, =-0186-0467g, (R*=0.625)
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Zdroj: viastné spracovanie na zaklade udajov zo Svetovej banky
Dalsia ilustracia je prevzata z rozsiahlej komparativnej $tudie Balla et al. (2019),
ktora o. i. obsahuje (samostatné) odhady gapovej verzie Okunovho zakona pre

71 ekonomik sveta za pomerne dlhé obdobie 35 rokov, hoci pre niektoré (obzvlast)
menej vyspelé krajiny dostupna histéria bola kratSia. Medzeru nezamestnanosti
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a produktu odhadli za pouzitia Hodrickovho-Prescottovho filtra a reSpektovali
usporiadanie podfa rovnice (2). Histogram nalavo na obrazku €. 2 zobrazuje
frekvencné rozdelenie odhadnutych Okunovych koeficientov, ktoré su v rozpati hodnét
0 az 1. Nemusi to byt pravidlo, ale aj v inych empirickych Stadiach pri tomto
usporiadani vychadzaju Okunove koeficienty g, v odhadoch v absolutnej hodnote do
1, typicky zaporné, nie vSak vzdy nutne signifikantné (napr. Ball et al., 2017; Furceri et
al., 2020). Samozrejme, Okunove rovnice pre rozlicné ekonomiky sveta boli dost
diferencované z hladiska vysvetfovace; sily, ¢o tak trochu zachytava rozptylovy graf v
strede obrazka ¢&. 2, ktory konfrontuje hodnotu koeficientu determinacie s odhadom
Okunovho koeficientu b, . V zasade na ukotveni veli¢in na horizontalnej Ci vertikalne;j
osi nezalezi, ale je zjavné, ze s vySSou preukaznou silou Okunovho zakona sa
observacne zvysSuje aj intenzita kosenzitivity medzi nezamestnanostou a vystupom
poCas hospodarskeho cyklu. KluCovy je graf v pravej Casti obrazka €. 2, ktory
konfrontuje skuto¢né hodnoty Okunovych koeficientov b, a b,.. Hodnoty b, na
horizontalnej osi boli odhadnuté Ballom et al. (2019) metédou najmenSich Stvorcov
a hodnoty b,, boli ziskané konverznym vztahom (3), kde sa zohladfuje vysvetlovacia
sila prislusnej regresie. Graf napravo tiez Cervenou hyperbolickou krivkou vykresluje,
aké hodnoty by sa ziskali naivhou inverznou metdédou. Treba si vSimnut, Ze skutocné
hodnoty Okunovych koeficientov b, su temer vSetky nad hyperbolickou krivkou,
a kedZe ide o zaporné hodnoty, tak su vlastne v absolutnej hodnote mensie a radovo
Lnizsie“, resp. blizSie k nule. Opticky najvy$Sia podobnost skutoného Okunovho
koeficientu b, s naivnym odhadom na Cervenej hyperbolickej krivke je Spanielska
ekonomika, pre ktoru Ball et al. (2019, p. 850) odhadli hodnotu Okunovho koeficientu
blizku minus jednej b, =-0.934 s vysokym koeficientom determinacie R? =0.832, a tak
skuto€ny odhad b, =-0.891 sa velmi neliSi od recipro¢nej hodnoty 1/(-0.934) =-1.070,
aspon v mierke daného zobrazenia.

Obrazok ¢. 2: Okunove koeficienty pre panel 71 svetovych ekonomik za obdobie rokov
1980 az 2015
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Zdroj: vlastné spracovanie na zaklade odhadov Okunovho koeficientu b, zo Studie Balla
et al. (2019)

4. CO VYJADRUJE VYSOKA ALEBO NiZKA HODNOTA OKUNOVHO
KOEFICIENTU? - [IP3]

UZ bolo argumentované, Zze Okunov zakon je vztahom simultannym a zapisuje
formou rovnice korelacny (a podfa ekonomickych apriérnych o€akavani jednoznacéne
negativny) vztah medzi cyklickou nezamestnanostou a cyklickym vystupom, i ked' si
treba pri jeho operacionalizacii de facto vybrat medzi reprezentaciou (1) alebo (2). To
zvadza k interpretacii Okunovho koeficientu ako miery elasticity. Zatial o koeficient
B.. Vystupujuci v rovnici (1) byva interpretovany ako ukazovatel elasticity (senzitivity)
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vystupu na nezamestnanost po¢as hospodarskeho cyklu, koeficient g, v rovnici (2)
byva takto vykladany ako ukazovatel elasticity (senzitivity) nezamestnanosti na vystup.
V oblasti ekondmie (a pravdepodobne to plati aj pre iné vedy) su potom autori zvadzani
k usudkom o tom, kde tato elasticita alebo senzitivita je vySSia alebo niZsia, v snahe
zaviest' nejaké usporiadanie ekonomik z hladiska sily kofluktuacii nezamestnanosti a
vystupu. Vo svojej podstate tu vznika logicky spor, lebo pre odhady ziskané metdédou
klasickych najmenSich Stvorcov bolo pomocou vztahu (3) ukazané, ze », -b,, =1, avsak
pre skutocné hodnoty koeficientov plati g, - 4. =1.° To plynie z toho, Ze vztah (1) moZno
Zjavne upravit na vztah (2) a naopak, ale vyluC€uje sa, ze by jeden z tychto koeficientov
bol nulovy. Nasledne, ak by napriklad bol skuto¢ny Okunov koeficient g, vysoky
(v absolutnej hodnote), tak by bol skuto¢ny obrateny Okunov koeficient g, =1/, nizky
(v absolutnej hodnote). Inak povedané, ak by sa ukazala vysoka elasticita
nezamestnanosti na vystup v cyklickom priebehu ekonomiky (tzn. g, je ,vysoky“), tak
by sa musela prejavovat nizka elasticita vystupu na nezamestnanost pocas
hospodarskeho cyklu (tzn. g, je ,nizky“), €o vzhladom na koreaktivitu medzi oboma
veli€inami sa nejavi ako adekvatne.

Zaujimavé je, Ze citované ucebnice makroekonémie a ani mnohé dalSie neinklinuju
k interpretacii Okunovho koeficientu ako miery elasticity. Navzdor tomu v akademickej
literature sa mozno docitat’ o slabSej odozve nezamestnanosti na cyklické fluktuacie
(Ball et al., 2019, p. 848) alebo o vyssej Ci nizSej senzitivite (Jalles, 2019, p. 615, 616),
pripadne sa dokonca mozno stretnut s tvrdenim, Zze Okunov koeficient je niekolkokrat
silnej$i v jednom priestore nez inom (Durech et al., 2014, p. 62).

S prihliadnutim na tieto obmedzenia je rozumnejSie sa vratit k Okunovmu zakonu
ako inStrumentu stabilizacnej politiky a chapat Okunov koeficient alebo nim
implikovany pomer ako vyjadrenie velkosti straty plynucej z nedostato¢nej vykonnosti
ekonomiky alebo slabSieho vyuzitia jej zdrojov. Sam Okun (1962, p. 102) pisal
o priemernej strate vystupu priblizne 3 percentné body, ked skuto€na nezamestnanost
bola v povojnovom obdobi vysSia o 1 percentny bod. Preto mozno charakterizovat
jeden aj druhy Okunov koeficient takto:

e Absolutna hodnota Okunovho koeficientu g, vyjadruje a meria stratu produkcnej
vykonnosti ekonomiky (oproti potencialu) pri nedostatoénom vyuziti pracovnej sily

a previse nezamestnanosti nad jej prirodzenu uroven. Ide o nahlad zaujimavy pre

neoklasicky orientovanu stabilizacnu politiku, ktorej ciele su zamerané na

dosahovanie vystupu ekonomiky a ktora disponuje nastrojmi vo sfére stimulacie

a vyuzivania pracovnej sily. Obvykle ide o reformy institucii pracovného trhu

zacielené na redukciu prirodzenej miery nezamestnanosti a revitalizaciu

zamestnanosti.

¢ Absolutna hodnota Okunovho koeficientu g, vyjadruje a meria naklady ekonomiky
vo sfére vyuzivania pracovnej sily v podobe nadstavu nezamestnanosti nad
prirodzenu mieru pri slabSom produkénom vykone, ked sa vystup dosahuje pod
potencialnu uroven. Ide o nahfad, ktory zodpoveda keynesiansky orientovanému
pohladu na stabilizacnu politiku, podla ktorého stimulaciou agregatneho dopytu

5 Kym vztah pre skuto¢né hodnoty Okunovych koeficientov plati bez ohladu na odhadovaciu metédu,
vztah (3) bol odvodeny iba na odhadovanie metédou klasickych najmensich Stvorcov. Pri zloZitej$ich
odhadovacich procedurach (napr. instrumentovanych metédach) by jednoznacny konverzny vztah pre
odhadnuté koeficienty analogicky vztahu (3) nemusel existovat. Staci si len napriklad uvedomit, Ze pri
pouZziti instrumentovanych estimatorov by produkénd medzera musela byt z povahy ekonomickej
podstaty inStrumentovana inymi premennymi ako medzera nezamestnanosti.
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mozno rieSit’ aj existenciu nezamestnanosti a potlacit ju na (planovanu) hladinu
zodpovedajucu plnej zamestnanosti. Vhodné nastroje su zamerané na reinziniering
danového systému, usmerfiovanie vyvoja urokovych mier cez nastroje monetarne;j
politiky a podporu dovery podnikatelského prostredia &asto len réznymi
komunika¢nymi nastrojmi.

Cisto hypoteticky, ked medzi cyklickymi vykyvmi nezamestnanosti a vystupu nie je
korelacna vazba a tieto veliCiny sa poCas hospodarskeho cyklu vyvijaju samostatne,
musi byt jeden aj druhy koeficient nulovy, tzn. g, =4, =0. Vtedy stabilizatna politika
nemdze vplyvat cez stimulaciu agregatneho dopytu na eliminaciu nezamestnanosti
(keynesiansky pohlad) ani eliminaciou cyklickej nezamestnanosti na zvySovanie
vystupu (klasicky pohlad). Pri obmedzeni sa na konvencny pripad, ked Okunov
koeficient nie je zaporny, mozno rozlisSit dve bazalne situacie:

¢ V nenulovom pripade vySSia absolutna hodnota Okunovho koeficientu g, implikuje
nizsiu absolutnu hodnotu Okunovho koeficientu p,, ¢o poukazuje na vysSiu
ucinnost Ci urgentnost’ neoklasicky zameranej stabilizacnej politiky.

¢ V nenulovom pripade nizSia absolutna hodnota Okunovho koeficientu g, implikuje
vySSiu absolutnu hodnotu Okunovho koeficientu g, , €o preukazuje vysSiu u€innost

Ci urgentnost’ keynesiansky zameranej stabiliza¢nej politiky.

Zarovenn postupnym porovnavanim hodnét Okunovych koeficientov mozno
hodnotit, ktorym ekonomickym prostrediam bude viac vyhovovat z hfadiska ucinnosti
ten a ten typ stabilizacnej politiky.

5. ZAVER

Mozno sa nazdavat, Ze problémy rozoberané v tomto ¢lanku v Specifickom kontexte
Okunovho zakona sa tykaju aj inych oblasti makroekonomie a su typické aj pre inu
nez ekonomicku sféru. Zial, v skutognosti su pri skimani & odhadovani Okunovho
zakona tieto problémy akosi v uUzadi. Literatura sa nevenuje otazke, o voObec
predstavuje Okunov koeficient, ale prioritne sa sustreduje na modifikaciu Okunovej
rovnice, aby €o najlepSie reflektovala ekonomicku realitu. S tym suvisi aj hfadanie
vhodného ekonometrického ramca na jej odhadovanie. Okunova rovnica sa takto
modifikuje tak, aby zohladriovala meniace sa podmienky v podobe ¢asovo variantnych
regresnych koeficientov (napr. Jalles, 2019; Furceri et al., 2020), asymetriu Okunovej
rovnice po¢as hospodarskeho cyklu (napr. Boda et al., 2015; Donayre, 2022), alebo
dalSie formy nelinearity (napr. Huang & Lin, 2006).

Jednym zo zdrojov metodologicko-interpretacnych problémov je, Zze Okunova
rovnica vznikla vefmi silnym zjednoduSenim podmienok, za ktorych sa dosahuje
vystup v narodnom hospodarstve. Okun S$pecidlne akcentoval ulohu (velkosti)
pracovnej sily, odpracovanych hodin a produktivity prace, ktoré ucelne zanedbal za
predpokladu ich proporcionality s (ne)zamestnanostou, a nasledne koreloval iba
cyklické fluktuacie produktu a cyklické fluktuacie nezamestnanosti. Dal$im zdrojom
nacrtnutych Studovanych problémov je, Ze Okunov zakon sice vychadza z jednoduchej
regresnej rovnice, regresand i regresor maju v skutoCnosti endogénny status, a tak
nemozno spolahlivo hodnotit potencialne kauzalne vztahy v smere u€inkov regresora
na regresanda. K tomu prispel aj Okun svojim experimentalnym odvodzovanim, ked
prechadzal z jedného vyjadrenia kdruhému (a zamienal ulohu regresora
a regresanda).
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Kla€ovym prvkom Okunovej rovnice je Okunov koeficient, ktory urCuje vazbu medzi
nezamestnanostou a produktom (resp. produktom a nezamestnanostou) pocCas
hospodarskeho cyklu. Tento ¢lanok argumentuje v prospech troch zakladnych
interpretacii Okunovho koeficientu:

e Okunov koeficient je predsa len miera, ktora zachytava kosenzitivitu alebo
koelasticitu medzi cyklickymi vykyvmi ekonomiky v kratkom obdobi. Je vdak zjavne
vhodné sledovat’ su¢asne oba vyjadrenia Okunovho koeficientu g, a s, , pretoze
vysoka hodnota jedného vyjadrenia (v absoluthom meradle) implikuje nizku
hodnotu druhého vyjadrenia (v absoluthom meradle). Nejde v zZiadnom pripade
o nejaku (jednoduchu ¢i jednostrannu) mieru senzitivity alebo elasticity
nezamestnanosti na produkt ¢&i produktu na nezamestnanost pocas
hospodarskeho cyklu.

e Okunov koeficient je mozné interpretovat ako koeficient uréujuci simultannost’ vo
vyvoji nezamestnanosti a produktu pocas hospodarskeho cyklu za pomoci frazy ,je
v priemere sprevadzany®, pripadne iného adekvatneho vyjadrenia. Tymto sa
vlastne vyjadruje vztah 1 ku g,., ale treba si uvedomit, Ze automaticky vyvoj
nezamestnanosti nema vplyv na vyvoj produktu. Obe veli€iny sa vyvijaju subezne
vplyvom velkého mnoZstva na ne pdsobiacich faktorov.

e Posledna interpretacia Okunovho koeficientu suvisi s pouzitim Okunovho zakona
pri planovani a implementacii stabilizaCnej politiky a zdanlivo nasuva Okunovmu
zakonu kauzalny obsah. Toto zdanie v8ak vyplyva z kontrafaktualneho pohfadu na
Okunov zakon a predpoklada, Ze je mozné realizovat intervencie v narodnej
ekonomike na strane nezamestnanosti alebo produktu za podmienok ceteris
paribus a potlacit pbésobenie inych faktorov vstupujucich do vztahu medzi
nezamestnanostou a produktom. Okunov koeficient potom naozaj meria
oCakavany efekt zmien v oblasti (ne)zamestnanosti na produkt ¢ zmien produktu
na (ne)zamestnanost, ale skutoCny efekt bude zrejme o nieCo odliSny. Napriek
tomu ide o prostriedok, ktory umoziiuje narodohospodarske planovanie alebo
modelovanie, kedze Okunov zakon byva vbudovany do makroekonomickych
modelov centralnych bank a fiskalnych institucii.

Z odvodzovania vztahu medzi odhadmi Okunovych koeficientov g, a g, metdédou
najmensich Stvorcov vyplyva, Ze Okunov koeficient by mal byt sledovany
a vyhodnocovany spolu s koeficientom determinacie, ktory de facto meria, do akej
miery je interpretacia Okunovho koeficientu v zmysle kosenzitivity Ci koelasticity
oslabovana, ked sa prechadza z jedného odhadu k druhému.

Clanok vznikol v rémci riesenia projektovej ulohy VEGA é&. 1/0053/22.
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RESUME

Clanok reaguje na problémy, ktoré vyvstavaju s chapanim a interpretaciou Okunovho
zakona, ktory sa pouziva v sudobej makroekonomii na korelovanie cyklického vyvoja
nezamestnanosti a cyklického vyvoja produktu. Aj ked je &lanok zamerany na
Specificki makroekonomicku tému, podstata problému sa pravdepodobne tyka aj
inych vednych oblasti, kde sa pouZivaju jednoduché regresné vztahy opisujuce
korelaéné vazby bez prvku kauzality. V désledku toho mozno pri aplikacii zamienat
ulohu regresanda a regresora, ale komplikuje sa interpretacia regresného koeficientu.
Limitujucim faktorom je, Ze regresand aj regresor (tu cyklické fluktuacie
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v nezamestnanosti a produkte) st endogénne premenné. Clanok doklada priklady
nespravnej a vhodnej interpretacie Okunovho koeficientu (tzn. smernicového
koeficientu v regresii) a poukazuje na to, ze v pripade pouzitia metédy klasickych
najmensich Stvorcov pri odhadovani parametrov nemozno z jedného vyjadrenia
rovnice ,nezamestnanost vs. produkt® prejst jednoducho k rovnici "produkt vs.
nezamestnanost”, ale Ze naivné postupy aplikované samotnym Okunom vedu
k nespravnej hodnote Okunovho koeficientu. Tento ¢lanok argumentuje v prospech
troch zakladnych interpretacii Okunovho koeficientu:

e Okunov koeficient je predsa len miera, ktora zachytdva kosenzitivitu alebo
koelasticitu medzi cyklickymi vykyvmi ekonomiky v kratkom obdobi. Je vSak zjavne
vhodné sledovat suCasne obe vyjadrenia Okunovho koeficientu, pretoze vysoka
hodnota jedného vyjadrenia (v absolutnom meradle) implikuje nizku hodnotu
druhého vyjadrenia (v absolutnom meradle).

e Okunov koeficient je mozné interpretovat ako koeficient urCujuci simultannost’ vo
vyvoji nezamestnanosti a produktu po¢as hospodarskeho cyklu za pomoci frazy ,je
v priemere sprevadzany*, pripadne iného adekvatneho vyjadrenia. Obe veli€iny sa
vyvijaju subezne vplyvom velkého mnozstva na ne pdsobiacich faktorov.

e Posledna interpretacia Okunovho koeficientu suvisi s pouzitim Okunovho zakona
pri planovani a implementacii stabilizanej politiky a zdanlivo nasuva Okunovmu
zakonu kauzalny obsah. Toto zdanie vSak vyplyva z kontrafaktualneho uvazovania
o Okunovom zakone a predpoklada, Ze je mozné realizovat intervencie
v ekonomike na strane nezamestnanosti alebo produktu za podmienok ceteris
paribus a potlaCit pdsobenie inych faktorov vstupujucich do vztahu medzi
nezamestnanostou a produktom. Okunov koeficient potom naozaj meria
oCakavany efekt zmien v oblasti (ne)zamestnanosti na produkt ¢i zmien produktu
na (ne)zamestnanost, i ked skuto¢ny efekt bude zrejme o nie€o odlisSny.

RESUME

The article responds to the issues arising from the understanding and interpretation of
Okun's law that is used in contemporary macroeconomics to correlate cyclical
fluctuations in unemployment and cyclical fluctuations of product. The article may be
focused on a specific macroeconomic topic, but the merit of the issue is most likely
related also to other scientific disciplines where simple regression relationships
describing correlation links without any element of causality are utlized. Consequently,
it is possible upon application to exchange the role of the regressand and the
regressor, even though it complicates the interpretation of the regression coefficient.
The limiting factor is that both the regressand and the regressor (here cyclical
fluctuations in unemployment and product) are endogenous variables. The article
documents examples of an incorrect and adequate interpretation of the Okun
coefficient (hence, the slope regression coefficients), and demonstrates that upon the
utilization of least squares in parameter estimation, it is not possible to switch simply
from one equation "unemployment v. product" to another equation "product v.
unemployment", and that naive procedures applied by Okun himself lead to an
incorrect value of the Okun coefficient. This article argues in favour of three basal
interpretations of the Okun coefficient:

e The Okun coefficient is still a measure that captures the cosensitivity or coelasticity
between cyclical variations of the economy in the short run. Nonetheless, it is
apparently appropriate to assess simultaneously both representations of the Okun
coefficient since a high value of one representation (in absolute magnitude) implies
a low value of the other representation (in absolute magnitude).
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e The Okun coefficient may be interpreted as a coefficient determining the

simultaneity in unemployment-output fluctuations across the business cycle by
means of the phrase "is on average associated", or by using a similar adequate
expression. Both variables fluctuate contemporaneously by force of a number of
factors affecting them.

A last interpretation of the Okun coefficient is related to the use of Okun's law in the
planning and implementation of stabilization policy and seemingly injects a casual
content into Okun's law. This impression but follows from counterfactual reasoning
regarding Okun's law and presumes that it is possible to undertake interventions in
the economy on the unemployment or the product side under ceteris paribus
conditions and suppress the effect of other factors entering into the relationship
between unemployment and product. The Okun coefficient then really measures
the anticipated effect of changes in the field of (un)employment on product or
changes of product on (un)employment, even though the actual effect will most
likely be somewhat different.
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MOZNOSTI POUZITi METOD MNOHONASOBNE IMPUTACE V PROSTREDI
SYSTEMU SAS

POSSIBILITIES OF USING MULTIPLE IMPUTATION METHODS IN THE SAS
SYSTEM ENVIRONMENT

ABSTRAKT

Chybéjici hodnoty predstavuji u vétsiny statistickych analyz komplikace. Pozorovani
s nevypInénymi hodnotami proménnych (nazyvané také jako neuplné pfipady) jsou ze
statistickych analyz zjisténych pozorovani ve vétsiné statistickych softwar implicitné
vyfazovany. PouZiti uplnych pfipadu (pozorovani s kompletné vyplnénymi hodnotami
u v8ech proménnych) je sice jednoduché, ale zpravidla vykoupené ztratou informace
v dusledku vylou€eni neuplnych pfipadd. Navic vylou€eni neuplnych pozorovani ze
statistickych analyz také ignoruje potencialni systematické rozdily mezi odhady
a skuteCnymi hodnotami a vysledna statisticka inference nemusi byt pouZzitelna na
sledovanou populaci vSech statistickych jednotek (vSech pfipadl), zejména
v podminkach mensiho poctd kompletnich pfipadu. Z tohoto duvodu je proto dllezité
analyzovat nejen data pozorovana, ale i rozpoznat mechanismus chybéni (statisticky
model resp. rozdéleni pravdépodobnosti) neuplnych dat s cilem jejich vhodného
doplnéni pfijatelnymi (imputovanymi) hodnotami. A€koli existuje mnoho riznych metod
pro praci s nekompletnimi daty, jednou z nejvice vyznamnych metod feSeni otazek
neuplnosti zjisténych dat se stala metoda mnohonasobné imputace. | v prostifedi
analytického systému SAS pouZziti metody mnohonasobné imputace predstavuje jednu
z moznosti feSeni neuplnych dat, a pravé toto bude naplini pfedkladaného ¢lanku.

ABSTRACT

Missing values represent a complication in most statistical analyses. Observations with
incomplete values of variables (also called incomplete cases) are implicitly excluded
from statistical analyses of the detected observations in most statistical softwares. The
use of complete cases (observations with completely filled values for all variables), is
simple, though usually redeemed by the loss of information due to the exclusion of
incomplete cases. Moreover, excluding incomplete observations from statistical
analyses also ignores potential systematic differences between estimates and actual
values, and the resulting statistical inference may not be applicable to the population
of interest for all statistical units (all cases), especially in conditions of fewer complete
cases. For this reason, it is therefore important to analyse not only the observed data,
but also to recognise the 'missing’ mechanism (statistical model or probability
distribution) of incomplete data in order to appropriately fill them with acceptable
(imputed) values. Although there are many different methods for working with
incomplete data, the multiple imputation method has become one of the most important
methods for dealing with the incompleteness of the observed data. Even in the SAS
analytical system environment, the use of the multiple imputation method represents
one of the options for dealing with incomplete data, and this is the content of the
present paper.

KLICOVA SLOVA
analyticky systém SAS, inference, mechanismus chybé&ni, mnohonasobna imputace
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1. UVOD DO PROBLEMATIKY MNOHONASOBNE IMPUTACE

Programovy systém SAS pfi feSeni otazek neuplnosti zjisSténych dat uplatriuje vice
strategii a metod. Nékteré procedury SAS uplatfiuji metodu vSech dostupnych pfipadd,
tj. do analyzy jsou zafazeny vS8echny pfipady (zpravodajské jednotky) s pouZitelnou
informaci. Napfiklad procedura CORR (analyzuje miry tésnosti zavislosti proménnych)
odhaduje primér proménné tak, Zze pouzije viechny pfipady ve sledované proménné
ignorujic mozné chybéjici hodnoty v ostatnich proménnych. Podobny zpusob
procedura uplatriuje i v ramci odhadd korelace, kde jsou zaclenény vyplnéné dvojice
hodnot u vybranych sledovanych proménnych bez ohledu na hodnoty ostatnich
proménnych. | kdyZz se mulze jednat o lepSi vyuziti dostupnych udaju, vysledna
korelaéni matice nemusi byt pozitivné definitni’.

Jinou strategii programového systému SAS v otazce chybéjicich udaji je
jednoducha imputace, pfi niz je kazda chybéjici hodnota nahrazovana jedinou
hodnotou. Napfiklad imputace realizovana (i podminénym) primérem, kdy se kazda
chybéjici hodnota analyzované proménné nahrazuje (ne)podminénym pramérem
z ostatnich vyplnénych hodnot této proménné. Imputace pramérem doplfiuje chybéjici
hodnoty jako by byly hodnoty, znamy v ramci analyzy kompletnich pfipadd.
Jednoducha imputace vSak nezohlednuje nejistotu pfi predikci neznamych chybéjicich
hodnot (Rubin 1987, s. 13) a vysledné odhadované rozptyly odhadd parametrt jsou
vychylené (zkreslené) smérem k nule.

Nejvyznamnéjsi imputacni metodou v programovém systému SAS je metoda
mnohonasobné imputace. Namisto doplnéni jedné hodnoty za kazdou chybéjici
hodnotu se kazda chybéjici hodnota nahradi mnozinou pfijatelnych hodnot, které
predstavuji nejistotu ohledné imputované hodnoty (Rubin, 1976, 1987). Soubory
mnohonasobné imputovanych dat se pak analyzuji pomoci standardnich postupl pro
uplnd data. Linearni kombinaci vysledkd analyz imputovanych dat se odhadne
vysledna doplnéna hodnota v€etné odhadu rozptylu této nahrazené hodnoty.

Mnohonasobnou imputaci v programovém systému zajiStuje procedura MI, ktera
svou funkcionalitou vytvari soubory imputovanych dat pro neuplna (i mnohorozmérna)
data. Procedura aplikuje metody, které zahrnuji vhodnou variabilitu imputovanych
hodnot napfi¢ zvoleného poc€tu imputaci. Systém SAS nabizi vice metod
mnohonasobné imputace, jejichz volba zavisi na typu imputované proménné
(kvalitativni proménna nebo kvantitativni proménna) a zpusobu usporadani neuplinych
dat (jedna se o tzv. vzory chybéni) a na dalSich pfedpokladech uvedenych dale.
Statisticka inference imputovanych udaju se v systému SAS realizuje pomoci
procedury MIANALYZE, ktera slouzi k odhadiim imputovanych hodnot véetné odhadu
jejich variability.

Metody mnohonasobné imputace v prostfedi analytického systému SAS se nesnazi
odhadnout kazdou chybéjici hodnotu pomoci simulovanych hodnot. Mnohonasobna
imputace se naopak provadi generovanim nahodného vybéru chybéjicich hodnot
s pfedem definovanym rozdélenim, ktery umoziiuje platné statistické zavéry

T Symetricka matice A fadu n se nazyva pozitivné definitni, jestlize pro kazdy nenulovy sloupcovy vektor
x = (xq,...,%,)7 plati x" Ax > 0.
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adekvatné odrazejici nejistotu zpusobenou chybé&jicimi hodnotami (SAS Institute Inc.,
2023, s. 6407).

2. MNOHONASOBNE IMPUTACE — HISTORIE, PRINCIP A PREDPOKLADY

HISTORIE MNOHONASOBNE IMPUTACE

Pouziti mnohonasobné imputace (v dalSim textu zkratkou jako ,MI“) ke zpracovani
neuplnych udaju poprvé navrhl Rubin v roce 1978 ve svém ¢lanku (Rubin, 1978).
V souvislosti s rozsahlymi vybérovymi Setfenimi, v nichz mély byt udaje shromazdéné
v jedné studii pouzity potencialné velkym poétem vyzkumnikl pro fadu riznych analyz,
pfistup k chybé&jicim udajim rozvinul dale Rubin ve své praci (Rubin, 1987). Metoda
MI vSak v té dobé zlstavala neznama, a tedy nevyuzivana predevsim kvuli nedostatku
vhodnych vypocetnich zafizeni. S pfichodem rychlejSich pocitatu v poslednich
desetiletich se vSak Ml stala pomérné popularni v kontextu vybérovych i nevybérovych
Setfeni (Rubin, 1996; Schafer, 1997a; Schafer & Olsen, 1998). M| také byla dobfe
rozpracovana v fadé clanku, které porovnavaly pfistupy k feSeni chybgjicich dat
v ramci modelovani strukturalnich rovnic (napf. Newsom, 2023). DalSim duvodem
popularity Ml v posledni dobé je skute¢nost, Ze po nastupu algoritmu EM? koncem 70.
let 20. stoleti zacCali statistici povazovat chybéjici hodnoty za zdroj variability, kterou je
treba zprimérovat (misto toho, aby chybéjici hodnoty povazovali za obtiz). Toto
primérovani MI dokaze provést velmi jednoduchym zplasobem.

PRINCIP MNOHONASOBNE IMPUTACE

Ml je v podstaté rozsifenim myslenky jednoduché imputace, kdy je kazda chybéjici
hodnota nahrazena souborem m > 1 pfijatelnych hodnot, aby se vytvofilo m zfejmé
uplnych soubori dat. Téchto m datovych souborl se pak analyzuje pomoci
standardnich statistickych metod a vysledky se kombinuji pomoci technik navrzenych
Rubinem (Rubin, 1987). Timto zpusobem se ziskaji odhady parametri a standardni
chyby, které adekvatné zohlednuji nejistotu zplsobenou chybéjicimi hodnotami dat.

Ve vétSiné aplikaci sta¢i k dosazeni uspokojivych vysledk( pouhych tfi az pét
imputaci. Podle (Rubin, 1987, s. 147) plati, Zze efektivita odhadl zaloZzenych na m
imputacich je pfiblizné

RE = (1 + %)_1 (2.1)

kde RE oznacuje relativni efektivitu MI, A vyjadfuje podil chybéjici informace pro
odhadované parametry a m je pfedem urCeny pocet imputaci. Pro ilustraci pfi podilu
chybéjici informace A = 0,3 jsou k dosazeni relativni efektivity RE = 91% potfebné
pouze tfi imputace a k dosazeni relativni efektivity RE = 94% je potfeba pét imputaci.

Statisticka inference pomoci Ml zahrnuje tfi razné faze:

1. Chybéjici udaje se doplni m-krat, aby se vytvofilo m Uplnych soubord dat.
2. m uplnych datovych soubort se analyzuje pomoci standardnich postupu.

2 EM-algoritmus, ktery vznikl v sedmdesatych letech dvacatého stoleti, je jeden z ¢asto pouZivanych
algoritmt ve statistice. EM-algoritmus v prvnim, tzv. E-kroku nahradi logaritmus vérohodnostni funkce
Jeji podminénou stfedni hodnotou pfi danych hodnotach data a parametri a ve druhém kroku (tzv.
M-kroku) hleda odhady parametrii maximalizaci této podminéné stredni hodnoty.
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3. Vysledky analyz z m uplnych datovych souborl se zkombinuji za ucelem
vyvozeni statistickych zavéra.

PREDNOSTI MNOHONASOBNE IMPUTACE

Jak jiz bylo zminéno, Ml byla vyvinuta v kontextu rozsahlych prizkumu, v nichz maji
byt udaje shromazdéné v ramci jednoho Setfeni pouzity potencialné velkym poctem
vyzkumnych pracovnikl pro fadu rdznych analyz. V tomto kontextu je idealni, kdyz
mnohonasobna imputace (neuplnych) dat muze byt realizovana autorem statistického
Setfeni (ktery ma obvykle pfistup k vice informacim nez jednotlivi uzivatelé) a vSichni
uzivatelé pak mohou analyzovat vysledné uplné soubory dat pomoci standardniho
statistického softwaru.

| kdyz toto prvotni zpracovani zjisténych dat plati i pro metody jednoduché imputace,
vétSina metod jednoduché imputace ma sva omezeni. | kdyby bylo mozné chybéjici
hodnoty imputovat metodami jednoduché imputace tak, aby nedo$lo ke zkresleni
rozdéleni proménnych a vztahd mezi proménnymi, imputované datové soubory
ziskané nahrazenim kazdé chybgjici hodnoty néjakym bodovym odhadem by stale
nedokazaly zohlednit nejistotu chybéjicich udajl, a tudiz by podhodnocovaly variabilitu
datového souboru. V dusledku toho by standardni chyby odhadud parametri byly
podhodnoceny a mira chyb typu | pro jakykoli test hypotézy by byla vy$8i nez pfedem
stanovena hladina vyznamnosti testu (j. test by byl pozitivné zkresleny). Pomoci Ml
Ize kombinovat vysledky z fady analyz Uplnych udajl a feSit tak nejistotu zpusobenou
chybéjicimi hodnotami.

Velkou vyhodou metody MI oproti ostatnim odhadim, které se mohou také vhodné
vyporadat s odhady parametrt v podminkach chybéjicich dat, je jednoduchost metody
pro vétSinu praktickych situaci. Metody odhadu zaloZzené na vérohodnostni funkci jsou
specifické pro dany imputacni problém a mohou vyZadovat zcela odliné vypocetni
postupy pro integraci chybégjicich udaju pro rlizné modely aplikované na stejny soubor
dat. Naproti tomu v pfipadé MI mohou stejné soubory imputovanych dat pouzivat razni
uzivatelé pro rlizné typy analyz pomoci jakéhokoli popularniho statistického softwaru,
aniz by se tito uzivatelé museli zabyvat feSenim problému chybéjicich udaja.

NEZBYTNE PREDPOKLADY MNOHONASOBNE IMPUTACE

Mnohonasobné imputace se vytvareji na zakladé predpokladu urcitého imputacniho
modelu, na jehoz spravnosti zavisi uspéch ¢i neuspéch této imputacni metody. Podle
(Russell, Sinharay, 2001) aspekty analyzy neuplnych dat, pro které jsou v Ml
vyzadovany urcité predpoklady, jsou:

e pravdépodobnostni model pro hodnoty dat,
e apriorni rozdéleni pro parametry modelu dat a
e mechanismus neodpovédi.

Ve vybérovém souboru slozeném ze zjisténych udajd o rozsahu n jednotek jsou
zpravidla definovany dva druhy proménnych. Prvni druh zahrnuje proménné, které
popisuji charakteristiky jednotek zajimavé pro ucely statistického zjistovani, a to piné
pozorovatelné vysvétlujici proménné (kovariaty) X a vysvétlované (zavislé na
vysvétlujicich proménnych) proménné Y, které jsou pfedmétem vyzkumného zajmu.
Sledované proménné Y, které u kazdé jednotky reprezentuje nahodny vektor p
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proménnych Y; = (¥, ...,Y,), jsou nahodné a y; = (yy, ...,¥,) predstavuje realizaci Y;
pro i-tou responduijici jednotku z vybérového souboru rozsahun, i =1, ...,n.

Mg vriv s

dat metodou mnohonasobnych imputaci za chybégjici hodnoty v souboru dat je
potfebny predpoklad pravdépodobnostniho modelu, ktery vztahuje uplna data Y (tj.
kombinaci pozorovanych hodnot Y,,s a chybéjicich hodnot Y,;) k mnoZzZiné
odhadovanych parametrid. Na vybraném pravdépodobnostnim modelu je zalozen
vypocet pozorované vérohodnostni funkce na zakladé pozorovanych hodnot Y,;s. Na
rozdil od Cetnostnich metod hledani maxima vérohodnostni funkce, odhadované
chybéjici hodnoty nejsou povazovany za konstanty, nybrz v procesu mnohonasobné
imputace je odhadovano rozdéleni chybéjicich hodnot Y,,,. Pomoci tohoto
pravdépodobnostniho modelu a apriorniho rozdéleni odhadovanych parametra (viz
nasledujici Casti textu) se najde prediktivni rozdéleni p(Yois|Yops) Pro chybgjici
hodnoty Y,,;; podminéné pozorovanymi hodnotami Y,,s .Nasledné se z tohoto
prediktivnino rozdéleni vygeneruji imputované hodnoty. Metoda mnohonasobné
imputace je tedy zaloZzena na tzv. bayesovském modelovani, které je podrobnéji
popsano napfiklad v ¢lanku (Pavelka, 2024a).

Pfedpokladany pravdépodobnostni model by mél zahrnovat vSechny znalosti
o procesu, ktery zjisténa data generuji. Pro spojité proménné je nejvhodnéjSim
modelem vicerozmérny normalni model. Jednou z kliC¢ovych vyhod je, Ze tento
pravdépodobnostni model je vypocetné zvladnutelny. Ukazuje se (viz napf. Schafer,
1997, s. 147-148, a tam uvedené odkazy), Ze vicerozmérny normalni model poskytuje
celkem pfijatelné vysledky i v pfipadé, ze proménné jsou binarni nebo kategorialni,
pficemz imputace se provadéji za pfedpokladu normalniho modelu a imputované
hodnoty se pak zaokrouhluji na nejblizSi kategorii. Pokud existuje proménna, ktera se
nezda byt normalné rozdélena, lze ji transformovat na normalni proménnou
a imputované hodnoty transformovat zpét na plvodni Skalu. Mezi dal$i modely, které
analytici dat pouzivaji, patfi logaritmicko-linearni model pro kategorialni proménné,
smés logaritmicko-linearniho modelu a vicerozmé&rného normalniho modelu pro
smiSené soubory spojitych a kategorialnich dat a hierarchicky linearni model (Bryk &
Raudenbush, 1992).

Apriorni rozdéleni. Statisticky pfistup pouzivany k provedeni metody vicenasobné
imputace zalozené na modelu je obvykle bayesovsky, a proto je nutné urcit apriorni
rozdéleni parametrd pro provedeni analyz. Apriorni rozdéleni a vérohodnostni datovy
model poskytnou prediktivni rozdéleni p(Y,is|Yops) Pro chybéjici hodnoty podminéné
pozorovanymi hodnotami Y,,s, ze kterého Ize generovat imputace. Obvykle se pro
pohodli pfi provadéni MI pouzivaji tzv. neinformacéni apriorni rozdéleni®. Kvuli
subjektivité spojené s volbou prioritnich rozdéleni byly bayesovské metody nékdy
kritizovany. Volbou neinformativniho apriorniho rozdéleni Ize subjektivité zabranit. U
mnoha analyz dat na apriornich (pfedbéznych) rozdélenich témér nezalezi, protoze
i pfi stfedné velkych velikostech vzorkl dava kazdé rozumné apriorni rozdéleni

3 Apriorni rozdéleni vyjadiuje prvotni znalosti o odhadovanych parametrech jesté predtim, nez se
analyzuji pozorovana data. Neinformativni apriorni rozdéleni se uziva za podminek, kdy nemame témer
Zadné pfedbézné znalosti o parametrech. Pokud apriorni rozdéleni pfimo nevyplyva z pfedbézZnych
znalosti, ¢asto se pouZivaji konjugovana rozdéleni. Konjugovanéa rozdéleni zajistuji, Ze funkcionalni
forma vysledného aposteriorniho (prediktivniho) rozdéleni je stejna jako rozdeéleni apriorni. Apriorni
rozdéleni sehrava vyznamnou ulohu zejména v pripadech, kdy je vzorek pozorovanych dat prilis maly.
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v podstaté stejné vysledky. Pokud je velikost vzorku mala, je dobré pfed vyvozenim
zavéru provést analyzu pfi riznych rozdélenich prfedpovédi a zjistit, zda se vysledky
zméni.

Mechanismus chybéni. Ml je metoda zalozena na modelu, ktery pfedpoklada, ze
chybéjici udaje jsou nahodné (v literatufe oznaCované jako Missing At Random —
zkratkou MAR). Podle (Pavelka, 2024b) pfi nahodném chybéni rozdéleni chybéjicich
udajl zavisi pouze na zjisténych (pozorovanych) hodnotach. Predpoklad MAR
umoznuje vyuzit vztahy mezi proménnymi, které jsou zfejmé z pozorovanych dat,
k ziskani imputovanych hodnot pro chybéjici pozorovani. Napfiklad ve studii, v nizZ jsou
dostupné informace o mnoha proménnych na pozadi (kovariaty X) s chybégjicimi
hodnotami pouze pro jednu proménnou Y, pfedpoklad MAR (chybéjici hodnota
promeénné Y zavisi pouze na X) povede ke zjisténi, jak Y zavisi na X z uplnych pfipada.
Tento vztah zavislosti (nejCastéji regresni pfimka spolu s rezidualni standardni
chybou) Ize pouzit k pfedpovédi chybéjicich hodnot ¥ z odpovidajicich hodnot X.
V mnohych analyzach nelze platnost pfedpokladu MAR ovéfit a nedaji se vyloucit ani
jiné nemeéritelné faktory, které zpusobily chybéjici hodnoty sledované proménné.

Matematicka idea metody MI. Jako prvni imputace neupinych dat metodou Ml
navrhl Rubin (Rubin, 1987). Rubinem navrZeny pfistup je bayesovské povahy
a zpopularizoval jej Schafer (Schafer, 1997), ktery poskytl podrobné algoritmy pro
vytvafeni mnohonasobnych imputaci v riznych situacich. Zakladni mySlenkou Ml je
ziskat prediktivni rozdéleni chybgjicich hodnot vzhledem k pozorovanym datim.
Predikéni rozdéleni p(Y mis|Yops, X) 1ze zapsat jako

p(ymislyobSrX) = fgp(ymis'elyobs'x)de

= fg p(ymislyobs' X: e)p(elyobs'X)de (22)

Chybéjici hodnoty se zpravidla imputuji ve 2 krocich. Nejprve se generuje hodnota

parametru z pozorovaného aposteriorniho rozdéleni p(0|Y ,ps, X). Generovani hodnoty

parametru vyZaduje provedeni bayesovskeé analyzy chybéjicich dat zpravidla simulaci

markovskych fetézcl (Gelman, Carlin, Stern, Dunson, Vehtari & Rubin, 1995).

Vygenerovana hodnota parametru se vyuzije k simulaci vektoru chybéjicich dat
z podminéného aposteriorniho rozdéleni p (Y is|Y ops, X, 0).

Imputacéni model a analyticky model MI. KliCovym rysem metody MI je oddéleni
modelu pouzitého k ziskani imputaci od modelu pouzitého pro analyzu souboru dat.
Ackoli imputace obvykle provadi osoba, ktera shromazdila data, koneCnou analyzu
muaze provadét mnoho dalSich uZivatelu, ktefi sdileji soubor dat. Osoba, ktera data
sbira, ma samoziejmé& mnohem lepS$i znalosti o datech a je pravdépodobné nejlepsi
osobou pro provedeni imputaci. Budouci uzivatelé (datovi analytici) mohou pouzit
k provedeni kone¢né analyzy jakoukoli techniku uplnych dat (ktera je k dispozici
v jakémkoli standardnim statistickém softwaru) a nemuseji si délat starosti
s mechanismem chybéjicich (dajl, protoze maji v podstaté prfistup k souboriim
uplnych udaja.

Aby analyzy dat doplnénych metodou MI poskytovaly uspokojivé vysledky, musi

imputacni model byt kompatibilni s modely uplatnénymi v analyzach kompletnich dat.
Napfiklad podle (Schafer & Olsen, 1998) pokud je zajmova proménna Y imputovana
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podle normalniho modelu zahrnujiciho proménnou X, a pfi analyzach kompletnich dat
po imputaci vyzkumnik k pfedpovédi proménné Y pouzije linearni regresni model
obsahujici vysvétlujici proménné X; a X, (kdy proménna X, nebyla souclasti
imputacniho modelu), odhadovany koeficient pro vysvétlujici proménnou X, muze byt
vychyleny smérem k nule. Mozné vychyleni odhadu regresniho koeficientu pro
modelem neuvaZzujicim vztah mezi vysvétlovanou proménnou Y a vysvétlujici
proménnou X,. Z tohoto divodu je vhodné do imputacniho modelu zahrnout co nejvice
vysvétlovanych proménnych.

3. MOZNOSTI SYSTEMU SAS PRI IMPUTACI HODNOT METODOU MI

STRUCNY PREHLED PROCEDURY MNOHONASOBNE IMPUTACE MI

V programovém systému SAS je procedurou mnohonasobné imputace procedura
MI, ktera vytvari soubory mnohonasobné imputovanych dat pro neupiné p-rozmérné
vicerozmérné proménné. Pouziva metody, které zapracovavaji vhodnou variabilitu
napri¢ m imputacemi. Volba metody imputace zavisi na tzv. vzorech chybéjicich udaji
a na typu imputované proménné. Vzor chybéjicich udaja ilustruje konfiguraci
pozorovanych hodnot a jejich chybéni v zjiSténém statistickém souboru (Kang, 2013).
Za ucCelem zjisténi vzoru chybéni lze fadky a sloupce datové matice sefadit tak, aby
vznikly charakteristické vzory chybéjicich udaju.

Monotonni vzor chybéni vznika v pfipadé, pokud v datovém souboru s proménnymi
(YT, ...,Y{,) existuje pro i-tou zpravodajskou jednotku urCita promeénna Y;;-, od které
jsou vSechny nasledujici proménné nepozorované, tj. nepozorované proménné Y,
jsouprok >j*, k=j+1,..,p. Udatovych souborl s monotonnimi chybé&jicimi vzory
Ize proménné s chybéjicimi hodnotami postupné& imputovat pomoci vysvétlujicich
proménnych (plné pozorovanych kovariat) vytvofenych z odpovidajicich soubort
prfedchozich proménnych. K imputovani chybégjicich hodnot pro spojitou proménnou
Ize pouzit regresni metodu (Rubin, 1987, s. 166-167), metodu prediktivni shody
pruméra (Raghunathan, Lepkowski, Van Hoewyk a Solenberger, 2001) nebo metodu
propensitniho skore (Rubin, 1987, s. 124, 158; Ling, Montez-rath, Mathur, Kapphahn,
Desai, 2020). Imputovani chybégjicich hodnot pro klasifikacni proménnou Ize realizovat
metodou logistické regrese, pokud ma klasifikaéni promé&nna binarni, nominalni nebo
ordinalni odpovéd, nebo metodou diskriminacni funkce, pokud ma klasifikaCni
proménna binarni nebo nominalni odpovéd.

Pro datové soubory s libovolnymi chybé&jicimi vzory Ize k imputovani chybgjicich
hodnot pouzit nékterou z nasledujicich metod: metodu Markovova fetézce Monte
Carlo (dale zkratkou MCMC) (Schafer, 1997), ktera pfedpoklada vicerozmérnou
normalitu, nebo metodu plné podminéné specifikace (v anglickém originalu Fully
Conditional Specification — zkratkou FCS) (Brand 1999; van Buuren, 2007)%, ktera
predpoklada existenci spoleCného rozdéleni pro vSechny proménné. Metodu MCMC
Ize pouzit k imputovani bud vSech chybéjicich hodnot, nebo jen tolika chybéjicich
hodnot, aby imputované datové soubory mély monoténni vzor chybéjicich udaja.
Dosazenim monotdénniho vzoru chybéjicich dat se zvétSuje flexibilita pfi vybéru
imputacnich modeld, jako je napfiklad metoda monotdnni regrese, ktera nepouziva

4 Pristup FCS v mnohonasobné imputaci spociva v imputovani dat podle jednotlivych proménnych
zadanim imputacniho modelu pro kazdou proménnou.
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Markovovy fetézce. Pro kazdou imputovanou proménnou je mozné také zadat jinou
sadu vysvétlujicich proménnych (kovariat). Metoda FCS nevychazi z explicitné
uréeneho vicerozmérného rozdéleni pro vSechny proménné, ale pouziva samostatné
podminéné rozdéleni pro kazdou imputovanou proménnou. Imputace metodou FCS
zahrnuje dveé faze: fazi predbézného vyplnéni daty, po niz nasleduje faze imputace.
Ve fazi pfedbézného doplfhovani se chybéjici hodnoty pro vSechny proménné dopliuji
sekvencné pfes proménné, které se berou jedna po druhé. Takto vypinéné hodnoty
poskytuji vychozi hodnoty pro tyto chybéjici hodnoty ve fazi imputace. Ve fazi imputace
se chybéjici hodnoty pro kazdou proménnou postupné (po nékolik iteracich) imputuiji.
Podobné jako v pfipadé metod pro datové soubory s monoténnimi chybéjicimi vzory
je mozné k imputovani chybéjicich hodnot vyuzit vySe uvedené metody.

Ukazka 4 specialnich vzort chybéni neuplnych dat je ilustrovano na obrazku €. 1.
Vybarvené Casti predstavuji pozorované udaje, zatimco prazdné cCasti oznacuji
chybéjici udaje.

Obrazek ¢. 1: Priklady vzoru neuplnych dat

Jednorozmérna chybéjici data Mnohorozmérna chybéjici data
X1 Xz X3 Y. Y, Y3 X1 X2 X3 Y: Y, Y3
Monoténni vzor chybéjicich dat Obecny vzor chybéjicich dat
X X X i Y Y X X X Vi Y v

Zdroj: [van Buuren, 2007, s. 225]

Shrnuti metod mnohonasobné imputace procedurou Ml je uvedeno na obrazku €. 2.
Podrobnéjsi informace ke kazdé z vySe uvedenych imputacnich metod jsou uvedeny
predevsim v originalni dokumentaci programového systému SAS (SAS Institute Inc.,

2023, s. 6407-6409).
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Obrazek é. 2: Shrnuti moznych metod imputace pomoci procedury Ml podle [14]

Typ vysvétlujici

Vzor chybéni Typ imputované proménné proménné Doporucena metoda imputace
(kovariaty)
Monoténni Spojita Libovolna (obecna) Monoténni linedrni regrese
Monotdénni predikovana shoda
v priméru
Monotdnni propensitni® skére
Monotdnni Klasifikaéni (ordinalni) Libovolna (obecnad) Monotdnni logisticka regrese
Monotdnni Klasifikaéni (nominalni) Libovolna (obecnad) Monoténni diskriminaéni funkce
Monoténni logisticka regrese
Libovolny (obecny)  Spojitd Spojita MCMC celkova imputace
MCMC monotdnni imputace
Libovolny (obecny)  Spojita Libovolna (obecna) FCS linearni regrese
FCS predikovana shoda
v priméru
Libovolny (obecny)  Klasifikacni (ordindlni) Libovolna (obecnad) FCS logisticka regrese
Libovolny (obecny)  Klasifika¢ni (nominalni) Libovolna (obecnad) FCS diskriminacni funkce

FCS logisticka regrese
" Odhad pravdépodobnosti pfifazené kazdému pozorovani u proménné obsahuji chybéjici
hodnoty, Ze pozorovani je chybéjici.
Zdroj: vilastni zpracovani podle (SAS Institute Inc., 2023)

MONOTONNiI METODY PRO SOUBORY DAT S MONOTONNIM CHYBENIM

Pro datové soubory s monoténnimi vzory neuplnosti dat je mozné vyuzit k imputaci
chybéjicich hodnot proménnych tzv. monotonni metody. Monoténni metoda vytvari
mnohonasobné imputace postupnym imputovanim chybéjicich hodnot proménnych
sekvenéné jednu po druhé. Napfiklad jsou-li v procedufe MI do pfikazu VAR zahrnuté
proménné Y,,Y,, ..., Y, (vtomto pofadi), monotdnni metoda mnohonasobné imputace
postupné simuluje generovani chybéjicich hodnot pro proménné Y,, ...,Y, postupné
pro proménnou Y, az po proménnou Y,. Potom jsou chybéjici hodnoty imputovany
generovanim pfijatelnych hodnot z nasledujici sekvence:

eg*) ~ p(ezlyl(obs)'yz(obs))
ve ~ p(v.[65)

(3.1)

0;*) ~ p(eplyl(obS)'-"'Yp(obS))
£~ o{rnjol)

kde Y;ps) j&e mnozina pozorovanych hodnot Y;. Symbol 05*) oznacuje mnozinu

simulovanych parametrd pro podminéné rozdéleni proménné Y; za podminky kovariat
konstruovanych z proménnych Y,,Y,,...,Y;_; a Yf*) je mnozina imputovanych hodnot
Y.

J

Pro pocatecni proménnou Y; nejsou chybéjici hodnoty monotéonnimi metodami

doimputovany. Chybéjici udaje proménnych Y, ...,Y;_; nejsou doimputovany vSude
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tam, kde chybi hodnota proménné Y. Imputace pro kazdou nasledujici proménnou Y;
je konstruovana z proménnych predeslych Y,,Y,,..,Y;_;, které jsou pouzity pro
statistické modelovani. Statisticky model pro proménnou Y;, z néhoz je generovana
prijatelna hodnota pro imputaci proménné Y;, je vytvaren na zakladé pfedchazejiciho
statistického modelu. Vhodnou monotdnni metodu Ize samostatné zadat pro jednotlivé
kazdou imputovanou proménnou. Pokud neni pfikazy v procedufe M| zadana
konkrétni metoda, systém pouzije metodu vychozi. Vychozi metodou pro imputaci
spojité proménné je metoda linearni regrese, pro imputaci klasifikaéni proménné je
vychozi metodou metoda diskriminaéni funkce. Procedura MI také umoziuje pro
kazdou imputovanou proménnou urcCit sadu kovariat, které jsou vytvoreny z jejich
pfedchozich proménnych. Pokud neni pro imputovanou proménnou uvedena sada

Ty

kovariat, jako kovariaty se pouziji vSechny pfedchozi proménné v seznamu VAR.

Imputaci chybéjicich hodnot monotonnimi metodami pro spojitou proménnou je
mozné realizovat pomoci regresni metody, metody prediktivni stfedni shody nebo
metody propensitniho skoére; imputace pro klasifikacni proménnou s binarni nebo
ordinalni odezvou je realizovana pomoci metody logistické regrese; metodu
diskriminacni funkce Ize pouzit pro imputaci klasifikacni proménnou s binarni nebo
nominalni odezvou.

PLNE PODMINENE SPECIFIKOVANE (FCS) METODY IMPUTACE PRO SOUBORY
DAT S LIBOVOLNYM (OBECNYM) VZOREM CHYBENI

U datového souboru s libovolnym (obecnym) vzorem neuplnych dat systém SAS
nabizi pouZziti metody FCS k imputovani chybéjicich hodnot pro vSechny proménné za
pfedpokladu existence simultdnniho rozdéleni téchto proménnych (Brand 1999; van
Buuren, 2007). Kazda imputace metodou FCS zahrnuje 2 faze (SAS Institute Inc.,
2023, s. 6452): fazi predbézného vyplfiovani a naslednou fazi imputaci.

Ve fazi doplfovani (inicializaéni) se chybéjici hodnoty vybranych proménnych
doplnuji postupné pfes vSechny tyto proménné — sekvencné jedna proménna za
druhou. Chybéjici hodnoty proménnych se doplfiuji pomoci zadané metody nebo
metody vychozi, pokud metoda doplhovani hodnot nebyla specifikovana pfikazy
procedury MI. Doplnéné hodnoty slouZi jako vychozi pro imputaci chybéjicich hodnot
ve fazi imputace.

Ve fazi imputace se chybéjici hodnoty pro kazdou proménnou imputuji pomoci
zadané metody a pouzitych kovariat pfi kazdé iteraci. Pokud opét neni metoda
imputace zadana, pouZzije se vychozi metoda pro proménnou a zbyvajici proménné se
pouziji jako kovariaty, pokud neni mnozina kovariat uréena pfikazy procedury Ml. Po
provedenych pocatecnich iteracich (poCet pocCateCnich iteraci se urCuje pfikazem
procedury Ml pomoci volby NBITER=) se chybégjici hodnoty v proménnych nahrazuji
imputovanymi, a to postupné jedna proménna po druhé.

Dulezitym faktorem pfi imputaci procedurou MI je pofadi imputovanych
proménnych. Procedura Ml fadi proménné do procesu imputace tak, jak tyto proménné
byly sefazeny pfikazem VAR procedury MI. Napfiklad bylo-li pofadi p proménnych
v prikaze VAR procedury Ml dano jako Y4, Y5, ..., Y, potom ve stejném poradi jsou tyto
proménné pouzity v doplfiovaci i imputacni fazi.
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Faze inicializacniho doplhovani nahrazuje chybéjici hodnoty vyplnénymi hodnotami
u kazdé promeénnou. To znamena, ze u p proménnych Y,,Y,,...,¥, (v tomto pofadi)
se chybéjici hodnoty doplni pomoci posloupnosti:

8 ~ p(01|Y1(00s))
ey, ~ p(re”)
v = (Yiewsr Vi)
" (3.2)
0;0) N p(ep |Y§°), . YI(,O_)l, Yp(obs))
Y;O()*) ~ P (Yp |0£70))
v = (Ypwene Yol)

kde Y;(ps) j& mnozina pozorovanych hodnot Y;, Y}?*)) je mnozina doplhovanych

hodnot proménné Y; a symbol Y}O) oznacuje mnozinu pozorovanych a doplfiovanych
hodnot v proménné Y;. Oznaceni 0]@ ilustruje mnozinu parametri podminéného
rozdéleni promeénné Y; pfi danych predchazejicich proménnych Y4,Y,,...,¥j_;. Timto
zpUsobem je pro kazdou proménnou Y; s chybéjicimi hodnotami odhadovan imputacni
model, na jehoz zakladé se odhaduje model i pro nasledujici proménné.

Hodnoty vypliované v inicializaCni fazi jsou ve fazi imputace nahrazovany
hodnotami imputovanymi v kazdé iteraci postupné pro kazdou proménnou. To
znamena, Ze u p sledovanych promeénnych Y,,Y,, ..., Y, se chybgjici hodnoty nahrazuji
sekvenci hodnot v iteraci t + 1, {j.

8~ p(61|Vi(ope) Y, . YY)

N - p(nfel™?)
Y = (Vaeno Y1)
:: (3.3)
R T
N~ e(rley)
Yit = (Yoens Yo)

kde Y;,ps) J& mnoZina pozorovanych hodnot Y;, Ygf:)l) je mnozina imputovanych

j
hodnot proménné Y; v iteraci t + 1. Symbol Y]%oznaéuje mnozinu dopinénych hodnot
proménneé Y; v iteraci t + 0, pfip. mnoZinu imputovanych hodnot ¥; v iteraci t (t > 0),
Y](”l)oznaéuje mnoZinu jak pozorovanych, tak i imputovanych hodnot proménné Y; za
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iterace t + 1. Symbol 0}”1) oznacuje mnozinu simulovanych parametrd podminéného
rozdeleni proménné Y; pfi danych proménnych Y,,Y,, ..., Yj_1,¥jyq, ..., Y.

Pfi kazdé iteraci je pro kazdou proménnou s chybéjicimi hodnotami odhadovan
specifikovany imputacni model na zakladé pozorovanych hodnot pro tuto proménnou,
které mohou zahrnovat pozorovani s imputovanymi hodnotami pro jiné proménné. Na
zakladé odhadnutého imputacniho modelu je odhadovan novy model a poté pouzit
k imputaci chybéjicich hodnot pro nasledujici imputovanou proménnou. Kroky se
opakuji dostate¢né dlouho na to, aby vysledky spolehlivé simulovaly pfiblizné
nezavisly vybérovy soubor chybéjicich hodnot pro imputovanou datovou sadu. FCS
metody imputace pouzivané ve fazi vyplhovani a fazi imputace jsou podobné
odpovidajicim monoténnim metodam pro monoténni chybéjici data. K imputaci
chybéjicich hodnot FCS metodami systém SAS vyuZziva pro spojitou proménnou
metodu regrese nebo metodu prediktivni stfedni shody, metodu logistické regrese pro
klasifikaéni proménnou s binarni nebo ordinalni odezvou a metodu diskriminacni
funkce pro klasifikaCni proménnou s binarni nebo nominalni hodnotou.

METODA MCMC PRO MNOHOROZMERNE NORMALNi DATA S OBECNYM
VZOREM CHYBENI

Metoda Markovova fetézce Monte Carlo (MCMC) vznikla ve fyzice jako nastroj pro
zkoumani rovnovaznych rozdéleni interagujicich molekul. Ve statistickych aplikacich
se pouziva ke generovani pseudonahodnych vybérd z mnohorozmérnych anebo jinak
obtizné FeSitelnych rozdéleni pravdépodobnosti prostfednictvim Markovovych fetézca.
Markovuv fetézec je posloupnost nahodnych veli€in, v niz rozdéleni kazdého prvku

zavisi pouze na hodnoté prfedchoziho prvku.

PFi simulaci MCMC se konstruuje dostatecné dlouhy Markovav fetézec na to, aby
se rozdeéleni simulovanych prvkl ustalilo na stacionarnim rozdéleni. Opakovanym
simulovanim krokd Markovova fetézce se generuji nahodné vybéry ze zajmového
rozdéleni. Podrobnéjsi informace o metodé MCMC jsou uvedeny napfiklad v praci
(Schafer, 1997).

Metoda MCMC se pouziva jako metoda pro zkoumani aposteriornich rozdéleni
v bayesovské inferenci. To znamena, Ze prostfednictvim MCMC Ize simulovat celé
spoleCné aposteriorni rozdéleni neznamych veliCin a ziskat na zakladé simulace
odhady aposteriornich parametrt, které jsou pfedmétem zajmu. V bayesovské
inferenci jsou informace o neznamych parametrech vyjadfeny ve formé aposteriorniho
rozdéleni pravdépodobnosti. Toto aposteriorni rozdéleni se vypocita pomoci Bayesovy
véty,

_ _pOI6)p)
P(8lY) = G iem@de (34)

V mnoha problémech s nelplinymi daty neni aposterioriorni rozdéleni p(0|Y ,ps, X)
z pozorovanych dat jednodusSe feSitelné a nelze jej snadno simulovat. Pokud je vSak
vektor pozorovanych hodnot Y, rozSifen o odhadnutou nebo simulovanou hodnotu
chybéjicich dat Y,,;s, je mnohem snazsi toto aposteriorni rozdéleni s uplnymi daty
simulovat, tj. aposteriorni rozdéleni p(0|Y s, Yops, X). Za pfedpokladu (Takahashi,
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2017), ze data pochazeji z vicerozmérného normalniho rozdéleni, Ize toto rozsifeni®
dat aplikovat na bayesovskou inferenci s chybéjicimi daty opakovanim nasledujicich
kroku:

Imputaéni krok (/-krok) simuluje chybégjici hodnoty vzhledem k odhadnutému
stfednimu vektoru a kovarian¢ni matici pro kazdé pozorovani nezavisle. Pokud se
proménné s chybéjicimi hodnotami pro i-t¢ pozorovani, i = 1,2,...,n, oznaci jako
Yimis) @ proménné s pozorovanymi hodnotami jako Y;,ps), Pak I-krok nahodné vybira
hodnoty pro Y;mis) Z podmineného rozdeleni pro Y;unis) vzhledem K Y;ops)-

Aposteriorni krok (P-krok) simuluje za daného rozsifeni neuplnych dat na data
uplna aposteriorni vektor stfednich hodnot a kovarian¢ni matici. Tyto nové odhady se
pak pouziji v dalSim /-kroku. Pokud neexistuji pfedbézné informace o odhadovanych
parametrech, jako apriorni rozdéleni se pouziva neinformativni apriorni rozdéleni. Lze
vSak vyuzit i jiné informativni apriorni rozdéleni. Napfiklad blizi-li se kovarianéni matice
matici singularni, mize apriorni informace o kovarianéni matici pomoci stabilizaci
odvozovani vektoru stfednich hodnot.

To znamena, Ze s aktualnim odhadem parametru 8 v r-té iteraci imputaéni /-krok
generuje YUY 7z podminéného rozdéleni pravdépodobnosti p(¥miss|Yops X, 8T)

miss
a aposteriorni P-krok nahodné vybira 60*D  zpodmin&ného rozdéleni
pravdépodobnosti p(8|Y s, Yimiss" * -, X). Oba kroky se iteruji dostate&né dlouho, aby
vysledky spolehlivé simulovaly pfiblizné nezavislé nahodné vybéry chybéjicich hodnot
pro soubor mnohonasobné imputovanych dat (SAS Institute Inc., 2023, s. 6455). Tim

se vytvofi Markovlv fetézec (yf;l?ss, 0(1)), (Yfﬁ?ss,e(”), ..., jehoZ rozdéleni konverguje

K p(Yoniss, 01Yops, X). Za predpokladu, zZe iterace konverguji ke stacionarnimu
rozdéleni, je cilem simulovat tzv. pfiblizné nezavislé nahodné vybéry chybéjicich
hodnot z tohoto rozdéleni.

Metoda MCMC je uZiteCna zejména v pfipadech, kdy se soubor neuplnych dat blizi
monoténnimu chybéjicimu vzoru. V tomto pfipadé metoda potfebuje do datového
souboru imputovat pouze nékolik chybéjicich hodnot, aby mél datovy soubor
monotonni vzor chybéni v imputovaném souboru dat. V porovnani s uplnou imputaci
dat, ktera imputuje vSechny chybé&jici hodnoty, metoda MCMC pro dosazeni
monoténniho vzoru neuplnych dat imputuje v kazdé iteraci méné chybéjicich hodnot
a dosahuje pfiblizné stacionarity v datovém souboru velmi rychle (Schafer, 1997,
s. 227).

PRAKTICKA UKAZKA STATISTICKE ANALYZY NEUPLNYCH DAT VYUZITIM M
V ramci praktické ukazky statistické analyzy neuplnych dat budou na praktickém
pfikladu realizovany:

e ukazka pouzivanych technik zpracovani chybgjicich udaju se zaméfenim na
metodu M,
e problémy, které mohou nastat pfi pouziti t€chto technik,

5 V anglicky psané literatufe se toto rozsifeni dat o simulované hodnoty nazyvané terminem data
augmentation. Data augmentation vylepSuje odhady parametri opakovanym nahrazovanim (simulaci)
chybéjicich udaji - poznamka autora.
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e implementace procedury SAS pro Ml za pfedpokladu:

o mnohorozmérného normalniho rozdéleni a

o pIné podminéné specifikovaného rozdéleni (FCS) pro vybrané proménné
¢ diagnostika imputace.

Cilem statistické analyzy s chybé&jicimi udaji bude:

e minimalizace zkresleni odhadd parametru,
e maximalizace vyuziti dostupnych informaci,
e ziskani nejlepsich odhadu nejistoty.

Pro ucely praktické ukazky statistické analyzy neuplnych dat byla vybrana data
longitudinalniho Setfeni High School and Beyond realizovaného v ramci Narodniho
programu longitudinalnich studii USAS. Tento narodni vyzkumny program byl zaloZen
za ucCelem studia vzdélavaciho, profesniho a osobniho vyvoje mladych lidi. Za€ina na
zakladni nebo stfedni Skole a sleduje je v prlibéhu ¢asu, kdy prebiraji role a povinnosti
dospélych. Setfeni zahrnovalo dvé stfedoSkolské kohorty — kohortu maturantt
(maturitni roénik 1980) a kohortu zak( druhého roéniku (roénik 1980). Udaje pro studii
poskytli studenti, Skolni administratofi, uCitelé, rodiCe a administrativni registry.

Pouzity datovy soubor obsahuje 200 pozorovani z celého zkoumaného vzorku
stfedoskolskych studentl s demografickymi informacemi o studentech, jako je jejich
pohlavi (FEMALE), socioekonomicky status (SES), typ navStévované skoly (proménna
SCHTYP) a etnicky puvod (RACE). Obsahuje také fadu vysledkl standardizovanych
testu, vCetné testu c¢teni (READ), psani (WRITE), matematiky (MATH), védy
(SCIENCE) a spolecenskych véd (SOCST). Datovy soubor obsahuje jak kategorické
proménné, a to proménné FEMALE, SES, SCTYP a RACE, tak i spojité proménné.
Vybrané popisné charakteristiky uplného datového souboru ilustruje obrazek ¢&. 3.

Obrazek ¢. 3: Vybrané popisné statistiky ukazkového souboru uplnych dat

Variable Label N Mean Std Dev| Minimum Maximum N Miss
id idumber 200 100.5000000 57.8791845 1.0000000 200.0000000 0
female |gender 200 0.54500000 0.4992205 0 1.0000000 0
race race 200 3.43000000 1.0394722  1.0000000 4.0000000 0
ses socipeconomic status 200 20550000 07242914 1.0000000 3.0000000 0
schtyp |type of school 200 1.1600000 0.3675260 1.0000000 2.0000000 0
prog type of program 200 2.0250000 0.69047¥72 1.0000000 3.0000000 0
read reading score 2000 52.2300000) 10.2529368 28.0000000  76.0000000 0
write writing score 2000 5277500000 94785860 31.0000000  67.0000000 0
math math score 200 52.64500000 93684478 33.0000000  75.0000000 0
SCience | SCience score 2000 51.8500000 99008908 26.0000000 74.0000000 0
socst social studies score 2000 52.4050000 10.7357935 26.0000000  71.0000000 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Soubor dat, ktery obsahuje chybéjici udaje ve sledovanych proménnych, vychazi
ze souboru uplnych dat. A¢koli soubor neuplnych dat obsahuje také 200 pozorovani,
Sest z proménnych ma méné nez 200 pozorovani. Chybgjici informace se pohybuji
v rozmezi 4,5%. (READ) az 9% (FEMALE a PROG) pfipadu v zavislosti na proménné.
Situaci v datech ilustruje nasledujici obrazek . 4.

6 High School and Beyond Longitudinal Study dostupné na http://nces.ed.gov/surveys/hsb/.
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Obrazek ¢. 4: Vybrané popisné statistiky ukazkového souboru neuplnych dat

Variable
D]
FEMALE
RACE
SES
SCHTYP
PROG
READ
WRITE
MATH
SCIENCE
SOCST

Label

idMumber

gender

race
socioeconomic status
type of school

type of program
reading score
writing score

math score

science score
social studies score

Zdroj: vlastni zpracovani

N
200
182
200
200
200
182
19
183
185
184
200

Mean
100.5000000
0.5549451
3.4300000
2.0550000
1.1600000
2.0274725
522879581
52.9508197
52.8972973
51.3097826
52.4050000

5

1

1

Std Dev, Minimum
7.8791845  1.0000000
0.4983428 0
1.0394722  1.0000000
0.7242914  1.0000000
0.3675260 1.0000000
06927511 1.0000000
02107174 28.0000000
92577729 31.0000000
9 3608367 33.0000000
98178332 26.0000000
0.7357935 26.0000000

Maximum | N Miss

200.0000000
1.0000000
4.0000000
3.0000000
2.0000000
3.0000000

76.0000000
67.0000000
75.0000000
74.0000000
71.0000000

0
18
0
0
0
18
9
17
15
16
0

Neuplnost dat na prvni pohled nevypada jako pfili$ rozsahla, takze bychom se mohli
priklonit k pokusu analyzovat pozorované neupliné udaje v nedoplnéném stavu. Takova
strategie analyzy dat je obvykle oznaCovana jako analyza kompletnich pfipadd a je
implicitnim postupem pro vétSinu statistickych softvérl. Napfiklad pfi analyze
regresniho modelu, kde zavisla vysvétlovana proménna READ je regresovana na
vysvétlujicich proménnych WRITE, MATH, FEMALE a PROG. Vychozi analytickou
strategii v systému SAS (a podobné i v jinych systémech) je analyza kompletnich
pfipadl realizovana procedurou GLM. P¥i pohledu na vystupy procedury GLM je
patrné, Ze v analyze bylo pouzito pouze 130 pfipadu; tedy vice nez tietina pfipadu ze
souboru neuplnych dat (tj. 70 vylou€enych z 200 celkem) byla z analyzy vylou¢ena
z divodu chybéjicich udaju. Vystupy procedury GLM jsou znazornény na obrazku €. 5.

Obrazek ¢. 5: Odhad parametru modelu z nedplnych dat procedurou GLM

Mumber of Observations Read
NMumber of Observations Used

200
130

Dependent Variable: READ reading score

Source

Model

Error

Corrected Total

Parameter

5

124
129

Intercept

WRITE

FEMALE female
FEMALE male

MATH

PROG academic
PROG general
PROG vocation

Zdroj: vlastni zpracovani

5B895.48143
B172.12627
12067 60769

Estimate
13.02649943
0.44108340
-2. 70633778
0.00000000
0.321052468
1.81115548
0.51774275
0.00000000

mmm

DF Sum of Squares| Mean Square F Value Pr=F

1179.09629  23.69 =.0001
49 77521
Standard
Error| t Value Pr = |1
412354544 316 0.0020
0.09264775 4 76| <0001
1.36519467 -1.98 0.0496
0.09514356 3.37 0.0010
1.65485900 1.09 0.2759
1.88083319 0.28 0.7836

NAHRAZENi DAT MNOHONASOBNOU IMPUTACI

Mnohonasobna imputace je v podstaté iteraCni forma stochastické imputace.
Namisto doplnéni jediné hodnoty se vSak pouziva rozdéleni pozorovanych dat
k odhadu vice hodnot. Tyto hodnoty se pak pouziji v datové analyze, napfiklad
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v regresnim modelu, a vysledky se zkombinuji. Kazda imputovana hodnota obsahuje
nahodnou slozZku, jejiz velikost odrazi miru, do jaké ostatni proménné v imputaénim
modelu nemohou predpovédét jeji skutecné hodnoty (White et al, 2011).

Priprava na pouziti Ml. Nejprve je potfebné zjistit poCet a podil chybégjicich hodnot
v analyzovanych udajich. V programovém systému SAS je mozné zjistit pocet
chybéjicich hodnot pro vSechny proménné pomoci procedury MEANS s parametrem
NMISS. Vystup procedury MEANS je zobrazen na obrazku €. 6.

Obrazek ¢. 6: Pocet chybéjicich hodnot vybranych proménnych souboru dat

Variable Label N Miss
FEMALE gender 18
WRITE  wrting score 17
READ  reading score 9
MATH math score 15

PROG  type of program 18

Zdroj: viastni zpracovani

Podil chybéjicich informaci na zajmovych proménnych lze posoudit pfipojenim
pfiznakl chybéjicich udaju, resp. indikatorovych proménnych pro chybéjici udaje.
Cetnost a podil chybovych proménnych vybranych pro datovou analyzu lze urgit
pomoci procedury FREQ. Vystupni €etnosti a podily chybéjicich hodnot jsou uvedeny
na obrazku €. 7. Proménné s nejvySSim podilem chybégjicich informaci jsou PROG
a FEMALE s 9% Obecné plati, Ze proménné s vysokym podilem chybgjicich informaci
maji nejvétsi vliv na konvergenci zadaného imputa¢niho modelu.

Obrazek ¢. 7: Podily chybéjicich hodnot vybranych proménnych souboru dat
Cumulative, Cumulative

female_flag Frequency Percent| Frequency Percent
] 182 91.00 182 91.00

1 18 9.00 200 100.00
Cumulative, Cumulative

write_flag Frequency Percent Frequency Percent
] 183 91.50 183 91.50

1 17 8.50 200 100.00
Cumulative Cumulative

read_flag| Frequency Percent Frequency Percent
] 191 95.50 191 95.50

1 9 4.50 200 100.00
Cumulative| Cumulative

math_flag Frequency| Percent Frequency Percent
] 185 92.50 185 82 50

1 15 7.50 200 100.00
Cumulative| Cumulative

prog_flag Frequency Percent Frequency Percent
] 182 91.00 182 91.00

1 18 9.00 200 100.00

Zdroj: vlastni zpracovani
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Nasleduje zjisténi vzoru chybéjicich dat neuplnych proménnych vyuzitim
funkcionality systému SAS procedurou MI. Vzor chybéni je ilustrovan na obrazku €. 8.
Kazda skupina (sloupec oznaceny "Group") pfedstavuje soubor pozorovani v souboru
dat, ktera maji stejny vzor chybéjicich informaci. Napfiklad skupina 1 pfedstavuje 130
pozorovani v datech, ktera maji uplné informace o vSech 5 proménnych, které jsou
predmétem analytického zajmu. Procedura rovnéz poskytuje praméry pro kazdou
proménnou pro tuto skupinu. Soubor neuplinych dat pro uvedené proménné obsahuje
celkem 12 vzor(.

Obrazek ¢. 8: Vzor chybéni vybranych proménnych neuplného souboru dat

Missing Data Patterns
Group Means
Group| SOCST WRITE |READ FEMALE MATH PROG | Freq| Percent SOCST WRITE READ| FEMALE MATH| PROG

1X X X X X X 130 65.00 53.138462 53.200000 52838462 0.600000 52.600000 2.046154
2X X X X X . 15 7.50 54.666667 56.200000 52.733333 0.466667  55.400000 .
3 X X X X X 11 5.50 46.909081 53.090%09 51.363636 0.272727 . 2.000000
4 X X X X . . 1 0.50 51.000000 59.000000 52.000000 1.000000 . .
5 X X X X X 15 7.50 50.333333 49.933333 48.600000 . 49.866667 1.866667
6 X X X X . 1 0.50 31.000000 44.000000 44.000000 . 40.000000 .
X X X . . X 1 0.50 31.000000 33.000000 44000000 . .. 1.000000
8 X X . X X X 9 4.50 56.000000 51.333333 . 0444444 53.444444 | 2. 222222
9 X X X X X 13 6.50 52.000000 . 94.230769) 0.461538 57.076923 1.923077
10 X X X X . 1 0.50 56.000000 .. 55.000000| 1.000000| 66.000000 .
11X X X X 2 1.00) 41.000000 . 47.000000) 0.500000 . 2.000000
12 X X X X 1 0.50 51.000000 . 39.000000 . 40.000000| 3.000000

Zdroj: viastni zpracovani

Je také vhodné stanovit potencialni pomocné proménné. Pomocné proménné jsou
proménné v neuplném souboru dat, a to bud' korelované s proménnou s chybégjicimi
hodnotami (doporuceni je r > 0,4), nebo se pfedpoklada, ze pomocna proménna
souvisi s chybé&jicimi hodnotami. Jedna se o faktory, které nemaji zvlastni vyznam pro
analyticky model. Pfidavaji se vSak do imputaéniho modelu, aby zvysSily silu a/nebo
pomohly ucinit pfedpoklad MAR vérohodnéjSim. Tyto pomocné proménné zlepSuji
kvalitu imputovanych hodnot generovanych vicenasobnou imputaci (Enders, 2010).

Obrazek ¢. 9: Matice korelacnich koeficientu k zjisSténi pomocnych proménnych

Pearson Correlation Coefficients
Prob = |r] under HO: Rho=0
Number of Observations

SOCST| WRITE, READ FEMALE| MATH| SCIENCE| progcatl progcat?

SOCST 1.000000 0.59750 0.61604 0.08894 0.54509 045125 -0.07680 040956
social studies score <0001 =0001 02325 <0001 =.0001 0.3028  =.0001
200 183 191 182 185 184 182 182
WRITE 0.59750/ 1.00000| 0.58719 0253077 061825 054977 -0.06036 0.34387
writing score =.0001 =.0001  0.0011 =.0001 =.0001 0.4398  <.0001
183 183 174 166 170 168 166 166
READ 0.61604| 0.58719] 1.00000| -0.01740 065890 063288 -0.10575 0.39023
et e =.0001  =.0001 0.8202 <.0001 =.0001 0.1661  <.0001
191 174 191 173 176 176 173 173
FEMALE 0.08894 0.25077| -0.01740| 1.00000 -0.02408 -0.09176 -0.03169 0.05004
female 0.2325| 0.0011| 0.8202 0.7567 0.2397  0.6861 0.5233
182 166 173 182 168 166 165 165
MATH 0.54509| 0.61825| 0.65890| -0.02408 1.00000 0.62964 -0.16511 0.44566
S — <0001 <0001 <0001 0.7567 =.0001 0.0325  <.0001
185 170 176 168 185 169 168 168
SCIENCE 0.45125| 0.54977| 0.63288| -0.09176 062964  1.00000 0.05672 0.20379
science score =.0001 =.0001 <0001 02397 <0001 0.4666  0.0083
184 168 176 166 169 184 167 167
progcat1 -0.07680/| -0.06036| -0.10575| -0.03169 -0.16511  0.05672 1.00000 -0.56349
academic 0.3028| 0.4398| 0.1661| 06861 00325 0.4666 <.0001
182 166 173 165 168 167 182 162
progcat? 0.40956| 0.34387| 0.39023| 005004 044566 020379 -0.56349 1.00000
T <.0001 =.0001 <.0001 05233 <.0001 0.0083  «.0001
182 166 173 165 168 167 182 182

Zdroj: viastni zpracovani
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Jednim ze zplsobl identifikace téchto pomocnych proménnych je zkoumani
asociaci proménnych dulezitych pro datovou analyzu (WRITE, READ, FEMALE
a MATH) s dalSimi proménnymi v souboru dat. Za timto u€elem lze vyuzit proceduru
CORR, jejiz vystupem je matice korelacnich koeficientl (viz obrazek ¢&. 9). Podle
hodnot korelagnich koeficientl r>0,4, nejvhodné&jSimi pomocnymi proménnymi mohou
byt proménné s hodnotami vysledk( testd SCIENCE a SOCST.

Déle je uziteCné v analyze neuplnych dat sledovat, zda potencialni pomocné
proménné mohou byt povazovany za prediktory chybéni. K tomu se vyuzije procedura
TTEST, kterou se testuje, zda se primérné vysledky SCIENCE nebo SOCST
vyznamneé liSi v pozorovanich s uplnou nebo chybgjici informaci. Jediny vyznamny
rozdil primérua byl zjistén v t-testech skore SOCST a vysledkl matematickych testu.

Primérné skére SOCST je vyznamné nizSi u respondentu, ktefi nemaji vyplnéné
vysledky testu v matematice (MATH).

Vysledek t-testu naznacuje, ze potencialnim prediktorem chybéni je proménna
SOCST a jeho zahrnutim do imputaéniho modelu muze pomoci splnéni predpokladu
MAR (Enders, 2010). Obrazek ¢. 10 zobrazuje vysledek t-testu pro potencialni
prediktor.

Obrazek ¢. 10: Vysledky t-testu s potencialnim prediktorem chybéni

Variable: SOCST (social studies score)

math_flag Method N Mean| Std Dev Std Err Minimum  Maximum
] 185| 52.9784 10.4600 0.7690| 26.0000 71.0000
1 15| 45.3333 11.9323 3.0809| 26.0000 66.0000
Diff (1-2) |Pooled 7.6450 10.5709 2.8379
Diff (1-2) | Satterthwaite 7.6450 3.1755
math_flag Method Mean 95% CL Mean Std Dev| 95% CL Std Dew
0 52.9784 514611 54.4956| 10.4600 94918 11.6501
1 45,3333 38.7254 51.9412| 11.9323 B.7360 18.8185
Diff (1-2) |Pooled 76450 2.0487 13.2414 105709 9.6243 11.7255
Diff (1-2) | Satterthwaite 76450 0.9063 14.3838

Method Variances DF | t Value Pr = |t

Pooled Equal 198 2.69 0.0077

Satterthwaite Unequal 15.794 2.41| 0.0287

Equality of Variances
Method Mum DF| Den DF| F Value| Pr= F
Folded F 14 184 1.30] 0.4200

Zdroj: viastni zpracovani

Doplnéni chybéjicich hodnot pomoci MI metodou MCMC. Pfi rozhodovani
o imputaci hodnot pro jednu anebo vice proménnych musi byt jedno z prvnich
rozhodovani stanoveni typu rozdéleni, podle kterého budou vybrané proménné
doplnény imputovanymi hodnotami. Pravdépodobné nejCastéjSim pfistupem k Ml je
pfedpoklad, Ze vSechny proménné pro imputacni model podléhaji sdruzenému
mnohorozmérnému normalnimu rozdéleni. Vychozim algoritmem pro generovani
imputovanych hodnot je algoritmus datové augmentace, ktery nalezi do skupiny
MCMC procedur a jehoz zakladni vlastnosti byly uvedeny v predeslych ¢astech tohoto
pfispévku. Pfedpoklad mnohorozmérného normalniho rozdéleni je v praxi postacuijici,
pokud je rozsah imputovaného vzorku dostatecny (Yucel, 2008).

Imputacni faze je faze, ve které analytik vytvofi imputaéni model a pocet
imputovanych datovych souboru, které se maji vytvofit. K realizaci imputacni faze se
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v prostfedi systému SAS pouzije procedura MI. V ramci procedury Ml je mozné pomoci
volby NIMPUTE zadat pocet imputaci, které se maji provést. Imputované soubory dat
budou vytvofeny pomoci volby OUT= a uloZeny do jediného datového souboru
s nazvem MI_MVN. Procedura automaticky vytvofi indikatorovou proménnou
nazvanou _IMPUTATION_, ktera oCisluje kazdy novy imputovany soubor dat. Po
pfikazu VAR se zadaji vSechny proménné potfebné pro imputacni model, v€etné
vSech proménnych v pfedpokladaném analytickém modelu i vSechny vyznamné
pomocné proménné. Volba SEED neni vyzadovana, ale protoZe procedura MI
generuje imputované hodnoty jako nahodny proces, nastaveni parametru SEED
umozni ziskat pokazdé stejny imputovany soubor dat. Nastaveni procedury Ml ilustruje
nasledujici sekvence pfikazu:

proc mi data= ats.hsb flag nimpute=10 out=mi mvn seed=54321;
var science write read female math progcatl progcat2;
run;

Analytickou fazi procesu imputace se vyuZzitim procedury GLM odhadne linearni
regresni model (analyticky model) pro kazdy imputovany soubor samostatné pomoci
pfikazu BY a proménné _IMPUTATION_ vytvofené v predeSlé fazi. Vystupem
analytické procedury GLM je soubor odhadl parametrl pro kazdy z vygenerovaného
imputacniho souboru. Odhady parametru linearniho regresniho modelu se pfikazem
OUTPUT= procedury GLM ulozi do datového souboru A_MVN Soubor odhadl se
nasledné vyuzije v zavérecné Casti procesu imputace. Ukazka prikazl procedury GLM
pro odhady parametr analytického modelu z imputovanych soubort je uvedena nize:

proc glm data = mi mvn;
model read = write female math progcatl progcat?2;
by imputation ;
ods output ParameterEstimates=a mvn;

run;

quit;
Obrazek ¢. 11: Odhady parametri modelu z vystupu procedury MIANALYZE

The MIANALYZE Procedure

Model Information
PARMS Data Set WORK.A_MVN
Number of Imputations |10

Variance Information (10 Imputations)

Relative Fraction
Variance Increase Missing  Relative
Parameter = Between Within Total DF | in Variance | Information Efficiency
intercept | 1.736805 11.199730  13.110276 423.82 0.170582 0.149727 0.985248
write 0.000761 0.005756 0.006394 357.93 0.145486 0.130121)  0.987133
female 0.479748 1.208264 1.733987 97.392 0.436761 0.317856 0.969194
math 0.000891 0.005789 0.006769 429.13 0.169343 0.148777 0.985340

progcat1 0.374931 1.916474 23288599 286.98 0.215199 0.182765  0.982051
progcat2 | 0.654644 2202830 2.922939 148.28 0.326901 0.256328 0.975008

Parameter Estimates (10 Imputations)

t for HO:
Parameter | Estimate Std Error| 95% Confidence Limits DF | Minimum | Maximum | Thetal| Parameter=Thetal Pr> [t|
intercept 9.575232| 3.620811 2.45825 16.69222 423.82 7.661147 11.226972 0 2.64 0.0085
write 0.387371| 0.081203 0.22787 0.54687 537.93 0.337664 0.418381 0 477 =.0001
female -2.320250 1.317569 -4.93513 0.29463) 97.392 -3.372193 -1.208880 0 -1.76| 0.0814
math 0.413743| 0.082276 0.25203 057546 42913 0.364244 0457837 0 5.03 <0001
progcat1 2.596406 1.526073 -0.40731 560012 286.98 2.014590 3.855307 0 1.70 0.0900
progcat2 0.809808| 1.709660 -2.56864 418825 148.28 -0.190604 2416967 0 0.47 0.6364

Zdroj: viastni zpracovani
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Sluéovaci faze imputacniho procesu slouzi ke statistické inferenci odhadu
chybéjicich hodnot. K tomuto ucelu se v prostiedi systému SAS vyuziva procedura
MIANALYZE, pro kterou je vstupem soubor odhadid A_MVN v¢etné kovarian€nich
matic k odhadim standardnich chyb odhadu. Tato faze spojuje odhady parametrd do
jediné sady statistik, které vhodné odrazeji nejistotu spojenou s imputovanymi
hodnotami. Vysledné odhady parametr( jsou jednoduse jen aritmetickym primeérem
jednotlivych koeficientd odhadnutych pro kazdy z imputacnich regresnich modeld,
¢imz se zvySuje efektivita a snizuje se variabilita vybéru. Odhady standardnich chyb
odhadu jsou o néco slozitéjSi a jsou dany postupem napfiklad v (Pavelka, 2024a nebo
Rubin, 1987). Prikladem pfikazd v ramci procedury MIANALYZE je nasledujici
sekvence:

proc mianalyze parms=a mvn;
modeleffects intercept write female math progcatl progcat2;
run;

Vystupy analyz dopinénych hodnot z procedury MIANALYZE ilustruje obrazek €. 11.

Porovnani analyzy regresniho modelu Upinych dat, z kompletnich pfipadd a z dat
po imputaci metodou MI za pfedpokladu mnohorozmérného normalniho rozdéleni je
zobrazeno na obrazku &. 12. Zobrazku & 12 je patrné, Ze odhady parametrd
regresniho modelu z dat po imputaci se blizi odhadlm z uplnych dat. Nejvice odliSné
jsou odhady modelu z kompletnich pfipadu.

Obrazek ¢. 12: Porovnani odhadi analytického modelu ze sledovanych dat

kompletni data uplné pFipdy po 10 imputacich MNorm
Parameter Estimatei Std Error | Pr > |t| | Estimate | Std Error | Pr > [t] Estimatei Std Error | Pr > ||
intercept 9,62 3411 0,01 13,03 412 0,00 9,58 3,621 0,01
write 0,37 0,07 i<.0001 0,44 0,09 | <.0001 0,39 0,08 | <.0001
female - 2,70 1,10 0,01 |- 2,71 1,37’5 0,05 |- 2,32 1,32 0,08
math 0,44 0,07 {<.0001 0,32 0,10 | 0,00 0,41 0,08 | <.0001
progcati 1,88 1,421 0,19 1,81 1,65 0,28 2,60 1,53 0,09
progcat2 0,23 1,51 0,88 0,52 | 1,88 | 0,78 0,81 1,71 0,64

Zdroj: vlastni zpracovani

Doplnéni chybéjicich hodnot pomoci MI metodou FCS. V analytickém systému
SAS jsou k dispozici tyto metody FCS: diskriminacni funkce a logisticka regrese pro
binarni/kategorialni proménné a linearni regrese a prediktivni porovnavani priimérd
pro spojité proménné. Ve vychozim nastaveni pouZzije SAS diskriminaéni funkce
a regrese. Nékteré zajimavé vlastnosti kazdé z téchto moznosti jsou nasledujici:

e Metoda diskriminaéni funkce umoZznuje zadat apriorni pravdépodobnosti
prislusnosti ke skupiné. U diskriminacni funkce mohou ve vychozim nastaveni byt
kovariaty pouze spojité proménné. Volbou CLASSEFFECTS= se toto da zmeénit.

e Metoda logistické regrese predpoklada usporadani klasifikacnich proménnych,
pokud jsou vice nez dvé urovné.

e Vychozi metodou imputace pro spojité proménné je regrese. Regresni metoda
umoznuje pouzit rozsahy a zaokrouhlovani imputovanych hodnot.

e Metoda prediktivni shody prumért poskytne imputované hodnoty, které jsou
v souladu s pozorovanymi hodnotami. Pokud je nutné pouzit vérohodné hodnoty,
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je tato metoda lepSi volbou nez pouziti mezi nebo zaokrouhleni hodnot ziskanych
regresi.

Imputacni faze je opét realizovana pomoci procedury MI. V ramci imputace
metodou FCS byla pouzita pro kategorické proménné FEMALE a PROG logisticka
regrese se spojovaci funkci odpovidajici zobecnénému logitu. Proménné FEMALE
a PROG budou imputovany pomoci nestejné sady prediktort. Pro imputace metodou
prediktivni shody priméra byly zvoleny spoijité proménné MATH, READ a WRITE. Dil¢i
imputované soubory byly procedurou Ml ulozeny do vystupniho souboru ,MI_FCS*.
Toto zajiStuje nasledujici sekvence pfikazu:

proc mi data= ats.hsb mar nimpute=20 out=mi fcs;

class female prog;

var socst write read female math science prog;

fcs logistic(female= math science / link=glogit);

fcs logistic(prog = math socst /link=glogit) regpmm(math read
write);
run;

Analytickou fazi procesu imputace se stejné jako u prfedeslé metody Ml odhadnou
parametry analytického modelu pro kazdy imputovany soubor samostatné pomoci
pfikazu BY a proménné IMPUTATION_. Jelikoz je potfebné modelovat klasifikaéni
proménné FEMALE a PROG imputované pomoci logistické regrese, pouzije se
procedura GENMOD. Vystupem analytické procedury GENMOD je opét soubor
odhadl parametrd pro kazdy z vygenerovaného imputacniho souboru. Syntaxe
pfikazu je jako u pfedchazejici metody:

proc genmod data=mi_ fcs;
class female prog;
model read= write female math prog / dist=normal;
by imputation ;
ods output ParameterEstimates=gm fcs;
run;

Slucovaci faze imputaéniho procesu umoznujici statistickou inferenci odhadu
chybéjicich hodnot je podobné jako u pFedchazejiciho zpusobu MI zajisténa
procedurou MIANALYZE. Vstupem do procedury je opét soubor odhadnutych
parametrd imputaénich modell ,GM_FCS*. Jelikoz jsou do imputaéniho i analytického
modelu zahrnuty klasifikacni proménné FEMALE a PROB, musi procedura
MIANALYZE obsahovat parametr CLASSVAR=LEVEL. Pokud jiz v ramci imputacniho
modelu dojde k reparametrizaci klasifikacni proménné (napfiklad kdy se proménna
PROG rozlozi na kategorialni proménné pro jednotlivé urovné-jak tomu bylo u metody
predchazejici), parametr CLASSVAR neni potfebny. Pfiklad pfikazu pro proceduru
MIANALYZE je:

proc mianalyze parms (classvar=level)=gm fcs;
class female prog;
modeleffects INTERCEPT write female math prog;

run;

Vystupy analyz dopinénych hodnot z procedury MIANALYZE ilustruje obrazek €. 13.
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Obrazek ¢. 13: Odhady parametri modelu z vystupu procedury MIANALYZE

The MIANALYZE Procedure

Model Information
PARMS Data Set WORK.GM_FCS
Number of Imputations |20

Variance Information (20 Imputations)

Relative Fraction

Variance Increase Missing  Relative

Parameter | female prog Between Within Total DF  in Variance Information Efficiency

INTERCEPT 0.741973| 11.331351 12110423 4591.1  0.068754 0.064738  0.996774

write 0.000864 0.005375 0.006283 911.14  0.168779 0.146278  0.992739

female female 0.276206 1.161464 1451480 47592  0.249699 0.203149  0.989945

female male 0 0 0 . . . .

math 0.000987 0.005395 0.006431 731.67  0.192103 0.163430 0.991895

prog academic 0322298 1886644 2225057 82138  0.179373 0.154149  0.992352

prog general 0505042 2206921 2737215 50622  0.240287 0.196901  0.990251

prog vocation 0 0 0 . . . .

Parameter Esti {20 Imp ions)
t for HO:

Parameter |female prog Estimate| Std Error 95% Confidence Limits DF | Minimum | Maximum Thetal| Parameter=Theta0 Pr > |t|
INTERCEPT 9.930907| 3.480003 3.10843 16.75339 4591.1 §.084232 12.009803 0 2.85 0.0043
write 0.374015| 0.079263 0.21846 0.52958 91114 0317881 0450816 0 4.72 <0001
female female -2 485762 1204774 485310 -0.11843 47592 -3.434171 -1.405988 0 -2.06 | 0.0396
female male 0 0 . . . 0 0 0 .
math 0.426402) 0.080196 0.26896 0.58384 731.67 0.363046 0.479586 0 5.32 <.0001
prog academic | 2648451 1.491662 0.27947 5.57637 821.38 1.383416 4132862 0 1.78) 0.0762
prog general 0.665257| 1.654453 -2.58518 3.91570 506.22 -0.856897 1.814812 0 0.40| 0.6878
prog vocation 0 0 . . . 0 0 0 .

Zdroj: vlastni zpracovani

Podobné jako u predchazejici metody Ml tato imputaéni metoda dosahuje vysledkd,
které se velmi blizi hodnotam odhadovanym z kompletnich udaji. Srovnani odhadu
parametrd linearniho regresniho modelu z dat imputovanych metodou FCS, z analyzy
kompletnich pfipadl a uplnych dat je ilustrovano na obrazku ¢&. 14.

Obrazek ¢. 14: Porovnani odhadi analytického modelu ze sledovanych dat

kompletni data uplné pfipdy po 20 imputacich FCS
Parameter | Estimate | Std Error| Pr > [t| | Estimate | Std Error| Pr > [t| | Estimate | Std Error{ Pr> |t|
intercept 9,62 | 3411 0,01 13,03 | 4121 0,00 9,93 | 348! 0,00
write 0,37 | 0,07 | <.0001 0,44 | 0,09 | <.0001 0,37 | 0,08 | <.0001
female - 2,70} 1,10{ 001 2,71} 1,37 005|- 2,49 | 1,20 0,04
math 0,44 | 0,07 | <.0001 0,32 0,10 0,00 0,43 | 0,08 | <.0001
progcati 1,88 | 1,42 0,19 1,81 ! 1,65 0,28 2,65 | 1,49 0,08
progcat2 0,23 | 1,511 0,88 0,52 | 1,88 0,78 0,67 | 1,65 0,69

Zdroj: vlastni zpracovani

DIAGNOSTIKA IMPUTACI

Mimo bézného porovnani dosazenych odhadld po provedené imputaci by datovy
analytik mél posoudit také konvergenci pouZzitého imputacniho modelu. Toto
posouzeni by mélo byt provedeno pro rizné imputované proménné, ale zejména pro
proménné s vysokym podilem chybéjicich hodnot. Konvergence postupu procedury Ml
znamena, ze generujici algoritmus dosahl vhodného stacionarniho aposteriorniho
rozdéleni. Konvergenci pro kazdou imputovanou proménnou lze posoudit pomoci
TRACE grafli. Tyto grafy Ize vyZadat na fadku pfikazem v procedufe MI. Dlouhodobé
trendy v TRACE grafech a vysoka sériova zavislost z jedné generované hodnoty na
druhou svédci o pomalé konvergenci ke stacionarité’. Ve vychozim nastaveni SAS
poskytuji TRACE grafy odhadl pro stfedni hodnoty pro kazdou proménnou, ale je
mozné ziskat grafy i pro smérodatné odchylky. Bod dosaZeni stacionarity je zachycen
¢arkovanou kolmici k ose iteraci. Ukazku TRACE grafu pfedstavuje obrazek ¢. 15.

7 Stacionarni proces ma stfedni hodnotu a rozptyl, které se v ¢ase neméni.
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Obrazek ¢é. 15: Graf konvergence imputovanych hodnot proménné READ
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Zdroj: vlastni zpracovani

4. ZAVER

Chybéjici data pfi analyzach dat predstavuji problém, ktery je vhodné v zajmu
ziskani nezkreslenych odhadu a sily statistickych testd optimalné fesit. Mnohonasobna
imputace neuplnych dat pfedstavuje moderni a spolehlivé postupy pfi imputaci
chybéjicich hodnot, a to nejen jejich bodovymi odhady, ale také i odpovidajicimi
nejistotami odhadu. Programové prostiedi SAS se vyznacuje funkcionalitou
mnohonasobné imputace jiz od verze 9. Z tohoto divodu je systém SAS vybaven
procedurami MI a MIANALYZE, které tuto funkcionalitu zabezpecuiji, a tak spole¢né
dotvareji efektivni moznosti imputovani neupinych dat.
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RESUME

Zejména pro analyzy metodami mnohorozmérnych statistik predstavuji chybéjici udaje
problém. Ackoliv neuplna data ve vybérovém souboru mohou byt zastoupena
v relativné malém procentu, muZze tato situace v zjisténych datech vyustit v relativné
velmi maly soubor s kompletnimi Udaji; zejména v pfipadé, kdy u raznych jednotek
chybi hodnoty riznych veli€in. V bézné praxi vybérovych zjistovani jednotky, u kterych
byly zaznamenany nevyplnéné hodnoty zjiStovanych ukazatell, jsou prevazné
z dalSich analyz vylou€eny. Vynechani jednotek z analyz miaze mit znané negativni
dopady — snizeni presnosti odhadl a sily vykonavanych statistickych testl a maze
vést az ke zkreslenym vysledkim nevhodnych k zobecfiovani na cilovou populaci.

Duvody, pro€ je mnohonasobna imputace efektivngjSi nez kterakoli z metod

jednoduché imputace, jsou nasleduijici:

e nikdy se nepouziva jedina imputovana hodnota,

e odhady rozptylu odrazeji odpovidajici miru nejistoty, ktera obklopuje odhady
parametrd,

e pfed provedenim vicenasobné imputace je tfeba ucinit nékolik rozhodnuti,
vCetné rozhodnuti o rozdéleni, pomocnych proménnych a poctu imputaci, které
mohou ovlivnit kvalitu imputace,

e i kdyz mnohonasobna imputace neni zazraéna, a i kdyz muze napomoci zvysit
silu vysledkl statistickych testl a zvySit pfesnost odhadl, nemélo by se od ni
oCekavat, Ze poskytne ,vyznamné“ vysledky, kdyz jiné techniky, jako je
napfiklad metoda dostupnych pfipadu, nedokazou najit vyznamné asociace a

e mnohonasobna imputace je jednim z nastrojl, kterym mohou datovi analytici
feSit velmi Casty problém chybéjicich udaju.

RESUME

Missing data is a problem especially for analyses using multivariate statistical methods.
Although incomplete data in the random sample may be represented by a relatively
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small percentage, this situation may result in a relatively very small set of complete
data in the observed data; especially when the values of different quantities are missing
for different units. In the normal practice of sample surveys of these units, for which
unfilled values of the surveyed indicators were recorded, they are mostly excluded from
further analyses. Omitting units from analyses can have significant negative impacts -
reducing the accuracy of estimates and the power of the statistical tests performed -
and can lead to distorted results unsuitable for generalization to the target population.

The reasons why multiple imputation is more efficient than any of the single imputation
methods are as follows:

e A single imputed value is never used,

e variance estimates reflect an appropriate level of uncertainty surrounding the
parameter estimates,

e Several decisions need to be made before performing multiple imputation,
including decisions on the distribution, covariables, and number of imputations
what can affect the quality of the imputation,

e While multiple imputation is not miraculous, and while it can help increase the
power of statistical test results and improve the precision of estimates, it should
not be expected to provide "significant" results when other techniques, such as
the available item method, fail to find significant associations and

e Multiple imputation is one of the tools that data analysts can use to address the
very common problem of missing data.
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Informativny ¢lanok/Informative article
AGENDA 2030 NA SLOVENSKU
2030 AGENDA IN SLOVAKIA

ABSTRAKT

Prispevok vysvetluje podstatu Agendy 2030, struéne sa venuje jej historii od jej
schvalenia v roku 2015 Valnym zhromazdenim OSN az po sucasnost. Zameriava sa
na kfu€ové uznesenia, ktoré formovali jej implementaciu na Slovensku, monitorovacie
spravy, ktoré poukazali na délezitost implementacie Agendy 2030 pre udrzatelny
rozvoj na Slovensku a upriamuje pozornost na u€ast’ Slovenska na po6de OSN v ramci
prezentacie Dobrovolnej narodnej spravy. Prispevok opisuje rozsah pokrytia udajmi
na globalnej aj narodnej urovni a su€asne dava do pozornosti vlastnu webovu stranku
Statistického uradu Slovenskej republiky o Agende 2030.

ABSTRACT

The document provides an explanation of the basis of the 2030 Agenda and briefly
discusses its history from its adoption by the UN General Assembly in 2015 to the
present day. It focuses on the key resolutions that have formed its implementation in
Slovakia, monitoring reports that have highlighted the importance of the
implementation of the 2030 Agenda for sustainable development in Slovakia, and
highlights Slovakia's participation at the UN in the presentation of the Voluntary
National Report. The document describes the extent of data coverage at both the
global and national levels and draws attention to the Slovak Statistical Office's own
website on the 2030 Agenda.

KLUCOVE SLOVA
Agenda 2030, udrzatelny rozvoj, uznesenie, dobrovolna narodna sprava,
monitorovacia sprava

KEY WORDS
2030 Agenda, sustainable development, resolution, voluntary national report,
monitoring report

1. UVOD

Agenda 2030 pre udrzatelny rozvoj (Agenda 2030) je suhrn globalnych zavazkov,
ktorymi medzinarodné spoloCenstvo reaguje na najzavaznejSie vyzvy sucasnosti. |de
o doposial najkomplexnejsi subor globalnych priorit na dosiahnutie udrzatefného
rozvoja. Agenda 2030 nadvazuje na agendu Miléniovych rozvojovych cielov (MDGSs).
Ciefom MDGs agendy bolo podnietit’ bezprecedentné usilie o uspokojenie potrieb
najchudobnejsich ludi na svete do roku 2015. Pokracovanim je Agenda 2030, ktora
bola schvalena na 70. Valnom zhromazdeni Organizacie Spojenych narodov (OSN),
ktoré sa konalo od 25. 9. do 27. 9. 2015. Na zhromazdeni bol schvaleny dokument
Premena nasho sveta: Agenda 2030 pre udrzatelny rozvoj (A/RES/70/1). Tato agenda
je akény plan pre [udi, planétu a prosperitu atyka sa uz vSetkych, nielen
najchudobnejsich krajin. Cielom uznesenia je do roku 2030 dosiahnut 17 cielov
vytyCenych v dokumente a tak ukoncit vSetky formy chudoby, bojovat proti
nerovnostiam, riesit zmenu klimy a zaroven zabezpecit, aby nikto nezostal pozadu.
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Dokument prijali vSetky krajiny, ktoré sa zaviazali odstranit chudobu vo vSetkych jej
formach a rozmeroch vratane extrémnej chudoby, ¢o je su€asne najvacsou globalnou
vyzvou a nevyhnutnou poziadavkou udrzatelného rozvoja.

Samotny udrzatelny rozvoj je definovany ako rozvoj, ktory umoziuje uspokojenie
suCasnych generacii bez toho, aby boli ohrozené naroky buducich generacii na
uspokojenie ich potrieb.

Agenda 2030 je komplexny subor globalnych priorit na dosiahnutie udrzatelného
rozvoja prepojenim ekonomickej, socialnej a environmentalnej dimenzie. 17 cielov
udrzatefného rozvoja je rozpracovanych do 169 suvisiacich Ciastkovych cielov
(podcielov). Statisticka komisia OSN na svojom 46. zasadnuti v marci 2015 vytvorila
Medzinarodnu expertnu skupinu pre indikatory udrzatelného rozvoja (IAEG-SDG),
ktora je zloZzena z vybranych ¢lenskych statov OSN a regionalnych a medzinarodnych
agentur. Ulohou IAEG-SDG bolo vyvinit a implementovat globalny ramec indikatorov
pre ciele Agendy 2030, pomocou ktorého sa bude merat pokrok v dosahovani cielov
Agendy 2030. Globalny indikatorovy ramec prijalo Valné zhromazdenie v roku 2017
a je obsiahnuty vrezolucii Valného zhromazdenia o Cinnosti Statistickej komisie
tykajucej sa Agendy 2030 pre udrzatelny rozvoj (A/RES/71/313). V su€asnosti zoznam
indikatorov udrzatefného rozvoja (dalej SDGs) pozostava z 248 indikatorov, z toho je
231 jedineCnych. Zoznam tychto globalnych indikatorov sa kazdoroCne aktualizuje
s dvoma zmenami komplexného preskimania, priCom prvé komplexné preskumanie
sa vykonalo vroku 2020. V sucasnosti prebieha druhé a posledné komplexné
preskumanie, vysledky ktorého budu zverejnené na 56. zasadnuti Statistickej komisie
OSN v marci 2025. Statisticky urad Slovenskej republiky (SU SR) sa zapoijil do
komplexného preskumania indikatorov tak vroku 2020, ako aj preskumania
indikatorov na rok 2025. V komplexnom preskumani sa posudzuju vSetky indikatory
a podla presne stanovenych kritérii s mozné Styri varianty zmien. Indikator sa:

* vypusti,

* nahradi,

* upravi alebo vymeni za iny ciel, ak ho nesleduje dostatoCne,
» prida sa novy — dodatocny.

Kazdy ciel je graficky charakterizovany ikonkou v predpisanej farbe, ktoru nie je
mozné menit, a vSeobecnym logom (obrazok €. 1).

Agenda 2030 nie je pravne zavazna, avsak ciele udrzatelného rozvoja su pevne
zakotvené v eurdpskych zmluvach, su zaclenené do kfu€ovych prierezovych
projektov, sektorovych politik a iniciativ. Z tohto dévodu sa Eurdpska unia (EU)
v spolupraci s Clenskymi Statmi zaviazala podporovat’ implementaciu Agendy 2030
a usilovat’ sa o udrzatefnu buducnost pre vSetkych. Eurdpska komisia nacrtla svoj
strategicky pristup k implementacii Agendy 2030 vratane ciefov udrzatelného rozvoja
v dokumente Dalsie kroky smerom k udrzatelnej budticnosti Eurépy v novembri 2016.

Statisticky urad EU (Eurostat) pravidelne monitoruje pokrok pri napifiani cielov
udrzatelného rozvoja v kontexte EU. Nato slGzi stbor indikatorov EU, ktory podlieha
kazdoroCnym reviziam. K revidovanym indikatorom zo zoznamu su oslovovani na
vyjadrenie gestori prisludnych indikatorov na drovni SU SR. Zoznam EU SDG
indikatorov pre rok 2024 obsahuje 102 indikatorov, ktoré su rozdelené do 17 cielov
udrzatefného rozvoja. Kazdy ciel ma 6 indikatorov, ktoré su mu vylu€ne priradené.
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Z nich je 34 indikatorov viacucelovych, ¢o znamena, Ze sa pouzivaju na sledovanie
viac ako jedného SDG a 68 indikatorov je totoZnych so zoznamom globalnych
indikatorov (OSN SDG).

Obrazok €. 1: Farebné ikonky pre jednotlivé ciele
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Zdroj: https://agenda2030.statistics.sk/Agenda2030/indikatory-globalna-uroven/

2. IMPLEMENTACIA AGENDY 2030 V PODMIENKACH SLOVENSKEJ

REPUBLIKY

Slovenska republika sa k implementacii Agendy 2030 prihlasila v dokumente
schvalenom uznesenim vlady SR €. 95/2016 z 2. marca 2016 pod nazvom Vychodiska
implementacie Agendy 2030 pre udrzatelny rozvoj. Zodpovednost za jej
implementaciu je v suéasnosti rozdelena medzi Urad podpredsedu vliady SR, ktory
zodpoveda za vnutrostatnu koordinaciu a implementaciu priorit a cielov udrzatefného
rozvoja a Ministerstvo zahrani¢nych veci a eurdpskych zalezZitosti SR, ktoré
zodpoveda za koordinaciu zahrani¢nych aktivit, medzinarodnu spolupracu a rozvojovu
pomoc. Suc€astou implementéacie cielov udrzatelného rozvoja je aj stanovenie suboru
hodnotiacich indikatorov a mechanizmu pravidelného monitorovania a informovania
o dosahovanych vysledkoch. Na tento ucCel a zber dat sa v dokumente uvadza
odporucanie vyuzit kapacity SU SR, ako i dal$ie uz existujice monitorovacie systémy
jednotlivych ministerstiev pre $pecifické oblasti ich agendy. SU SR by v tejto suvislosti
mal vychadzat zo zaverov prace Statistickej komisie OSN a Uzko spolupracovat so
Statistickym uradom EU (Vychodiska implementacie Agendy 2030 pre udrzatelny
rozvoj, uznesenie vlady SR &. 95/2016, p. 8).

SU SR na poskytnutie udajov k indikatorom oslovuiju organizacie OSN (FAO, IBAT,
ILO, OECD, UNAIDS, UNCTAD, UNDP, UNEP, UNESCO, UN-HABITAT, UNHR,
UNICEF, UNIDO, UNITAR, UNODC, UN-WATER, UNWOMEN, UNWTO, WHO)."

" FAO — Food and Agriculture Organization; IBAT — Integrated Biodiversity Assessment Tool; ILO —
International Labour Organization; OECD — Organisation for Economic Co-operation and Development;
UNAIDS — United Nations Programme on HIV/AIDS; UNCTAD — United Nations Conference on Trade
and Development; UNDP — United Nations Development Programme; UNEP — United Nations
Environment Programme; UNESCO — United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization;
UN-HABITAT — United Nations Human Settlements Programme; UNHR — United Nations High

68 Slovak Statistics and Demography 1/2025


https://agenda2030.statistics.sk/Agenda2030/indikatory-globalna-uroven/
https://rokovania.gov.sk/RVL/Material/12724/1
https://agenda2030.statistics.sk/Agenda2030/wp-content/uploads/2020/02/vlastnymat_UV_95-2016.doc
https://agenda2030.statistics.sk/Agenda2030/wp-content/uploads/2020/02/vlastnymat_UV_95-2016.doc

Iveta Fricova: Agenda 2030 na Slovensku

Udaje sa poskytuji bud z vlastnych zdrojov alebo v spolupraci s rezortmi. Databaza
OSN SDG obsahuje udaje, ktoré poskytlo Slovensko za 79 indikatorov. K 30
indikatorom sa udaje odhaduju, 20 je pre Slovensko nerelevantnych a k 55 indikatorom
nie su udaje. Tieto indikatory su predmetom dalSieho preskumavania.

Dalsim dokumentom, ktory predstavuje viziu, ako Slovensko méze prispiet svojou
zahrani¢nou angazovanostou k naplneniu ciefov udrzatelného rozvoja v globalnom
meradle, je dokument Koncepcia implementacie Agendy 2030 v _medzinarodnom
prostredi, schvaleny uznesenim vlady SR €. 5/2017 z 11. januara 2017.

SU SR dostal uznesenim vlady SR &. 350/2017 z 24. jula 2017 k Névrhu postupu
vnutrostatnej implementacie Agendy 2030 za ulohu vypracovat zoznam indikatorov
k narodnym prioritam implementacie Agendy 2030 a spolupracovat na monitorovani
tychto indikatorov. Navrh narodnych priorit implementacie Agendy 2030 bol vSak
schvaleny az uznesenim viady SR ¢. 273/2018 z13. juna 2018 atermin na
vypracovanie zoznamu indikatorov k narodnym prioritdm bol prediZzeny z datumu do
31. maja 2018 na datum do 30. aprila 2019. Narodné priority implementacie Agendy
2030 boli urCené v participativnom procese, reSpektujuc principy a hodnoty
otvoreného vladnutia. Slovensko integrovalo 17 cielov udrzatelného rozvoja do
Siestich narodnych priorit Agendy 2030 (obrazok €. 2):

Obrazok €. 2: Ciele Agendy 2030 integrované do Siestich narodnych priorit
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Zdroj: Névrh ndrodnych priorit implementéacie Agendy 2030, Urad podpredsedu viddy
Slovenskej republiky pre investicie a informatizaciu

Smerovanie k znalostnej a environmentalne
udrzatelnej ekonomike pri demografickych
zmenach a meniacom sa globalnom prostredi

Znizovanie chudoby a socialna inklazia

Narodné priority
Ciele Agendy 2030

Horizontalny aj vertikalny pristup a su¢asne Narodnu stratégiu regionalneho rozvoja
predstavuje Vizia a stratégia rozvoja Slovenska do roku 2030 — dlhodoba stratégia

Commissioner for Refugees; UNICEF — United Nations International Children’s Emergency Fund;
UNIDO - United Nations Industrial Development Organization; UNITAR — United Nations Institute for
Training and Research; UNODC — United Nations Office on Drugs and Crime; UN-WATER — United
Nation Water; UNWOMEN — United Nations Entity for Gender Equality and the Empowerment of
Women; UNWTO — United Nations World Tourism Organization; WHO — World Health Organization
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udrzatelného rozvoja SR — Slovensko 2030 schvalena uznesenim viady SR €. 41/2021
z 20. januara 2021. Dokument sa povazuje za vykonny dokument ciefov udrzatelného
rozvoja na Slovensku — zakladny implementacny dokument na implementaciu
narodnych priorit Agendy 2030 OSN pre udrzatefny rozvoj v Slovenskej republike.
Mandat na vypracovanie tohto dokumentu dostalo Ministerstvo investicii, regionalneho
rozvoja a informacii SR (MIRRI SR). Dokument definuje priority a ciele rozvoja
Slovenska v troch integrovanych rozvojovych programoch, ktoré pokryvaju kfu¢ové
oblasti rozvoja: ochranu a rozvoj zdrojov, ich udrzatelné vyuzivanie a komunitny
rozvoj. Tieto programy su vnimané ako prierezové, integrujuce problematiku réznych
rezortov a réznych urovni Statnej spravy a samospravy. Reaguju na hlavné vyzvy
nielen na narodnej urovni, ale zohladruju aj Specifika slovenskych regionov.
Vnuatornu Struktaru jednotlivych integrovanych rozvojovych programov tvoria:

+ ciel,

» kfuCové zmeny,

* sucCasna situacia,

» opatrenia na zlepSenie su€asnej situacie.

Sucastou spravy je 82 indikatorov, ktoré sluzia len ako ponukovy list nakolko nie su
definované strategické ciele kjednotlivym narodnym prioritam. Definovanie
strategickych ciefov nespada do kompetencie Statistického Uradu SR (Slovensko
2030, p. 43).

3. MONITOROVACIE SPRAVY

Ministerstvo investicii, regionalneho rozvoja a informacii vypracovalo prvu Spravu
o dosiahnutych vysledkoch v narodnych prioritach implementacie Agendy 2030, ktora
bola schvalena uznesenim viady SR €. 576/2020 z 23. septembra 2020. Sprava bola
vypracovana pouzitim indikatorov EU SDG.

Ciefom spravy bolo poskytnut informacie o vysledkoch dosiahnutych v narodnych
prioritach implementacie Agendy 2030 od datumu ich prijatia v juli 2018 do aprila 2020.
Sprava obsahuje aj informacie o implementacii Agendy 2030 Slovenskou republikou
v medzinarodnom kontexte.

Sprava konstatuje, Zze Slovensko dosahuje:

e Dobré vysledky dosahuje Slovensko v narodnej priorite ZniZovanie chudoby
a socialna inkluzia, a to napriek tomu, Ze viaceré skupiny obyvatelstva stale
Celia riziku socialneho vylucenia.

e Vlyzvy pretrvavaju v narodnych prioritdach Smerovanie k znalostnej
a environmentalne udrzatelnej ekonomike pri demografickych zmenach
a meniacom sa globalnom prostredi a Vzdelanie pre déstojny Zivot.

e Vlyznamnym vyzvam Celia narodné priority Udrzatelné sidla, regiony a krajina
v kontexte zmeny klimy; Pravny Stat, demokracia a bezpecnost’ a Dobré
zdravie (Sprava o dosiahnutych vysledkoch v narodnych prioritach
implementacie Agendy 2030, p. 6).

Druha monitorovacia _sprava o dosiahnutych vysledkoch v_narodnych prioritach
implementacie Agendy 2030 bola schvalena uznesenim viady €. 410/2022 z 22. juna
2022 a je zalozena na subore 212 OSN SDG indikatorov zo 16 cielov SDGs. (Ciel 14:
Zivot vo vode nebol hodnoteny, pretoze sa Slovenska ako vnutrozemskej krajiny Zivot
v mori netyka.) Sprava obsahuje aj prispevky Ministerstva zahrani¢nych veci
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a eurdpskych zalezitosti a Ministerstva Zivotného prostredia. Spravu vypracoval SU
SR v spolupraci s MIRRI SR a ostatnymi rezortmi.

Na posudenie vyvoja indikatorov a ich grafické znazornenie sa pouzila metodika
OSN z technickej prilohy k dokumentu Progress charts. Na posudenie trendu sa pouZil
vychodiskovy rok — prvy dostupny rok pouzity v grafe, resp. v tabulke a najnovsi udaj.
Najnovsie dostupné udaje pre vacsinu indikatorov boli z rokov 2018 az 2019; v pripade
niekolkych indikatorov udaje siahali do rokov 2015 a 2016. Vacsina udajov pouzitych
v sprave bola zostavena pred pandémiou COVID-19, preto neodraza jej skutocny
vplyv. Pokial bola v grafe pokroku uvedena cielova hodnota, pouzila sa pri vypocte
trendu pokroku. Pri niektorych cieloch boli cielové hodnoty odvodené priamo z nazvov
cielov SDG. Trendy indikatorov su reprezentované Styrmi réznymi farbami semaforu.
Farebné trendy a vyhodnotenie monitorovanych indikatorov su zobrazené v tabulke
€. 1. (Druha monitorovacia sprava o dosiahnutych vysledkoch v narodnych prioritach
implementacie Agendy 2030, p. 22).

Tabul'ka ¢. 1: Farebné trendy a vyhodnotenie monitorovanych indikatorov

Farba Trend Oznacenie | Pocet
Znacny pokrok/na dobrej ceste t 98
Primerany pokrok, je vSak potrebné zrychlenie @ 10
Obmedzeny alebo Ziadny pokrok I:> 41

- ZhorSenie ‘ 17
Nevyhodnocované pre nedostatok informacii, kratky ﬁ 46
Casovy rad alebo neaplikovatelné

Zdroj: Druha sprava o dosiahnutych vysledkoch v narodnych prioritach implementacie
Agendy 2030, SU SR v spolupraci s MIRRI SR a ostatnymi rezortmi

4. DOBROVOLNE NARODNE SPRAVY

Krajiny maju moznost prezentovat svoju pracu a dosiahnuté vysledky v Agende
2030 na péde OSN na Politickom fore na vysokej urovni (High Level Political Forum)
formou Dobrovolnej narodnej spravy (Voluntary National Report). Slovensko tuto
moznost vyuzilo v roku 2018 a v roku 2023. V juli 2018 Slovensko formou prvého
dobrovolného prispevku predstavilo svoj subor Siestich narodnych priorit pre
implementaciu Agendy 2030. Dobrovolny narodny prehlfad Slovenska obsahoval opis
hlavnych vyziev, ktorym krajina €elila v suvislosti s kazdou z priorit.

V roku 2023 bol zaklad spravy tvoreny z Druhej monitorovacej spravy o plneni
Agendy 2030, Vizie a stratégie rozvoja Slovenskej republiky 2030 a boli pouzité
odporucania OECD o koherencii politik pre udrzatelny rozvoj ako vodiaceho ramca.

Na p6de OSN bola su€asne predstavena aj publikacia The Slovak Republic and the
Sustainable Development Goals of the 2030 Agenda, ktora vznikla na podnet MIRRI
SR z dévodu dalSej prezentacie Slovenska. Publikacia vznikla prekladom povodne;j
publikacie Slovenska republika a ciele udrzatelného rozvoja Agendy 2030 vytvorenej
na zaklade vysledkov Druhej monitorovacej spravy o plneni Agendy 2030. Publikacia
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predstavuje vyber hodnotenia indikatorov s cielom zvySit zaujem o plnenie cielov
Agendy 2030.

5. ZAVER

SU SR svoju pracu s Agendou 2030 prezentuje aj formou samostatnej webovej
stranky https://agenda2030.statistics.sk/Agenda2030/, ktoru pravidelne aktualizuje.
Stranka obsahuje informacie o vSetkych uzneseniach, vydanych publikaciach, linky na
databazu OSN SDGs aj EU SDGs, a, samozrejme aj na DATAcube. V su€asnosti su
v DATAcube. dostupné udaje za 26 indikatorov, na ich rozSireni sa intenzivne pracuje.
Agenda 2030 nie je pravne zavazna, napriek tomu ju akceptuju vSetky Staty. Plati pre
vSetkych, s ohfadom na rozdielne readlie, kapacity, urovne jednotlivych Statoy,
reSpektuje narodné politiky a priority. Nezavazuje Staty ku konkrétnym rieSeniam,
pretoze situacie a okolnosti v Statoch na celom svete su rézne. Kazdy Stat si vyberie,
na ¢o sa chce vo svojich podmienkach sustredit, aké ma priority — pre niekoho to méze
byt pristup k vode, pre iného vzdelavanie, pre dalSieho inteligentné mesta, preto ma
Agenda 2030 bezprecedentny rozsah a vyznam.

V &lanku su uvedené odkazy/prepojenia na viacero dalSich suvisiacich dokumentov
a materialov, ktoré mézu priniest podrobnejsi a komplexnejsi obraz o Agende 2030 na
Slovensku.
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Informacia/Information

DALSi ROCNIK USPESNEJ KONFERENCIE AMSE,
TENTOKRAT V POLSKEJ WROCLAWI

ANOTHER YEAR OF THE SUCCESSFUL AMSE CONFERENCE,
THIS TIME IN POLISH WROCLAW

Konferencia AMSE 2024 (Applications of Mathematics and Statistics
in Economics 2024) zaznamenala uz dvadsiaty Siesty roCnik svojej organizacie. Sice
dvadsatSest ako vyro¢né Cislo nevytvara dojem vyznamného jubilea, konferencia
mala distingvovany priebeh a pri priatel'skej atmosfére ponukla u¢astnikom moznost
rozmanitych vedeckych, odbornych a osobnych interakcii. Tento ro¢nik sa konal
v Pawtowiciach, ktoré su malebnou periférnou sucastou historického polského mesta
Vroclav (Wroctaw), v minulosti znameho ako Vratislav. Konferenciu AMSE v roku 2024
organizovala pod vedenim Joanny Debickej a Beaty Zmys$lonej Katedra Statistiky
Fakulty manazmentu, pocitaCovych vied a financii Ekonomickej univerzity vo Vroclave.
Na jej vedeckej garancii sa podielali nielen zamestnanci organizujucej institucie
(Walenty Ostasiewicz, Joanna Debicka, Beata Zmyslona), ale aj vedecké osobnosti
z Ekonomickej fakulty Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici na Slovensku (Rudolf
Zimka, Emilia Zimkova, Martin Boda) ¢i Fakulty informatiky a Statistiky Vysokej Skoly
ekonomickej v Prahe v Ceskej republike (Richard Hindls, Stanislava Hronova, Kristyna
Vitavska).

Konferencia sa konala od stredy 28. augusta 2024 do nedele 1. septembra 2024.
Konferenény program kopiroval konvenény format. PoCas pracovnej €asti konferencie,
ktoré prebiehali vo Stvrtok 29. augusta 2024 a piatkoveé doobedie 30. augusta 2024, sa
konali dve plenarne prednasky, Styri riadne sekcie a jedna plagatova (posterova)
sekcia. Piatkové poobedie a cela sobota mali vyletny raz a boli venované neformalnym
aktivitam.

Na konferenciu AMSE bolo prihlasenych viac ako tridsat’ aktivnych €i pasivnych
ugastnikov zo Slovenska, Polska a Ceskej republiky. Okrem dvoch plenarnych
prednasok bolo prezentovanych 15 ¢lankov formou aktivnych vystupeni a 5 prac
formou plagatov (posterov). Konferenciu podporili svojou ucastou reprezentanti
oficialnej Statistiky v Ceskej republike a na Slovensku a aj reprezentant Statisticke;
obce na Slovensku. Na konferencii takto vystupil s plenarnou prednaskou
Macroeconomic statistics standards implication in measuring the economy predseda
Ceského $tatistického uradu Marek Rojicek, k vedeckému programu prispeli
podpredsedni¢ka Statistického Uradu Slovenskej republiky Ludmila lvanéikova
vystupenim v spoluatorstve Active ageing in Slovak regions a vedecky tajomnik
Slovenskej Statistickej a demografickej spoloCnosti Martin Boda prispevkom
v spoluautorstve Gender-specific Okun's law — disaggregation perspective. Generalna
riaditelka sekcie vSeobecnej metodiky, registrov a koordinacie narodného statistického
systému Statistického uradu Slovenskej republiky Helena Glaser-Opitzova
a predsednika Slovenskej Statistickej a demografickej spolo€nosti Iveta StankoviCova
podporili konferenciu svojou ucastou.

Problémom konferencie, ktory je pocitovany na urovni vedeckého vyboru, je vysoka
diverzita tém, ktorymi prispievaju jej ucastnici. Konferencia AMSE bola vzdy
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Sirokospektralne zamerané s piatimi hlavnymi tematickymi okruhmi, ktorymi postupne
su: 1. makroekonémia, verejna ekondmia a metodologické otazky ekondmie,
2. socialna ekonomia, hospodarska udrzatelnost a demografickd ekonomia,
3. mikroekonomické zalezitosti, 4. financné trhy, meranie rizika, poistovnictvo,
5. multidimenzionalna Statistika. Dokonca niekolko rokov na konferencii odznievali aj
historické témy zamerané na formovanie $tatistiky v eskych krajinach. Vedecky vybor
dlhodobo bojoval so zabezpefenim kvalitnej diskusie a spatnej vazby na prezentované
prace. Zial, nehomogénnost tém sa prejavila aj v tomto roéniku. Plenarne prednasky
boli venované otazkam oficialneho Statistického vykaznictva a nasledovali tematicky
fragmentované sekcie: mikroekonémia a finanéné zalezitosti (sekcia 1), dbchodkovy
systém a problémy so starnutim (sekcia Il), aplikacia Statistickych metod a histéria
Statistiky (sekcia lll), plagatova (posterova) sekcia , demografické a socialne zalezitosti
(sekcia V). Necelistvost’ oficialneho programu vSak bola kompenzovana bohatymi
a plodnymi diskusiami pocCas konferen¢nych veceri alebo vyletnych podujati. Tieto boli
tento rok zamerané na spoznanie centra Vroclavu (piatok 30. augusta 2024) alebo
okolia Trzebnice a jej Magacich hér (Kocie Gory). Ugastnici AMSE 2024 mali moznost
spoznat’' najma sakralne stavby Wroctawi alebo zrelaxovat' pri lahkych turistickych
prechadzkach sprevadzanych nielen profesionalnym vykladom, ale aj stimulativnymi
debatami.

Nahlad na atmosféru konferencie poskytuju dve fotografie z sekcie Il venovanej
problematike udrzatelnosti déchodkového systému a celej spolo¢nosti.

Zdroj: uc¢astnici konferencie

Konferencia AMSE zacala nenapadne v roku 1998 v Liptovskom Trnovci ako
stretnutie slovenskych a Ceskych ucitefov matematiky a Statistiky etablovanych
v oblasti ekondmie, ktori mali vnutornu potrebu sa dalej posunut. V priebehu dalSich
rokov pocet ucastnikov rastol a presadil sa rotacny princip organizacie. AMSE 2023
takto organizovala Ekonomicka fakulta Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici
a buduci ro¢nik AMSE 2025 uz bude organizovat Fakulta informatiky a Statistiky
Vysokej Skoly ekonomickej v Prahe. Celkovo sa doteraz konala konferencia AMSE
celkovo desatkrat na Slovensku, osemkrat v Ceskej republike a osemkrat v Pol'sku,
vratane jedného roc€nika, ktory sa konal v pandemickom obdobi v online formate.
Konferencia sa medzi rokmi 1998 az 2024 neuskutoCnila iba raz nasledkom
pandemickych restrikcii.
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Aj tento rok bola konferencia vedecky aj fudsky vydarenym podujatim, ktoré hostilo
prislusnikov viacerych generacii od zakladajucich €lenov az po mladych tvorivych
pracovnikov. Konferencia vytvorila platformu na diseminaciu vedeckych poznatkov
a poskytla uc€astnikom namety na rieSenie teoretickych a praktickych problémov
ekonomie rigoréznymi metdodami matematiky a Statistiky. Buduci roCnik sa uskutoCni
v Hradci Kralové v termine od 27. augusta 2025 do 31. augusta 2025 a jeho
organizatorom bude Fakulta Statistiky a informatiky Vysokej Skoly ekonomickej
v Prahe.

doc. PhDr. Ing. Martin BODA, PhD.
Autor je vedeckym tajomnikom a podpredsedom pre medzinarodné vztahy Slovenskej
Statistickej a demografickej spolo¢nosti a akademickym pracovnikom na Katedre

kvantitativnych metéd a informacnych systémov Ekonomickej fakulty Univerzity Mateja Bela
v Banskej Bystrici
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Informacia/lnformation
KONFERENCIA ROBUST 2024
ROBUST 2024 CONFERENCE

Dnia 8. septembra 2024 bola v Bardejove slavnostne zahajena 23. letna skola Jednoty
Seskych matematikov a fyzikov (JCMF) ROBUST 2024. Séria letnych a zimnych $kél
ROBUST je organizovana skupinou pre vypo&tovu $tatistiku pri Ceskej matematicke;
spolognosti (CMS) JCMF kazdy druhy rok od roku 1980. Tento roénik sa uskuto&nil
vdhioch 8. 9. — 13. 9. 2024 v bardejovskom hoteli Sari§. Medzi spoluorganizatorov
tentokrat patrili aj Ceska statisticka spolecnost a Slovenska $tatisticka a demograficka
spolo¢nost (SSDS).

Letna Skola ROBUST 2024 (https://www.statspol.cz/konference/robust/) bola tentoraz
prepojena s medzinarodnym workshopom AMISTAT 2024 — Analytical Method in
Statistics (https://amistat.fp.tul.cz/).

ROBUST 2024 bol venovany sucCasnym trendom Statistiky, pravdepodobnosti,
finanCnej matematiky, optimalizacie a analyzy dat. Velka pozornost sa venovala aj
problematike vyuky nasich kvantitativnych odborov v dobe internetu a existencie volného
pristupu k nastrojom typu Wikipédia, Google Search ¢i Scholar, ChatGPT, systém R,
apod. Tieto nastroje Casto bohuzial vedu k mylnej predstave (nielen Studentov), Ze si
rieSenie jednoducho a bezbolestne ,vygooglime®, spocitame, €i to niekto ,vyriesi za nas”.

§¥ s B

Pohrad do

= o / d 1
prednaskovej saly: prof. J. Antoch a prof. J. Jureckova. Zdroj fotografie: autori ¢clanku

Ponuku na prednesenie pozvanych prednasok v trvani 60 minut v ramci ROBUST
2024 prijali (abecedne):

e Dusan Klein (Univerzita Pavla Jozefa Safarika, KoSice): Testovanie kovariaéne;
Struktury v mnohorozmernom linearnom model;;

e David Kraus (Masarykova univerzita, Brno): Analyza funkcionalnych dat
a cenzorovanie;

e Tomas$ Mrkvicka (Jihodeska univerzita, Ceské Bud&jovice): Intervaly spolahlivosti
pre mieru faloSnych objavov pri viacnasobnom testovani (False discovery rate
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envelopes);

e Michal Pesta, (Univerzita Karlova, Praha): Zmena intenzity a pasma bootstrapu
(Changing intensities and band bootstrap);

e Samuel Rosa (Univerzita Komenského, Bratislava): Optimalny dizajn, grafy a siete.

Mimo pozvanych prednasok zazneli aj kratSie prezentacie u€astnikov (cca 20 minut)
a bola pripravena aj posterova sekcia doktorandov a Studentov. Postery boli umiestnené
v prednaskovej miestnosti a boli zahrnuté do sutaze. Na zaver konferencie boli vyhlasené
vysledky sutaze doktorandov a Studentov z prezentacnej aj posterovej formy.

Odborna komisia v zlozeni J. Antoch (predseda), D. Kraus, T. Mrkvicka, S. Nagy
a S. Rosa vyhodnotila vystupenia Studentov a doktorandov, ktori aktivne vystupili
s prispevkom v ramci odborného programu. KedZe ucastnikmi boli Studenti s menSimi,
ako aj s vacsimi vedeckymi skusenostami, komisia sa rozhodla hodnotit' ich vystupenia
osobitne. Nakoniec boli udelené ocenenia nasledujucim Studentom a Studentkam
(abecedne a bez titulov):

1. Prace zaloZené na vysledkoch doktorandskej prace:
+ |va Karafiatova, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova Praha,
* Markéta Makarova, Masarykova univerzita Brn,o
« Pal Somogyi, Univerzita Komenského Bratislava,
» Jan Vesely, Univerzita Komenského Bratislava.
2. Prace zalozené na vysledkoch diplomovej prace:
» Tomas Chupan, Univerzita Palackého Olomouc,
+ Tomas Pompa, Masarykova univerzita Brno,
» Martin Romarnak, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova Praha.
3. Prace zaloZené na vysledkoch bakalarskej prace:
» Eliska Halova, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova Praha,
* Roman Kralik, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova Praha.

Kazdy z ocenenych Studentov dostal 6 250 CZK. Celkova vyska udelenych cien bola
56 250 CZK, z toho 25 000 CZK poskytla nadacia RSJ Securities, a.s., a 31 250 CZK
poskytla CMS JCMF.

Na podujati v Bardejove sa zl&astnilo takmer 90 udastnikov z Ceskej republiky,
Slovenska, Belgicka, Franctzska, Kanady, Nemecka, Nigérie, Rakuska, Svédska, USA
a Spojeného kralovstva. ROBUST 2024 bol spojeny s konferenciou AMISTAT 2024,
takZe ucCastnici oboch akcii mohli navstevovat prednasky podfa vlastného vyberu.
Celkovo bolo prednesenych 78 prednasok (rokovacimi jazykmi boli angli¢tina, Cestina
a slovencina), z toho 28 pripravili Studenti a doktorandi. Odborny program a abstrakty
prednasok su dostupné online:

e program: https://www.karlin.mff.cuni.cz/~antoch/robust24/program.pdf,

e abstrakty ROBUST 2024:

https://www.karlin.mff.cuni.cz/~antoch/robust24/abstrakty.pdf,

e abstrakty AMISTAT 2024

https://www.karlin.mff.cuni.cz/~antoch/robust24/abstraktyAmi24.pdf.

Medzi najvzacnejSich uc€astnikov patril prof. Roger Koenker z Univerzity of lllinois,
Urbana Champaign a Univerzity College London, ktory vela diskutoval so Studentmi
a ucastnikmi poc¢as celého podujatia.
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Vramci spoloCenského programu niektorych uCastnikov konferencie prijali
predstavitelia mesta v historickej radnici Bardejova. Viceprimatorka Bardejova Eva
Hudakova srdecCne privitala hosti a zaZelala im prijemny pobyt v tomto historickom meste
a uspesné rokovanie. Na zaver boli u€astnici obdarovani knihou s farebnymi fotografiami
Bardejova.

Vstredu 11. 9. 2024 popoludni organizaény vybor zorganizoval pre ucastnikov
autobusovy vylet do okolia Bardejova. Navstivili sme Duklu — pamatnik Cesko-
slovenského armadneho zboru a Udole smrti — prirodné muzeum s vojenskou technikou
z obdobia Karpatsko-duklianskej operacie poc€as 2. svetovej vojny (25. 10. —27. 10. 1944).
Pozreli sme si aj tri drevené kostoliky v okoli Bardejova a Svidnika, konkrétne v obciach
Jedlinka, Ladomirova a Bodruzal. Kostoliky patria medzi vyznamné kulturne pamiatky
chranené UNESCO-m. Ugastnici boli velmi spokojni s vyletom, na ktorom mohli
spoznavat a obdivovat slovensku prirodu, pamatihodnosti a fudi. Kazdy vecCer sa
v priestoroch konferen¢nej saly konali spolo¢né posedenia s panelovymi diskusiami na
odborné témy, ale aj pesniCkami pri gitarach, na ktoré hrali niektori z ucastnikov.

Vystupenia z konferencie vo forme ¢lankov budu publikované v dvoch Casopisoch:
v Geskom &asopise Statistika: Statistics and Economy Journal (vydava ho Cesky
statisticky urad) a v slovenskom Casopise Slovenska Statistika a demografia (vydava ho
Statisticky urad SR a SSDS).

) doc. Ing. Iveta STANKOVICOVA, PhD.
predsedni¢ka SSDS a ¢lenka organizacného vyboru ROBUST 2024

prof. RNDr. Jaromir ANTOCH, CSc.
predseda organizacného vyboru ROBUST 2024
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PRIPRAVUJEME/COMING SOON

Zuzana STOFANIKOVA, Kristian KALAMEN, FrantiSek POLLAK
THE IMPACT OF REPUTATION METRICS ON CORPORATE REVENUES
VPLYV UKAZOVATELOV REPUTACIE NA PODNIKOVE PRiJMY

Roman PA\/E!_KA 3 ) ]
MODELOVANI EFEKTU A JEJICH VISUALIZACE V PROSTREDI SYSTEMU SAS

MODELLING OF EFFECTS AND THEIR VISUALISATION IN THE SAS SYSTEM
ENVIRONMENT

* % %

ONLINE VERZIA C"I'SL,A 1/2025 SLOVENSKEJ STATISTIKY A DEMOGRAFIE JE
VEREJNE DOSTUPNA na internetovej stranke slovak.statistics.sk a ssad.statistics. sk
od 15. JANUARA 2025.

THE ONLINE VERSION OF THE JOURNAL SLOVAK STATISTICS AND

DEMOGRAPHY No 1 (2025) IS PUBLICLY BE AVAILABLE at the website
slovak.statistics.sk and ssad.statistics.sk from JANUARY 15, 2025.
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INFORMACIE PRE PRISPIEVATELOV

Prispevky prijimame v slovenskom, v Eeskom
a v anglickom jazyku. Musia re$pektovat odborné
zameranie Casopisu a jeho vedecky charakter.
Zaslany prispevok nesmie byt v recenznom ko-
nani vinom ¢asopise, ani uverejneny v odbornej
ainej 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 spOsobu spracovania faktov v rozsahu
do 100 slov), kluCové slova (maximalne 5),
resumeé (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, kfuc¢ové
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 literatiru sa
uvadzaju v texte Cislami v hranatych zatvor-
kach. Poznamky s poradovym €islom su umiest-
nené pod Ciarou na prislusnej strane textu, ku
ktorému sa vztahuju. PodrobnejSie pokyny
najdu autori na ssad.statistics.sk.

Rozsah vedeckych d¢lankov je okolo 15 nor-
mostran, 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 minimaine,
pri prvom pouziti je potrebné skratku v zatvorke
rozpisat. Redakcia zabezpecuje 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 text in
square brackets. Footnotes should be numbered
in the order of the corresponding page of a text.
Authors can find more details at the website
ssad.statistics.sk.

Scope of a scientific article is about 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. Abbreviati-
ons 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.
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