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Abstrakt

BANIKOVA, Sofia: Analyza margindlnych — strednych  hodnét — ekvivalentného
disponibilného prijmu clenov slovenskych domdacnosti v programovacich jazykoch SAS a R.

— Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra Statistiky.

— Veduci zavereénej prace: prof. Mgr. Erik Soltés, PhD. — Bratislava: FHI EU, 2023, 76 s.

Hlavnym cielom zaverecnej prace je priblizenie a porovnanie moznosti analyz
marginalnych strednych hodnét ekvivalentného disponibilného prijmu domécnosti SR
v programovacich jazykoch SAS a R. Praca je rozdelena na Styri kapitoly a obsahuje 33
vystupov, 9 obrazkov a 11 tabuliek. V prvej kapitole prace sa venujeme teoretickému
vymedzeniu zdkladnych pojmov rieSenej problematiky a taktiez stiCasnému stavu doma
a v zahrani¢i. Druha kapitola blizSie definuje hlavny ciel’ zaverecnej prace. V tretej kapitole
popisujeme metodiku prace a metédy skimania, ktoré budu v d’alSej kapitole pouzité na
analyzu anaplnenie ciela prace. Poslednd kapitola sa venuje vysledkom prace ateda
samotnej analyze marginalnych strednych hodnoét v oboch programovacich jazykoch.
Vysledky prace teda poskytuji porovnanie analyz margindlnych strednych hodnot
vSeobecnych linearnych modelov v dvoch programovacich jazykoch a taktiez pohl'ad na

vplyv rdéznych faktorov na ekvivalentny disponibilny prijem domécnosti SR.

Kruacové slova: ekvivalentny disponibilny prijem, vSeobecny linearny model, marginalne

stredné hodnoty, EMMEANS



Abstract

BANIKOVA, Sofia: Marginal means analysis of equivalised disposable income of Slovak
households members in programming languages SAS and R. — The University of Economics
in Bratislava. Faculty of Economic Informatics; Department of Statistics. — Thesis

supervisor: prof. Mgr. Erik Soltés, PhD. — Bratislava: FHI EU, 2023, 76 p.

The main objective of the final thesis is to present and compare the possibilities of analyzing
the marginal mean values of the equivalent disposable income of Slovak households using
SAS and R programming languages. The thesis is divided into four chapters and includes 33
outputs, 9 figures and 11 tables. The first chapter focuses on the theoretical definition of the
key concepts related to the problem being addressed, as well as the current situation both
domestically and internationally. The second chapter provides a more detailed definition of
the main objective of the final thesis. In the third chapter, the methodology of the study and
the research methods to be used in the subsequent chapter are described, which will be
employed to analyze and achieve the objective of the thesis. The final chapter is dedicated
to presenting the results of the study, specifically the analysis of marginal mean values in
both programming languages. Consequently, the results of the study offer a comparison of
analyses of the marginal mean values of general linear models in the two programming
languages, as well as insights into the impact of various factors on the equivalized disposable

income of Slovak households.

Keywords: equivalized disposable income, general linear model, least squares means,

EMMEANS
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Uvod

Margindlne stredné hodnoty predstavuju dolezity ukazovatel’ v roznych oblastiach,
ako napriklad ekonometria, medicina, socioldgia ¢i demografia. Si pouzivané na meranie a
analyzu vplyvu zmien jednej premennej na druhtt v rdmci analyz, ktoré obsahuju viacero
nezavislych premennych. Obzvlast uzitocné je ich skumanie pri modelovani vplyvu
kategorialnych premennych na spojitu zavisla premennu, ked’ze umoziuju porovnat’ stredné
hodnoty zéavislej premennej pre rozne kategorie nezavislych premennych. V tejto préci sa
zameriame na analyzu marginalnych strednych hodndt ekvivalentného disponibilného
prijmu domécnosti SR v zavislosti od ukazovatel'ov ako napriklad najvyssie dosiahnuté
vzdelanie, ekonomicka aktivita ¢i kraj SR, z ktorého ¢lenovia domécnosti pochadzaju. Na
analyzu sa v oblasti ekonometrie a Statistiky vyuziva mnozstvo néstrojov na analyzu dat,
priom programovacie jazyky SAS a R, prostrednictvom ktorych budeme analyzu
vykonavat, patria medzi najpouZzivanejsie.

Cielom prace je teda vysvetlit koncept marginalnych strednych hodnét a
ekvivalentného disponibilného prijmu, ako aj metddy ich analyzy pomocou programovacich
jazykov SAS a R.

Praca je rozdelend na Styri kapitoly, priCom v prvej kapitole sa zameriame na sucasny
stav rieSenej problematiky ateda vymedzime ekvivalentny disponibilny prijem a jeho
vyznam pri hodnoteni chudoby a socialneho vyltiéenia ako na Slovensku tak aj v EU. Taktie
pribliZime podstatu zistovania EU-SILC, ktoré je hlavnym zdrojom tdajov o ekvivalentnom
disponibilnom prijme domécnosti.

V druhej kapitole detailne popiSeme nie len hlavny ciel’ prace a taktiez vSetky
Ciastkové ciele, ktoré ndm napomoézu pri dosahovani hlavného ciela.

V tretej kapitole sa budeme venovat’ metodike prace a metddam skiimania. PopiSeme
teda vSeobecny linedrny model a principy overovania Statistickej vyznamnosti ako celého
modelu, tak aj jednotlivych premennych ¢i regresnych koeficientov. Taktiez sa bliZSie
pozrieme na oba programovacie jazyky a ich konkrétne procedury ¢i bali€ky, ktoré budu
v d’alSej kapitole prace priamo vyuzité na analyzu.

Vo Stvrtej azaroven poslednej kapitole pristaipime ku samotnej analyze
margindlnych strednych hodnét. V prvej casti tejto kapitoly budeme analyzovat
ekvivalentny disponibilny prijem za vyuzitia softvéru SAS, v druhej Casti na analyzu
vyuZijeme programovaci jazyk R. Postupy a ziskané vysledky néasledne interpretujeme a

porovname.



Hlavnym prinosom prace bude teda aplikacia teoretickych vedomosti na redlne data
a interpretacia vysledkov ziskanych pomocou programovacich jazykov SAS a R. Praca
ukaze vyuzitie Statistickych nastrojov v praxi a pomoze lepSie pochopit’ ekonomické
ukazovatele ako marginalne stredné hodnoty a ekvivalentny disponibilny prijem. Taktiez
prinesie porovnanie prace v oboch programovacich jazykoch, pricom poukaze na ich

prednosti ¢i konkrétne rozdiely.



1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

Chudoba je komplexny, viacrozmerny socialny problém pri definovani a merani
ktorého vzdy vychddzame z konkrétneho konceptu. Neexistuje teda jedina spravna definicia
chudoby, ani jediny univerzalny spdsob jej merania. Kazdé meranie chudoby predstavuje
meranie len urcitého jej konceptu. (Vlacuha, 2019)

Rozozndvame viacero konceptov chudoby, ktoré si kategorizované na zaklade
roznych kritérii, pricom sa tieto kategorie prekryvaji medzi sebou. My sa d’alej budeme
zameriavat’ na analyzu medzinarodne definovanych a porovnatel'nych indikatorov chudoby
a socialneho vylucenia, ktoré vychadzaju z ekvivalentného disponibilného prijmu
domacnosti definovaného v prieskume EU-SILC. Tieto indikatory meraju nasledujuce
koncepty chudoby:

e relativny koncept — relativna miera chudoby sa vypocitava porovnanim prijmu

s urcitou strednou hodnotou, v naSom pripade s narodnou hranicou chudoby,

e nepriamy koncept — meranie chudoby sa vykonéva prostrednictvom disponibilného
prijmu domacnosti, pricom sa nezohl'adiiuju vydavky domacnosti,
e objektivny koncept — hranica chudoby sa stanovuje na zdklade nezavislych a

objektivnych kritérii, nie subjektivne. (Vlacuha, 2019)

1.1 Statistické zist’ovanie EU-SILC

Zistovanie o prijmoch a Zivotnych podmienkach domacnosti — EU-SILC (z angl.
European Union Statistics on Income and Living Conditions), ktorého cielom je zabezpecit
pravidelné, kvalitné a v€asné informacie o prijmoch, chudobe a socidlnom vyluceni sa
na Slovensku realizuje od roku 2005. Toto zistovanie je sucastou harmonizovaného
zistovania ¢lenskych krajin Eurdpskej Unie, ktoré sa uskutociiuje na zéklade porovnatelnej
medzinarodnej metodiky (Nariadenie (ES) ¢. 1177/2003 Eurdpskeho parlamentu a Rady
EU). Na Slovensku ho realizuje Statisticky urad Slovenskej republiky. So zistovanim sa
zacalo v roku 2003 na zdklade dzentlmenskej dohody s Eurostatom v Belgicku, Déansku,
frsku, Grécku, Luxembursku a Rakusku s naslednym rozsirenim do celej Eurépy. Do roku
2011 bolo do tohto zistovania zahrnutych uz vsetkych 27 &lenskych $tatov EU a taktiez
Island, Nérsko, Srbsko a Svajéiarsko. (Statistika rozdelenia prijmov, 2015)

Vysledky tohto zistovania su doélezitym zdrojom informacii o zivotnej Urovni
obyvatel'stva a sluzia ako podklad pre planovanie opatreni na zvySovanie kvality Zivota

obcanov. Jednymi z hlavnych vystupov tohto zistovania st indikatory chudoby a socidlneho
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vylii€enia, na zdklade ktorych je na narodnej Girovni mozné sledovat’ chudobu a socidlne
vyli€enie z roznych hladisk. V rdmci krajin EU sa na analyzy vyuZzivaji medzinarodne
definované a porovnatelné indikatory chudoby a socidlneho vylucenia, vychadzajuce

z ekvivalentného disponibilného prijmu domécnosti. (Vlacuha, 2019)

1.2 Ekvivalentny disponibilny prijem

Koncept ekvivalentného disponibilného prijmu domécnosti bol vyvinuty v 50. a 60.
rokoch 20. storo¢ia. V minulosti sa tomuto konceptu venovalo mnoho sociologov,
ekonomov, ¢i Statistikov. Medzi najvyznamnejsich patri britsky socialny teoretik a ekonom
Richard M. Tilmuss, ktory sa vo svojej praci ,,Income Distribution and Social Change*
z roku 1962 zaoberal nerovnost'ou v prijme a Zivotnej urovni réznych skupin obyvatel'stva.
Toto dielo patriace medzi kIi¢ové diela v oblasti vyskumu prijmovej nerovnosti predstavuje
vyznamny prinos k pochopeniu vyznamu a dosledkov tohto konceptu pre spolo¢nost
a ponuka nastroje na jeho meranie a zmiernenie.

Konceptu ekvivalentného disponibilného prijmu sa venovali aj d’al§i ekondmovia
a sociologovia ako napriklad Branko Milanovi¢, ktory sa v diele ,,Income, Inequality, and
Poverty during the Transition from Planned to Market Economy* zameriaval na vyvoj
prijmu a chudoby v krajinach strednej a vychodnej Eurépy po pade komunizmu. Autor tu
vyuzival koncept ekvivalentného disponibilného prijmu na meranie Zivotnej UGrovne a
porovnavanie vyvoja prijmu a nerovnosti v roznych krajinach. (Milanovi¢, 1998)

Walter Garrison Runciman vo svojom diele ,,Relative Deprivation and Social
Justice* zroka 1966 predstavil koncept materidlnej deprivacie a zaoberal sa taktieZ
ekvivalentnym disponibilnym prijmom ako ndstrojom na meranie chudoby a nerovnosti.
Taktiez poukazoval na fakt, Ze chudoba a socidlna nerovnost’ maju negativny vplyv na
spolo¢nost” ako celok.

Tito vyznamni predstavitelia vyskumu ekvivalentného disponibilného prijmu
prispeli k rozvoju tohto konceptu a jeho vyuzitiu v r6znych oblastiach vyskumu a analyzy.
V sucasnosti sa tymto konceptom zaoberaju vedci a analytici z r6znych oblasti, vratane
ekonomie, socioldgie, politologie a demografie, a vyuzivaji ho pri vyskume socidlnej
stratifikacie, nerovnosti prijmov a chudoby.

Ekvivalentny disponibilny prijem predstavuje jednotnii vysku prijmu vSetkych
¢lenov domacnosti. Pre zohl'adnenie velkosti a zloZenia domécnosti je teda disponibilny

prijem doméacnosti deleny ekvivalentnou velkostou domdécnosti, pricom v zistovani EU-
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SILC sa na vypocet ekvivalentnej vel'kosti domécnosti vyuziva tzv. modifikovand OECD
Skala, ktord kazdému c¢lenovi domdacnosti priradzuje urcity koeficient. Kazdy prvy ¢len
domaécnosti ma priradeny koeficient 1, kazdy d’alsi clen domdacnosti vo veku 14 a viac rokov
ma priradeny koeficient 0,5 a kazdy d’alsi ¢len vo veku menej ako 14 rokov ma priradeny
koeficient 0,3. Ekvivalentnd velkost’ domacnosti je potom rovna stuctu tychto koeficientov
priradenych kazdému clenovi domécnosti. (Eurostat, 2021) Napriklad pri domacnosti
pozostavajucej z dvoch dospelych 0sob a dvoch deti mladSich ako 14 rokov by bola
ekvivalentna velkost’ domacnosti rovna suctu 1 + 0,5+ 0,3 + 0,3, teda 2,1. V pripade, ze
by bol celkovy disponibilny prijem tejto domacnosti 18 900€, ekvivalentny disponibilny
prijem kazdého jej Clena by bol na urovni 9 000€.

Celkovy disponibilny prijem domacnosti predstavuje sucet zloziek hrubého
osobného prijmu ¢lenov domécnosti a zloziek prijmu na tirovni domécnosti. Od tohto suctu
su nasledne od¢itané pravidelné dane z majetku, pravidelné platené transfery medzi
domécnostami (napr. vyzivné, pravidelna peniazna vypomoc), dan z prijmu a prispevky na
socialne poistenie. Do osobného prijmu ¢lenov domacnosti zarad'ujeme pracovné prijmy
(peniazné prijmy, nepeniazné prijmy a peniazné zisky (straty) z podnikania a inej samostatnej
zarobkovej Cinnosti), prijmy z majetku, socidlne prijmy (starobné¢ davky, davky v
nezamestnanosti, davky v invalidite, nemocenské davky a in¢) a dalSie prijmové
komponenty. Do prijmu na trovni domacnosti zarad'ujeme napr. prijem z prendjmu majetku
alebo prijaté transfery od inych domécnosti. (Vla¢uha, 2019)

Referenc¢né obdobie pre vypocet prijmu sa lisi v zavislosti od krajiny. VacSina krajin
pouziva 12-mesacné obdobie, zvy€ajne predchadzajuci kalendarny alebo danovy rok.
V pripade irska, je zistovanie prijmu priebezné a zahriiuje poslednych 12 mesiacov pred
zistovanim. (Statistika rozdelenia prijmov, 2015)

Jednotkami zistovania st sikromné hospodériace domacnosti a ich aktudlni
¢lenovia, ktori Ziji na uzemi danej krajiny v ¢ase zberu idajov. Na Slovensku sa zber tdajov
realizuje prostrednictvom terénneho zberu dat v nahodne vybranych domacnostiach, kde
opytovatelia priamo zistuji pozadované udaje od jej ¢lenov. Pri zistovani bol doteraz
pouzivany dvojstupiiovy, stratifikovany vyber, pri¢om stratifikacnymi kritériami boli stupeii
urbanizacie (7 trovni podl'a velkostnej skupiny obce) a geograficka stratifikacia (8 trovni
podrla krajov zodpovedajucich tirovni NUTS 3). Aplikovanim tychto stratifika¢nych kritérii
vzniklo 48 strat. V radmci jednotlivych strat boli domacnosti vyberané jednoduchym

nahodnym vyberom s proporciondlnym poctom domécnosti v kazdej strate. (Vlacuha, 2022)
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Ako wuz bolo spominané vySSie, mnozstvo medzindrodne definovanych
a porovnatel'nych indikatorov kvality zivota, chudoby a socidlneho vylucenia, vychadza
prave z ekvivalentného disponibilného prijmu. Tento ukazovatel’ vSak nie je vyznamnym len
na medzinarodnej, ale taktiez aj na narodnej Grovni, nakol’ko sa o neho pri svojej ¢innosti
opieraji mnoh¢ Statne institucie.

Institit pre vyskum prace arodiny napriklad vo vyskumnej sprave ,,Analyza
vwdavkov domdcnosti na byvanie* prinaSa analyzu vybranych aspektov byvania na
Slovensku. Ekvivalentny disponibilny prijem je v tejto sprave vyuzivany najma na analyzu
percentualneho zastipenia ndkladov na byvanie na prijmoch domacnosti. Skiima sa taktiez
miera zat'azenia vydavkami na byvanie v roznych prijmovych kvintiloch. (Gerbery, 2019)

Rada pre rozpoctovu zodpovednost’ sa o ekvivalentny disponibilny prijem opierala
napriklad pri kvantifikacii vplyvu opatreni tzv. prorodinného balicka, kde skiimala okrem
iného aj zmeny disponibilného prijmu domacnosti po zavedeni tychto opatreni. (Kancelaria
RRZ, 2022)

Urad pre regulaciou sietovych odvetvi poskytuje v strategickej koncepcii na ochranu
odberatel'ov spifiajucich podmienky energetickej chudoby stibor odporta¢ani na systémové
opatrenia, ktorych implementacia moze zvysit mieru dlhodobej udrzatel'nej dostupnosti
energii apitnej vody pre socidlne zranitelné domaécnosti SR. V tejto koncepcii sa
ekvivalentny disponibilny prijem vyuZiva prave na odhad po¢tu domécnosti ohrozenych

energetickou chudobou.

1.3 Vybrané indikatory chudoby a socidlneho vylucenia
Indikator miery rizika chudoby alebo socidlneho vylucenia AROPE (z angl. At risk

of poverty or social exclusion) je zdkladnym medzinarodne definovanym a porovnateI'nym
indikatorom zaloZzenym na ekvivalentnom disponibilnom prijme. Je to hlavny ukazovatel’ na
monitorovanie dosahovania ciel'a EU 2030 v oblasti chudoby a socialneho vylu¢enia a bol
hlavnym ukazovatelom na monitorovanie pokroku pri napliiani ciel'a stratégie EU 2020 v
oblasti chudoby. V tomto indikatore sa dokopy zohl'adiiuju tri dimenzie chudoby a teda je
tvoreny kombindciou nasledovnych ¢iastkovych indikatorov:

e miera rizika prijmovej chudoby,

e miera zdvaznej materidlovej a socidlnej deprivacie,

e miera vel'mi nizkej pracovnej intenzity.
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AROPE teda predstavuje pocet 0sob, ktor¢ st bud’ ohrozené rizikom prijmovej chudoby
a/alebo su zavazne materidlne a sociadlne deprivované a/alebo ziju v domécnosti s vel'mi
nizkou pracovnou intenzitou, pricom osoby nachadzajuce sa vo viac ako jednej z vysSie
uvedenych situacii su zapocitavané iba raz. Miera AROPE predstavuje podiel 0sob v riziku
chudoby alebo socialneho vylucenia ku celkovej populéacii. (Vlacuha, 2022)

Co sa tyka ¢iastkovych indikatorov miery rizika a chudoby alebo socialneho
vylucenia, miera rizika prijmovej chudoby predstavuje percentualny podiel 0osob z celkove;j
populacie, ktorych ekvivalentny disponibilny prijem je pod hranicou rizika chudoby, teda
pod 60 % medianu narodného ekvivalentného disponibilného prijmu.! Miera rizika chudoby
je ovplyvnend mnozstvom faktorov, okrem iného sem patri regiondlne hl'adisko, vek, typ
domacnosti, pracovnd intenzita domdcnosti, najcastejSi status ekonomickej aktivity a
vlastnicky vztah k obydliu. V roku 2021 zilo pod hranicou prijmovej chudoby 12,3 %
obyvatel'ov SR. (Vlacuha, 2022)

Miera zavaznej materidlnej a socidlnej deprivacie vyjadruje percentualny podiel 0s6b
¢eliacich vynutenému nedostatku v aspoil siedmych zo zoznamu trindstich deprivacnych
poloziek. Tento zoznam bol v priebehu roka 2021 upraveny, z pdvodného zoznamu deviatich
deprivacnych poloziek bolo ponechanych Sest' a pridanych sedem novych deprivaénych
poloziek. Tato uprava bola zavedend na narodnej i medzinarodnej Grovni s cielom lepsie
zohl'adnit’ sucasné Zivotné Standardy a tym padom lepSie identifikovat’ socidlne vylucené
osoby ¢i domécnosti. V roku 2021 pocitovalo na Slovensku zavaznli materialovu a socialnu
deprivaciu 5,7 % obyvatel'ov, ¢o predstavuje narast o 1,2 p. b. oproti predchadzajucemu
roku. (Vlacuha, 2022)

Miera vel'mi nizkej pracovnej intenzity vyjadruje podiel 0os6b vo veku do 64 rokov
Zijucich v domacnostiach s vel'mi nizkou pracovnou intenzitou na celkovej populacii. Medzi
domaécnosti s vel'mi nizkou pracovnou intenzitou zarad'ujeme domacnosti, ktorych ¢lenovia
v pracovnom veku odpracovali menej ako 20 % z celoro¢ného pracovného potencialu pocas
prijmového referencného obdobia. Definicia pracovného veku sa vzt'ahuje na osoby vo veku
od 18 rokov a nezahriiuje Studentov vo veku od 18 do 24 rokov, pripadne osoby na
pred¢asnom ¢i invalidnom déchodku. Miera vel'mi nizkej pracovnej intenzity dosahovala na
Slovensku v roku 2021 urovei 3,9 %. (Vlacuha, 2022)

Obrazok 1 zobrazuje hodnoty indikatora miery rizika chudoby alebo socidlneho

vyliéenia v krajinach EU v roku 2021. Na Slovensku dosahovala tato miera hodnotu 15,6 %,

! Median ekvivalentného disponibilného prijmu je hodnota ekvivalentného disponibilného prijmu, ktora
rozdel'uje subor podl'a vysky prijmu na dve rovnako pocetné casti podl'a poctu osob.
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¢o predstavuje nérast o 1,8 p. b. oproti predchadzajiicemu roku, pricom narodnym ciel'om je
do roku 2030 dosiahnut' uroven 13,3 %. Najvys$Sia hodnota miery rizika chudoby

alebo socialneho vylu€enia bola v roku 2021 dosahovana v Rumunsku (34,5 %), naopak

hodnota tohto indikatora na Grovni 21,7 %, o predstavuje 95,4 milidona l'udi. (Vlacuha,
2022)

Na zaklade EU-SILC 2021 bolo riziko chudoby alebo socidlneho vylucenia zvysené
u zien (v porovnani s muzmi), u mladych dospelych vo veku 18 — 24 rokov (v porovnani
s osobami stredného alebo vyssieho veku) a u I'udi s nizkou troviiou dosiahnutého vzdelania
(arovne ISCED 0 — 2). Vyssiemu riziku chudoby alebo socidlneho vylucenia celili taktiez
domacnosti so zavislymi detmi, vroku 2021 bola az 1/5 obyvatefov EU Zijucich
v domacnostiach so zavislymi detmi ohrozena chudobou alebo socialnym vyli¢enim. Co sa
tyka pracovného statusu, ten predstavuje jednu z hlavnych socialno-ekonomickych
charakteristik ovplyviiujucich riziko chudoby alebo socidlneho vylucenia, pri¢om
nezamestnané osoby celia tomuto riziku najviac. V roku 2021 bolo az 64,5 %
nezamestnanych oséb vo veku nad 17 rokov ohrozenych chudobou alebo socidlnym
vylucenim). Pre porovnanie, podiel zamestnanych osdb, ktoré boli ohrozené chudobou alebo

socialnym vylucenim bol 11,1 %. (Living conditions in Europe..., 2022)
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Obrazok 1 Indikator miery rizika chudoby alebo socidlneho vylucenia v krajinach
EU v roku 2021

Zdroj: EUROSTAT, vlastné spracovanie
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Vzhl'adom na to, Ze sa v praci budeme zaoberat’ vylu¢ne skiimanim ekvivalentného
disponibilného prijmu domacnosti SR a jeho porovnavanim v zavislosti od réznych vplyvov,
priblizime si taktiez mieru rizika chudoby alebo socialneho vylucenia v ¢leneni podl'a krajov
SR. Je zname, Ze Slovensko ma dlhodobo vyrazné hospodarske a socialne rozdiely medzi
regionmi, ktoré suvisia s nerovnomernym ekonomickym rozvojom jednotlivych krajov.
Chudobnejsie regiony trpia nedostatocne rozvinutou infrastruktirou, pomalym tempom
budovania dopravnej siete, slabSie rozvijajucim sa podnikatel'skym prostredim, ¢i nizSou
uroviou vzdelania niektorych obyvatelov. Tieto problémy vedu k prehlbovaniu nerovnosti
medzi jednotlivymi krajmi, ¢o potvrdzuje aj tabul’ka 1 nizsie. (Vlacuha, 2022)

Moézeme vidiet', ze v Banskobystrickom kraji bol v roku 2021 najvyssi podiel I'udi
ohrozenych chudobou alebo socidlnym vylucenim (24,9 %). PreSovsky a KoSicky kraj mali
tiez vysoky podiel, s hodnotami 21,3 % a 19,9 %. Naopak, v Bratislavskom kraji bolo

chudobou alebo socidlnym vylu¢enim ohrozenych iba 6,1 % l'udi.

Tabulka 1 Miera rizika chudoby alebo socialneho
vylucenia v ¢leneni podl'a krajov SR v roku 2021

Kraj SR AROPE (%)
Bratislavsky kraj 6,1
Trnavsky kraj 11,9
Trenciansky kraj 11,7
Nitriansky kraj 12,1
Zilinsky kraj 14,3
Banskobystricky kraj 24,9
PreSovsky kraj 21,3
Kosicky kraj 19,9

Zdroj: EU-SILC 2021, vlastné spracovanie

Ako bolo uvedené, indikator AROPE je hlavnym ukazovatel'om na monitorovanie
dosahovania ciela EU 2030 v oblasti chudoby a socidlneho vyligenia. Eurépsky pilier
socialnych prav (EPSP) vyty¢€il v oblasti zamestnanosti, zrucnosti a socidlnej ochrany na
trovni EU tri ciele. Za u¢elom zniZovania chudoby a socialneho vylaéenia bol stanoveny
nasledovny ciel: zniZit’ pocet I'udi ohrozenych chudobou alebo socialnym vylac¢enim aspon
0 15 milidénov, z €oho by aspont 5 milidnov mali predstavovat’ deti. To zodpoveda hodnote
indikatora miery rizika chudoby alebo socialneho vyla¢enia v EU na urovni 17,3 %. (The

European Pillar..., 2021)
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Pomer prijmov horného a dolného kvintilu (S80/S20) je indikétor peniaznej chudoby,
vyjadrujuci podiel sumy prijmov 20 % osdb z populécie s najvyssimi prijmami (horny
koeficient nerovnosti prijmového rozdelenia m6ze nadobtidat’ hodnoty od 1 do nekonec¢na.
V krajinach EU sa v praxi zvi¢$a pohybuje v rozmedzi 2 az 12, pri¢om ¢im je hodnota tohto

koeficienta vysSia, tym vécSia je nerovnomernost’ prijmového rozdelenia v spolo¢nosti.

(Vlacuha, 2019)
Obrazok 2 zobrazuje pomer prijmov horného a dolného kvintilu v krajindch EU

v roku 2021. Medzi ¢lenskymi §tatmi EU dosahoval tento indikétor v roku 2021 najnizsiu

hodnotu na Slovensku (3,2) a naopak najvyssia hodnota bola evidovana v Bulharsku (7,45).

V EU bola priemerna hodnota na arovni 4,97.
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Obrazok 2 Pomer prijmov horného a dolného kvintilu (S80/S20) v krajinach
EU v roku 2021

Zdroj: EUROSTAT, vlastné spracovanie

Giniho koeficient je znamy ukazovatel’ prijmovej nerovnosti, vyjadrujuci vztah
medzi kumulativnymi podielmi populacie rozdelenych podla vySky ekvivalentnych
disponibilnych prijmov a kumulativnymi podielmi celkového ekvivalentného
disponibilného prijmu. Ukazovatel’ S8§0/S20 porovnava len prijmy medzi hornymi a dolnymi
vrstvami spolo¢nosti, zatial’ ¢o Giniho koeficient berie do uvahy prijmy celej spolo¢nosti.

Tento koeficient méze nadobudat’ hodnoty od 0 do 1, resp. v od 0 do 100 percentudlnom
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vyjadreni a taktiez vyjadruje prijmovi nerovnost v spolocnosti. Ak by v spolocnosti
existovala absolutna rovnost’ v prijmoch, Giniho koeficient by bol rovny 0. Ak by vSetky
prijmy v spolo€nosti patrili len jednej osobe, Gintho koeficient by nadobudol hodnotu 1.
Cim je teda Giniho koeficient vy$si, tym je vicsia aj prijmova nerovnost v spolo¢nosti.
(Vlacuha, 2019)

Obrazok 3 zobrazuje hodnoty Giniho koeficienta v krajinach EU v roku 2021. V roku
2021 boli najvicsie rozdiely v prijmoch spomedzi ¢lenskych s§titov EU zaznamenané
v Bulharsku, LotySsku a Litve. Naopak, najrovnomernejSie boli prijmy rozdelené¢ na

Slovensku a taktiez v Slovinsku, Belgicku a Cesku. Priemerna hodnota tohto koeficienta

v EU bola v roku 2021 na arovni 30,1 %.
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Obrizok 3 Giniho koeficient v krajinach EU v roku 2021

Zdroj: EUROSTAT, vlastné spracovanie
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2 Ciel prace

Hlavnym cielom price je pomocou analyzy margindlnych strednych hodndt
a kontrastnej analyzy v programovacich jazykoch SAS aR kvantifikovat vplyv
relevantnych faktorov na ekvivalentny disponibilny prijem slovenskych domacnosti.
Konkrétne budeme na zaklade idajov pochadzajucich zo zistovania EU-SILC analyzovat’
vplyv ukazovatelov ako vzdelanie, typ domécnosti alebo kraj na vysku ekvivalentného
disponibilného prijmu ¢lenov domécnosti SR za rok 2021.

V prvej Casti prace bolo teda ¢iastkovym ciel'om priblizenie konceptu ekvivalentného
disponibilného prijmu a jeho vyznamu a dolezitosti v kontexte réznych ukazovatelov
chudoby a prijmovych nerovnosti. V oblasti tychto indikatorov sme taktiez mali za ciel
priblizit’ sicasny stav na Slovensku a v zahranici a jednotlivé krajiny medzi sebou porovnat’.
V stvislosti s ekvivalentnym disponibilnym prijmom bolo ¢iastkovym ciel'om tejto kapitoly
taktieZ objasnenie vyznamu Statistického zistovania EU-SILC.

V dalsej kapitole sme si za Ciastkovy ciel’ prace stanovili vysvetlenie podstaty
vSeobecnych linedrnych modelov atestov na vyhodnocovanie kvality tychto modelov.
TaktieZ popisanie prostredia Statistického softvéru SAS Enterprise Guide a procedury GLM
ako aj programovacieho jazyka R a balicka EMMEANS.

V praktickej Casti prace je cCiastkovym cielom prace skonStruovat vSeobecny
linearny model vystihujuci vplyv vybranych faktorov na ekvivalentny disponibilny prijem,
overit’ $tatistickli vyznamnost’ tohto modelu a pomocou analyzy marginalnych strednych
hodndt a kontrastnej analyzy v programovacich jazykoch SAS a R bliz8ie popisat’ vztahy
medzi vybranymi faktormi a ekvivalentnym disponibilnym prijmom ¢lenov domacnosti.

V zéavere prace je cielom zhodnotit’ vysledky predoslych analyz a zhrnut’ vyhody
anevyhody pouzivania programovacich jazykov SAS aR pri analyze margindlnych

strednych hodnét.
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3 Metodika prace a metody skiimania

V tejto kapitole zaverecnej prace sa budeme venovat’ priblizeniu metod a postupov
pouzitych pri analyze vSeobecnych linedrnych modelov v praktickej Casti prace. Nakol'ko
spravnost’ vysledkov analyz zavisi hlavne od spravneho zostavenia a kvality modelu, je

nutné si tato kvalitu overit’ pomocou Statistickych testov.

3.1 VSeobecny linearny model (GLM)

Vseobecné linearne modely (z angl. Generel Linear Models — GLM) vyuZzivame na
modelovanie vzt'ahu medzi spojitou zavislou premennou a jednou alebo viacerymi
nezavislymi premennymi, ktoré mozu byt ako spojité, tak aj kategoridlne. VSeobecny
linedrny model je mozné zapisat’ v tvare viacndsobného regresného modelu nasledovne:

Vi = Bo + Bixix + -+ Prxi + & 1)
kde:
y; — I-te pozorovanie zavislej (vysvetl'ovanej) premennej
X — mnozina nezavislych (vysvetl'ujacich) premennych
Bo — lokujuca konstanta
B — mnozina K regresnych koeficientov
€; — mnozina i nahodnych chyb
Odhadnuta hodnota lokujicej konsStanty predstavuje hodnotu zévislej premennej v pripade,
ze su vsetky nezavislé premenné rovné 0 (v pripade kategoridlnych premennych su rovné
referencnej kategorii). Pre kazd( nezéavisla premennu je dalej odhadnuty regresny
koeficient, ktory vystihuje vzt'ah medzi touto nezavislou premennou X a zavislou premennou
y.

Viacnasobny regresny model mo6Zeme rovnocenne vyjadrit’ aj maticovym zapisom
y=XB+¢ (2)

kde:
y — n-prvkovy stipcovy vektor pozorovanych hodnét zavislej premenne;j
X — matica typu n X (k + 1) pozorovanych hodnot nezavislych premennych
B - (k + 1)-prvkovy stipcovy vektor neznamych parametrov modelu
£ — n-prvkovy stipcovy vektor nahodnych chyb

V pripade, ze budeme v modeli uvazovat’ aj s interakciou niektorych nezavislych
premennych, v§eobecny linearny model moZeme zapisat’ v tvare dvojfaktorového modelu

nasledovne:
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Yijk = U+ a;+ B+ (af)ij + €ijk (3)
kde:
Yijk — k-te pozorovanie zavislej premennej na i-tej Grovni faktora 4 a suCasne j-tej urovni
faktora B
u — stredna hodnota zavislej premennej pre i-tu obmenu faktora 4 a j-tu obmenu faktora B
a; — efekt faktora A, pricom i je pocet obmien tohto faktora
p; — efekt faktora B, pricom j je pocet obmien tohto faktora
(aB);j — efekt interakcie medzi faktormi 4 a B

&;jx — mnozina ngdhodnych chyb

3.2 Overenie Statistickej vyznamnosti modelu
To, do akej miery odhadnuty model vystihuje variabilitu zavislej premennej je mozné
posudit’ na zaklade analyzy rozptylu nezavislej premennej vychadzajuc z rovnosti
Vi—y=0i—-¥)+:i—3) 4)

Upravou rovnosti umocnenim a sumaciou dostadvame nasledovny tvar:

Zn:(% —-y)? = Zn:(f’i - )%+ Zn:(}’i - 9)? ®)

kde rozdiel y; — y predstavuje odchylku i-tého pozorovania zévislej premennej od priemeru
a lava strana rovnice (5) predstavujuca stcet Stvorcov tychto odchylok vyjadruje celkovil
variabilitu zavislej premennej (SS7). Sucet druhych mocnin rozdielov (J; — ¥) vyjadruje
variabilitu vyrovnanych hodndt okolo priemeru Yy, teda variabilitu zavislej premennej
vysvetleni modelom (SSM). Stucet druhych mocnin rezidui (y; — J;) predstavuje variabilitu
nevysvetleni modelom (SSR). Pocet nezavislych scitancov, z ktorych pozostava sucet
druhych mocnin determinuje pocet stupfiov vol'nosti. Priemerny Stvorec nasledne dostaneme
ako podiel stctu Stvorcov odchylok (SS) a zodpovedajuceho poctu stupiiov vol'nosti (DF).
Podielom priemernych Stvorcov MSM a MSR, teda podielom variability zavislej premenne;j
vysvetlenej modelom k variabilite zavislej premennej nevysvetlenej modelom, dostdvame
testovaciu F Statistiku. Spojenim tychto vzt'ahov do prehladnej tabulky dostavame tzv.

tabul’ku analyzy rozptylu zobrazenu na nasledujucej strane.
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Tabul’ka 2 Analyza rozptylu pre linearny regresny model

n
SSM =) (3 - 77
i=1

n n 2
SSR:Z(yl_yl)z n—k—1 MSR = Zl=1(yl_yl)
i=1

n
SST=> i=9* | n-1
i=1

Zdroj: vlastné spracovanie

Testovacia Statistika zobrazena v poslednom stipci tabulky mé Fisherovo rozdelenie
pravdepodobnosti s po¢tom stupiiov vol'nosti k a (n — k — 1) a slizi na overenie nulove;j
hypotézy
Hy : model nie je Statisticky vyznamny
oproti alternativnej hypotéze
H; : model je sStatisticky vyznamny.
K zamietnutiu nulovej hypotézy na hladine vyznamnosti a prichadza v pripade, Ze je
hodnota testovacej Statistiky F vac¢Sia ako hodnota kritickej oblasti F;_,(k;n — k — 1). Ak
dand nerovnost neplati, nulovi hypotézu nie je mozné zamietnut ateda moédzeme
konStatovat’, Ze Ziadna z premennych zahrnutych do daného modelu nemé Statisticky
vyznamny vplyv na zavisli premennt. V opacnom pripade nulovl hypotézu zamietame
amoézeme tvrdit, Ze asponl jedna z premennych zahrnutych do modelu ma Statisticky
vyznamny vplyv na zavislu premennu. To, ktoré premenné maju $tatisticky vyznamny vplyv
na zavislu premennu bude potom predmetom d’alSieho testovania.
Kvalitu odhadnutého modelu mézeme posudit’ na zéklade koeficienta determinacie,
predstavujiceho podiel variability zavislej premennej vysvetlenej modelom oproti celkovej

variabilite:
SSM

Y =SS ©)
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Z vyssie uvedeného je zrejmé, Ze tento koeficient nadobuda hodnoty z intervalu 0 a 1 a po
prenasobeni 100 ho mdézeme interpretovat’ aj ako percento variability zavislej premennej

vysvetlené modelom.

3.3 Overenie §tatistickej vyznamnosti vplyvu premennych
Ak prislo v teste Statistickej vyznamnosti modelu k zamietnutiu nulovej hypotézy
a teda vytvoreny model povazujeme za Statisticky vyznamny, mézeme prejst’ k testovaniu
Statistickej vyznamnosti vplyvu konkrétnych nezavislych premennych na zavisli premenni.
Testovat’ budeme teda platnost’ nulovej hypotézy
Hy : vplyv nezavislej premennej nie je Statisticky vyznamny
oproti alternativnej hypotéze
H; : vplyv nezavislej premennej je Statisticky vyznamny.

porovnavanim testovace;j Statistiky

A var
Fe 1 _ A var
~ SSRM T MSR® (")
n—k—1

s kritickou hodnotou F;_,(k;n —k — 1). Vyraz A var (oznaCovany aj ako prinos k-tej
nezavislej premennej) vo vzt'ahu testovacej Statistiky pritom predstavuje rozdiel variability
zavisle] premennej vysvetlenej modelom a variability zavislej premennej vysvetlenej
redukovanym modelom, t. j. modelom, z ktorého vynechdme premennu, ktorej vplyv
testujeme. Ak bude hodnota testovacej Statistiky véacsia ako kritickd hodnota, zamietame
nulovll hypotézu a vplyv tej-ktorej nezavislej premennej na zavislu premennii méZeme
povazovat’ za Statisticky vyznamny. V opatnom pripade by sme nezavisli premennt

z modelu vylucili.

3.4 Overenie Statistickej vyznamnosti regresnych koeficientov
V pripade, ze s do modelu zahrnut¢ aj kategorialne premenné, v modeli je pre kazda
kategoriu tej-ktorej kategoridlnej premennej (s vynimkou referen¢nych kategorii) vytvorena
umeld premennd. Na overenie Statistickej vyznamnosti jednotlivych regresnych koeficientov
modelu budeme testovat’ nulovi hypotézu
Hy : regresny koeficient nie je Statisticky vyznamny
oproti alternativnej hypotéze
H; : regresny koeficient je Statisticky vyznamny
porovnavanim testovacej Statistiky
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t=—,
Sp.
b]

(8)

kde b; predstavuje hodnotu testovaného regresného koeficienta a Sb; predstavuje jeho

Standardnti odchylku. Testovacia Statistika ma Studentovo rozdelenie s poctom stupniov
volnosti (n — k — 1). Vzhl'adom na symetrické rozdelenie pravdepodobnosti testovacej
Statistiky, s kritickou oblastou budeme porovnavat testovaciu Statistiku V absolutne;
hodnote. K zamietnutiu nulovej hypotézy na hladine vyznamnosti a prichadza v pripade, ak
je absolutna hodnota testovacej Statistiky t vidcSia ako hodnota Kritickej oblasti
tl—% (n—k-—1).

3.5 SAS Enterprise Guide 7.1
SAS (Statistical Analysis System) je softvérovy produkt vyvinuty v 60. rokoch 20.

storo¢ia v Severnej Karoline v USA, sluZiaci na spracovanie a analyzu dat. Obsahuje r6zne
nastroje pre spracovanie dat a ich analyzu, vratane ndstrojov na vytvaranie Statistickych
modelov, vizualizdciu dat, spracovanie textu, business intelligence a mnoho dalSich.
Sucast'ou tohto softvéru je aj prostredie SAS Enterprise Guide, ktoré budeme v d’alSej
kapitole vyuzivat’ na analyzu.

V softvéri SAS EG sa na odhad vSeobecnych linedrnych modelov pomocou metddy
najmensich Stvorcov vyuziva procedira GLM. Medzi Statistické metdody dostupné v tejto
procedure patri regresia, analyza rozptylu, analyza kovariancie, multivaria¢nd analyza
rozptylu a Ciasto¢nd korelacia.

V ramci procediry GLM st dostupné nasledovné funkcie:
PROC GLM <options>;

CLASS variable <(REF= option)> ...<variable <(REF= option)>> </ global-

options>;

MODEL dependent-variables = independent-effects </ options>;

ABSORSB variables;

BY variables;

CODE <options>;

FREQ variable;

ID variables;

WEIGHT variable;

CONTRAST ’label’ effect values <...effect values> </ options>;
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ESTIMATE ’label’ effect values <...effect values> </ options>;

LSMEANS effects </ options>;

MANOVA <test-options> </ detail-options>;

MEANS effects </ options>;

OUTPUT <OUT=SAS-data-set> keyword=names <...keyword=names></ option>;

RANDOM effects </ options>;

REPEATED factor-specification </ options>;

STORE <OUT=>item-store-name </ LABEL="label>;

TEST <H=effects> E=effect </ options>;
pri¢om funkcia MODEL je povinnou funkciou tejto procedury, sliziacou na zadefinovanie
zavislej a nezvislych premennych v odhadovanom modeli. V pripade, ze si do modelu
zahrnuté aj kategoridlne premenné, spustenie procedury je podmienené taktiez funkciou
CLASS, ktora sluzi na deklaraciu kategoridlnych premennych pouzitych v modeli. Ostatné
funkcie sluzia na dodatoénu upravu modelu, doplnenie d’al§ich informacii ¢i ziskanie
vystupov potrebnych pre Zelanu analyzu. (SAS Institute Inc., 2020) V naSom pripade
budeme na analyzu margindlnych strednych hodnét vyuZzivat funkcie LSMEANS,
CONTRAST a ESTIMATE.

V pripade, ze su do modelu zaradené kategoridlne premenné s viac ako dvoma
obmenami, moéZeme vyuZzit' funkciu LSMEANS a to konkrétne na vypocet margindlnych
strednych hodndt a taktieZ postdenie vyznamnosti rozdielov medzi ich dvojicami. Na
vypocet marginalnej strednej hodnoty pre urcitu uroven tej-ktorej premennej sa na zaklade
postupu popisaného v publikécii Cary, NC: SAS Institute Inc., 2020 (s. 3809) konStruuje
vektor linedrneho kontrastu L. Funkcia CONTRAST sluzi na testovanie vlastnych
linedrnych hypotéz. PouZivame ju teda v pripade, Ze chceme posudzovat’ zhodu viacerych
strednych hodnét pre rozlicné kategorie nezavislej premennej zahrnutej do modelu. Funkciu
ESTIMATE pouzivame na odhad strednej hodnoty zévislej premennej pri 'ubovolne;j
kombinacii nezéavislych premennych a taktiez na testovanie vSeobecnych linearnych
hypotéz. (SAS Institute Inc., 2020)

V pripade testovania rovnakych hypotéz dospejeme teda funkciou CONTRAST a
ESTIMATE k rovnakému vysledku, priCom testovacia Statistika ziskana funkciou
CONTRAST je rovna druhej mocnine testovacej Statistiky ziskanej funkciou ESTIMATE.
Struktara prikazov oboch funkcii je rovnaka, aviak na rozdiel od funkcie CONTRAST,
funkciou ESTIMATE nie je moZné testovat’ viaceré hypotézy simultanne. Konkrétna syntax

tychto funkcii bude d’alej popisana v praktickej Casti prace.
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V pripade testu zhody viacerych strednych hodndt pre rozliéné kategorie nezavislej
premennej v ramci funkcie CONTRAST, testujeme teda nulova hypotézu
Hy:LB =0
oproti alternativnej hypotéze
H;: LB # 0.
O prijati resp. zamietnuti nulovej hypotézy rozhodujeme na zaklade testovacej Statistiky:
(Lb)T - [L(XTX)"LT]~! - (Lb°)
F= SR ' ®)
n—p
kde b° predstavuje vektor parametrov modelu odhadnutého metdédou zovseobecnenej

inverzie, teda b° = (XTX)"X"y. [ predstavuje pocet stupiov volnosti pre sumu $tvorcov
uvedenu v Citateli nad hlavnou zlomkovou ¢iarou a vyjadruje pocet nezavislych riadkov
matice L. Menovatel testovacej Statistiky predstavuje rozptyl rezidui, kde p je hodnost
matice X. Testovacia Statistika ma Fisherovo rozdelenie pravdepodobnosti s po¢tom stupiiov
volnosti [ a (n — p). K zamietnutiu nulovej hypotézy pride na hladine vyznamnosti «
v pripade, ak bude hodnota testovacej Statistiky F vicSia ako hodnota kritickej oblasti
Fi_o(; n = p).

V pripade pouzitia funkcie ESTIMATE, o teste Statistickej vyznamnosti regresného
koeficienta pre novovytvorenti umeli premennud rozhodujeme na zaklade porovnania
absolutnej hodnoty testovacej Statistiky

B Lb°
= JMSR - [LX™X)~LT]

(10)

s kritickou oblast'ou t, _a (n — p). V pripade ak bude absolttna hodnota testovacej Statistiky
2

viacsia ako hodnota kritickej oblasti, na hladine vyznamnosti & zamietneme nulovi hypotézu

a dany regresny koeficient budeme povazovat’ za Statisticky vyznamny.
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3.6 Programovaci jazyk R

R je programovaci jazyk a prostredie uréené predovsetkym na Statisticka analyzu a
grafické spracovanie dat. Bol vyvinuty v roku 1993 v Australii Statistikom a vyskumnikom
Rossenom Thakom a Robertom Gentlemanom. Je to open source jazyk, ¢o znamena, ze jeho
zdrojovy kod je volne dostupny a mdze byt modifikovany a distribuovany komunitou
pouzivatel'ov. V stucasnosti sa Casto vyuziva v akademickych kruhoch, vyskumnej oblasti a
priemysle na analyzu a vizualizaciu dat, modelovanie, strojové ucenie a data mining.
Disponuje mnozstvom rozsireni, kniznic, balikov a nastrojov, ktoré umoznuju pouzivatelom
rieSit’ rozne ulohy a problémy.

V tejto praci budeme na analyzu vyuzivat’ prevazne balicek emmeans, ktory sluzi na
odhad a vizualizdciu margindlnych strednych hodnét a ich kontrastov pre rdézne druhy
modelov, vratane vSeobecnych linearnych modelov. Okrem toho, tento bali¢ek poskytuje
moznost’ vykonavat’ post hoc testy, teda testy na viacndsobné porovnanie marginalnych
strednych hodnot. Medzi zdkladné anajviac vyuzivané funkcie tohto balicka patria
napriklad:

1. emmeans () — funkcia umoznujuca vypocet marginalnych strednych hodnét a
kontrastov pre rozne kombinacie faktorov v danom modeli

2. pairs () —funkcia sliziaca na parové porovnanie marginalnych strednych hodnot
3. contrast () — funkcia, ktora umoznuje vypocet kontrastov medzi marginalnymi

strednymi hodnotami pre urcité kombinacie faktorov. Taktiez umozZiuje urcit
intervaly spolahlivosti pre tieto kontrasty.
4. pwpm () — tato funkcia umoziuje zobrazit’ prehl'adni maticu poskytujucu dolezité

charakteristiky pre dvojice marginalnych strednych hodnoét. (Lenth, 2023)
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4 Vysledky prace

V tejto kapitole prace sa budeme venovat aplikacii poznatkov a metodickych
postupov, ktoré boli vymedzené v predchadzajucich castiach. Pomocou softvérov SAS
Enterprise Guide 7.1 aRStudio 2022.07.2 analyzujeme margindlne stredné hodnoty
vSeobecnych linearnych modelov za tcelom blizSieho popisania faktorov vplyvajacich na
ekvivalentny disponibilny prijem ¢lenov domécnosti SR.

Vstupny datovy subor s ktorym budeme pracovat pochddza zo Statistického
zistovania o chudobe — EU-SILC 2021. Z ukazovatel'ov sledovanych tymto zist ovanim bolo
vybranych niekol’ko faktorov, ktoré mali podl'a nasho nazoru vyznamny vplyv na zavisla
premennu, vyssie spominany ekvivalentny disponibilny prijem. Nezavislymi premennymi,
ktoré sme sa rozhodli do modelu zaradit’ sii: ekonomicka aktivita, vzdelanie, typ domécnosti,
rodinny stav a kraj. Vzhladom na to, Ze si vSetky nami vybrané nezavislé premenné
kategoridlne, pred samotnou analyzou bolo nutné Specifikovat referencnti, resp.
porovnavajucu kategoriu. T4 bola vyberana na zéklade logického uvéazenia. Nazvy kategorii
boli nasledne prisposobené na analyzu softvérom SAS EG 7.1 a upravené tak, aby bola
referencnd kategoria podla abecedy poslednd. Tabulka 3 nizSie uz zobrazuje vsetky

premenné vstupujuce do modelu spolu s ich oznac¢enim a jednotlivymi obmenami, resp.

kategoriami.
Tabulka 3 Zékladné informacie o vstupnych premennych
Oznacenie Popis
EDP Ekvivalentny disponibilny prijem
EA Ekonomicka aktivita

Disabled_person

osoba na invalidnom dochodku

Inactive_person

ina neaktivna osoba

Person_in_household

osoba v doméacnosti

Student Student
Unemployed nezamestnany
z_at_ Work (referen¢na k.) pracujuci
Education Vzdelanie

nizsie ako primarne, primarne a nizsie

ISCED_0_1.2 sekundérne

ISCED_3 vyssie sekundarne

ISCED 4 post-sekundarne, neterciarne
ISCED_5A prvy stupen terciarneho

z_ISCED_5B_6 (referenc¢na k.)

druhy a treti stupen terciarneho vzdelania
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HT

Typ domacnosti

1A at least 1Ch

domécnost’ 1 rodica s 1+ zavislym dietatom

1Adult jedno¢lenna domacnost’
2A 1Ch domaécnost’ 2 dospelych s 1 zavislym dietatom
2A 1R domacnost’ 2 dospelych bez zavislych deti —

jeden dospely vo veku 65r. a viac

2A at least 3Ch

domacnost’ 2 dospelych s 3+ zavislymi detmi

2Adult

domaécnost’ 2 dospelych bez zavislych deti —
obaja vo veku do 64r.

Other_Och

ostatné domacnosti bez zavislych deti

Other_with_Ch

ostatné domacnosti so zavislymi det'mi

z_2A_2Ch (referencna k.)

domacnost’ 2 dospelych s 2 zavislymi det'mi

Marital_status

Rodinny stav

Divorced rozvedeny/a
Never_Married slobodny/a
Widowsd vdovec/vdova
z_Married (referenc¢na k.) Zenaty/vydata
Region Kraj

BB Banskobystricky kraj
KE Kosicky kraj

NR Nitriansky kraj
PO PreSovsky kraj
TN Trenciansky kraj
TT Trnavsky kraj
ZA Zilinsky kraj
z_BA (referen¢na k.) Bratislavsky kraj

Zdroj: EU-SILC 2021, vlastné spracovanie

Vstupny datovy stbor teda dokopy obsahuje 6 premennych, z toho jedna (zavisld)
premennd je kvantitativna spojitd, ostatné (nezavislé) premenné su kategoridlne. Nakol'’ko
sme sa do analyzy rozhodli zahrnut' iba osoby v produktivnom veku (15 — 64 rokov),
z datového stboru bolo eSte nutné odstranit’ pozorovania osdb predproduktivneho

a poproduktivneho veku. Vyberovy stibor pouZity na analyzu obsahoval po tejto uprave

7 356 pozorovani.

4.1 VSeobecny linearny model EDP ¢lenov domacnosti

V tejto anasledujucich kapitolach si priblizime analyzu marginalnych strednych
hodndt prostrednictvom procedury GLM v softvéri SAS EG 7.1. Po ispeSnom importovani

pripravenych dat vyberieme v hlavhom menu Tasks — ANOVA — Linear Models.
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V kontextovom okne nasledne v zalozke Data priradime zavislej premennej rolu Dependent
variable, nezavislym premennym priradime rolu Classification variables. Néasledne
prejdeme do zalozky Model, kde pre nezavislé premenné nastavime vplyv na zavisla
premennu. V tomto pripade pre vSetky premenné vyberieme moznost Main. Nasledne
prejdeme do zalozky Post Hoc Tests, kde pre vsetky premenné nastavime Class effects to
use na moznost’ True. Tlac¢idlom Run nasledne spustime proceduru.

Pred samotnou analyzou marginalnych strednych hodnot je nutné overit, ¢i nami
odhadnuty model je Statisticky vyznamny a teda, ¢i vhodne opisuje vzt'ahy medzi zavislou
premennou  anezavislymi premennymi. Statistickii vyznamnost linearneho modelu
posudime na zaklade analyzy rozptylu zavislej premennej, kde testujeme nulovi hypotézu

Ho : mode! nie je Statisticky vyznamny
oproti alternativnej hypotéze

Hi: model je statisticky vyznamny.
Zaverecné rozhodnutie o prijati resp. zamietnuti nulovej hypotézy vykoname na zaklade
porovnania vycislenej testovacej Statistiky s kritickou hodnotou, pripadne na zdklade
p-hodnoty. Nulovii hypotézu na hladine vyznamnosti o zamietneme Vv pripade, ak plati
nerovnost F > F;_,(k;n — k — 1), teda ak je vy¢islena hodnota testovacej Statistiky vacsia
ako kriticka hodnota. V pripade rozhodovania o prijati resp. zamietnuti nulovej hypotézy na
zaklade p-hodnoty, nulovu hypotézu je mozné zamietnut’, ak p-hodnota nepresiahne zvolent
zamietnut’ nulova hypotézu.

Tabulka analyzy rozptylu zobrazena niZsie je sucastou zdkladného vystupu. Ked'ze
tato tabulka neobsahuje informéciu o kritickej hodnote, o teste Statistickej vyznamnosti
modelu rozhodneme na zaklade p-hodnoty uvedenej v stipci Pr> F. Na zéklade tejto hodnoty
(p<0,0001) mdzeme na vsetkych bezne pouzivanych hladinach vyznamnosti zamietnut’

nulovl hypotézu a model povaZzovat’ za Statisticky vyznamny.

Vystup 1 Tabulka analyzy rozptylu pre model EDP ¢lenov domécnosti

Source DF | Sum of Squares | Mean Square |F Value | Pr > F
Model 27 33914554059 1256094594.8 | 134.07 | <.0001
Error 7328 68656663807 |9369086.2182

Corrected Total | 7355| 102571217866

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG
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Kvalitu odhadnutého modelu mozeme posudit’ na zéklade koeficienta determindcie.
Ten najdeme taktiez v tabulke, ktord je sucastou zékladné¢ho vystupu. Konkrétne ide
0 tabul’ku zobrazent vo vystupe 2. Koeficient determinacie sa nachadza v stipci R-Square
a vyjadruje podiel variability zavislej premennej vysvetlenej modelom k celkovej variabilite
zavisle] premennej. V naSom pripade tento koeficient dosahuje hodnotu 0,330644, ¢o
znamena, ze modelom vieme vysvetlit' 33,06% variability ekvivalentného disponibilného
prijmu ¢lenov domécnosti. ZvySnych 66,94% variability ekvivalentného disponibilného
prijmu ¢lenov domacnosti ovplyviiuju ¢initele nezahrnuté do modelu. Vzhl'adom na to, Ze
prijem ovplyviiuje mnozstvo roznych faktorov, ktoré v modeli neboli uvazované (ani

zistované v EU-SILC), nie je redlne oCakavat’ vysoku hodnotu tohto koeficienta.

Vystup 2 Vybrané charakteristiky modelu EDP
¢lenov domdacnosti

R-Square| Coeff Var Root MSE | EDP Mean

0.330644 | 34.06093| 3060.896, 8986.531
Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Zamietnutim nulovej hypotézy o Statistickej nevyznamnosti modelu sme vlastne
prijali predpoklad, Ze asponl jedna z nezédvislych premennych zahrnutych do modelu ma
signifikantny vplyv na zavislii premennu. Tento vplyv vSak nemusia mat’ vSetky premenné
zahruté do modelu. Dal§im krokom je teda otestovanie 3tatistickej vyznamnosti vplyvu
vybranych nezavislych premennych na zavisli premennu. Budeme testovat nulovu
hypotézu

Ho : vplyv faktora na zavislu premennu nie je Statisticky vyznamny
oproti alternativnej hypotéze

Hai - vplyv faktora na zavislu premennu je Statisticky vyznamny.
Na zaklade vystupu 3 astipca Pr > F nulovt hypotézu zamietame pre kazdy uvazovany
faktor a konstatujeme, Zze vSetky premenné zahnuté do modelu maju Statisticky vyznamny
vplyv na ekvivalentny disponibilny prijem ¢lenov domécnosti na vSetkych bezZne
pouzivanych hladindch vyznamnosti. Velkost' vplyvu jednotlivych premennych na
ekvivalentny disponibilny prijem samozrejme nie je rovnakd, da sa orientacne zistit' na
zéklade hodnoty vy¢islenej testovacej Statistiky v stipci F Value. Plati, 7e ¢im vyssia je
hodnota testovacej Statistiky, tym vacsi vplyv ma dana premenna na zavisli premennt. Na

zaklade vystupu 3 teda mézeme konStatovat’, ze najvacsi vplyv na vysku ekvivalentného
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disponibilného prijmu ¢lenov domécnosti ma premenna HT (typ domacnosti) a vysoky

v

vplyv na ekvivalentny disponibilny prijem ma premenna Marital_status (rodinny stav).

Vystup 3 Test Statistickej vyznamnosti vplyvu vybranych
premennych na zavisli premennu

Source DF | Type Il SS| Mean Square | F Value| Pr>F
EA 5| 6245890336| 1249178067, 133.33| <.0001
Education 4| 5202457600 1300614400, 138.82| <.0001
HT 8111083204885| 1385400611| 147.87| <.0001
Marital_status, 3| 188051365 62683788 6.69 0.0002
Region 7 3301207750 471601107 50.34| <.0001

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Kvantifikovat'" prinos jednotlivych nezavislych premennych na vysvetlenie
variability zdvislej premennej je mozné na zaklade vystupu 4. Jednotlivé semi-parcialne
koeficienty determinacie vypo&itame predelenim prislusnej hodnoty zo stipca Type 1SS
celkovou variabilitou modelu (SST) z vystupu 1. Stcet semi-parcialnych koeficientov
determinécie pre vSetky premenné zahrnuté do modelu potom musi byt’ rovny koeficientu
determinacie (R-square) z vystupu 2. Semi-parcialny koeficient determinacie pre premennii
EA ma hodnotu 0,1330, teda mo6zeme konstatovat’, ze na zdklade ekonomickej aktivity je

mozné vysvetlit' 13,30 % variability ekvivalentného disponibilného prijmu domacnosti.

Vystup 4 Vyhodnotenie prinosu nezavislych premennych
na vysvetlenie variability zavislej premenne;j

Source DF Type | SS| Mean Square | F Value| Pr>F
EA 5] 13639659657 | 2727931931 291.16| <.0001
Education 4| 5500040056 1375010014 | 146.76| <.0001
HT 8| 11407739657 | 1425967457 | 152.20| <.0001
Marital_status | 3 65906939 21968980 2.34| 0.0709
Region 7| 3301207750 471601107, 50.34| <.0001

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

32



Konkrétne parametre nami odhadnutého regresného modelu su uvedené vo
vystupe 5. Tento vystup je taktiez sicast'ou zakladného vystupu procedury GLM. Ked’ze su
vSetky nezavislé premenné zaradené do modelu kategoridlne, zkazdej kategorie
jednotlivych premennych (s vynimkou referencnych kategorii) bola vytvorend umelé
premennd, reprezentujuca ti-ktor obmenu premennej. Na overenie Statistickej vyznamnosti
jednotlivych regresnych koeficientov modelu budeme testovat’ nulova hypotézu

Ho : regresny koeficient nie je Statisticky vyznamny
oproti alternativnej hypotéze

Hi : regresny koeficient je Statisticky vyznamny.
Rozhodnutie o prijati, resp. zamietnuti nulovej hypotézy vykoname na zaklade porovnania
vycislenej testovacej Statistiky Studentovho rozdelenia s Kritickou hodnotou, pripadne na
zaklade p-hodnoty. Vzhl'adom na to, Ze vystup opat’ neobsahuje informaciu o kritickych
hodnotach, rozhodnutie prijmeme na zaklade p-hodnoty. Vigsina hodndt stipca Pr> |t
neprekracuje bezne pouzivané hladiny vyznamnosti a pre tieto premenné mozeme teda
zamietnut’ nulova hypotézu a regresné koeficienty povazovat za Statisticky vyznamné.
Napriklad v pripade premennej Region PO moéZeme na hladine vyznamnosti 0,05
predpokladat’, ze ekvivalentny disponibilny prijem ¢lenov domécnosti v PreSovskom kraji
je v priemere 0 2 335,46€ nizsi, ako prijem ¢lenov domacnosti v Bratislavskom kraji, ceteris
paribus. V pripade umelej premennej HT 1Adult reprezentujucej ¢lenov doméacnosti
pozostavajucich z jedného dospelého ¢loveka vidime, Ze p-hodnota prekrac¢uje hodnotu
0,05, na zaklade ¢oho povazujeme tento regresny koeficient za Statisticky nevyznamny.
Z toho vyplyva, Ze na hladine vyznamnosti 0,05 mdéZeme predpokladat’, Ze ekvivalentny
disponibilny prijem ¢lenov domacnosti tohto typu je v priemere rovnaky ako ekvivalentny
disponibilny prijem c¢lenov domacnosti referenéného typu (2A_2Ch), za ostatnych

nezmenenych podmienok.

Vystup 5 Odhad parametrov modelu EDP ¢lenov domacnosti

Parameter Estimate St;ndard t Value | Pr > |t|

rror
Intercept 10949.52074 |B| 144.6146362, 75.72 | <.0001
EA Disabled_person -2131.21781|B| 155.8158762| -13.68 <.0001
EA Inactive_person -1416.51911|B| 193.3174903| -7.33| <.0001
EA Person_in_household | -2361.74873 | B| 368.7273343| -6.41 <.0001
EA Student 473.65520 | B| 155.4683598 3.05  0.0023
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Standard

Parameter Estimate Error t Value | Pr > |t|
EA Unemployed -2995.60207 | B| 149.5176357 | -20.04 <.0001
EA z_at_Work 0.00000 B
Education ISCED 0 1 2 -3296.47859 | B| 151.4246209| -21.77 <.0001
Education ISCED 3 -1796.19411 B| 95.6885963| -18.77| <.0001
Education ISCED_4 -1534.57911 | B| 296.1346287| -5.18 <.0001
Education ISCED_5A -1183.60227 | B| 192.3229234| -6.15 <.0001
Education z ISCED 5B 6 0.00000 B
HT 1A _at_least_1Ch -1314.15939 | B| 222.8329116| -5.90 <.0001
HT 1Adult 333.80547 B| 186.7168043 1.79| 0.0739
HT 2A_1Ch 565.81894 | B| 141.8160743 3.99| <.0001
HT 2A 1R 1863.28789 | B| 222.8034367 8.36| <.0001
HT 2A_at_least_3Ch -1247.72791 | B| 197.5882556| -6.31 <.0001
HT 2Adult 2540.06143 B| 132.6916068  19.14| <.0001
HT Other_0Ch 3113.45715 B| 136.5484851| 22.80| <.0001
HT Other_with_Ch 1303.52578 | B| 130.3274275| 10.00 <.0001
HT z 2A_2Ch 0.00000 B
Marital_status Divorced -336.90449 B| 145.2410411| -2.32| 0.0204
Marital_status Never_married -267.47103 B| 90.7547800| -2.95| 0.0032
Marital_status Widowed 579.91105 |B| 253.5717577 2.29| 0.0222
Marital_status z_Married 0.00000 B
Region BB -1192.91352 | B| 136.0239270| -8.77 | <.0001
Region KE -1752.01032|B| 143.4104726| -12.22| <.0001
Region NR -877.85889 |B| 138.5634775| -6.34 <.0001
Region PO -2335.46412 | B| 133.0737095| -17.55 | <.0001
Region TN -1113.41654 | B| 145.8932243| -7.63 | <.0001
Region TT -977.46921 B| 151.7771064 -6.44 | <.0001
Region ZA -1510.90219 |B| 137.2902997 | -11.01 <.0001
Region z BA 0.00000 B

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Na zlepSenie kvality modelu dalej otestujeme vhodnost’ zlicenia niektorych

kategorii jednotlivych premennych do novych premennych, ¢im sa znizi pocet regresnych

koeficientov a potencialne zlepsi kvalita modelu. Prejdeme teda k samotnej analyze
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marginalnych strednych hodnét. Sucastou zdkladného vystupu je tabulka aj graf
zobrazujuce bodové odhady marginalnych strednych hodnoét ekvivalentného disponibilného

prijmu ¢lenov domacnosti v zavislosti od jednotlivych kategoridlnych premennych.

LS-Means for EA
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Obrazok 4 Bodové odhady margindlnych strednych hodnét EDP
¢lenov domacnosti v zavislosti od statusu ekonomickej aktivity (EA)

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Pre rozSirenie vystupu a zobrazenie intervalovych odhadov ako aj p-hodndt pre test
Statistickej vyznamnosti zhody marginalnych strednych hodnot EDP c¢lenov domacnosti
Vv zavislosti od jednotlivych premennych je nutné upravit’ kéd procedury GLM. Konkrétne
je nutné upravit’ prikaz LSMEANS a na jeho koniec za lomeno doplnit’ funkcie PDIFF a CL.
Funkciou PDIFF vytvorime tabul’ku p-hodnot pre test Statistickej vyznamnosti zhody dvojic
margindlnych strednych hodnét cielovej premennej pre vSetky kategorie a Statisticku
vyznamnost’ parovych diferencii pre vsetky dvojice kategorii prislusného faktora. Funkciou
CL pridame intervalové odhady marginalnych strednych hodnot. Hladina vyznamnosti, resp.
riziko odhadu moézu byt specifikované pridanim moznosti ALPHA=option, N0 V nasom
pripade ponechame automaticky prednastaveni hodnotu 0,05. Cely prikaz bude potom

vyzerat’ nasledovne:
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LSMEANS EA Education HT Marital status Region / PDIFF CL;

Vystup 6 a 7 a obrazok 5 nizsie zobrazuju tabul’ky a graf pre premennu EA, ktoré pribudnu
vo vystupe po uvedenej modifikacii kodu procedury. Vystup 6 zobrazuje bodové a taktiez
spominan¢ intervalové odhady marginalnych strednych hodndt a taktiez poradia
jednotlivych kategorii, ktoré budu pouzité¢ d’alej pri teste Statistickej vyznamnosti zhody

marginalnych strednych hodnét a taktiez vo vystupe 7.

Vystup 6 Bodov¢ a intervalové odhady marginalnych strednych hodnot
EDP ¢lenov domacnosti v zavislosti od statusu ekonomickej aktivity (EA)

EA LSII%/IDEITAN 95% Confidence Limits LI\?LIJ\anbAe\Ir\I
Disabled_person 6825.352683 | 6492.900397 | 7157.804970 1
Inactive_person 7540.051385| 7133.711629| 7946.391141 2
Person_in_household | 6594.821763 | 5859.662976 | 7329.980551 3
Student 9430.225696 | 9112.724238 | 9747.727153 4
Unemployed 5960.968427 | 5636.129934 | 6285.806921 5
z_at_Work 8956.570496 | 8758.471665 9154.669326 6

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Vystup 7 zobrazuje p-hodnoty testu statistickej vyznamnosti zhody marginalnych strednych
hodnot EDP ¢lenov domdacnosti pre vSetky dvojice kategérii premennej EA, pricom
testujeme nulovu hypotézu

Ho:py = u;
oproti alternativnej hypotéze

Hi:u; # p;.
Opiét plati, Ze nulovl hypotézu je mozné zamietnut’, ak p-hodnota nepresiahne zvolent
hladinu vyznamnosti a. Z vystupu 6 vidime, Ze p-hodnota prekracuje hladinu vyznamnosti
0,05 v dvoch pripadoch a m6zeme teda konstatovat’, ze na hladine vyznamnosti 0,05 nie je
Statisticky vyznamny rozdiel v strednej hodnote ekvivalentného disponibilného prijmu 0sob
na invalidnom doéchodku (Disabled person) a oséb v doméacnosti (Person_in_household)
a taktiez medzi osobami v domacnosti (Person_in_household) a nezamestnanymi osobami

(Unemployed).
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Vystup 7 Test Statistickej vyznamnosti zhody marginalnych
strednych hodnot EDP ¢lenov domécnosti v zavislosti
od statusu ekonomickej aktivity (EA)

Least Squares Means for effect EA
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent Variable: EDP

i/j 1 2 3 4 5 6
0.0033| 0.5586| <.0001 ' <.0001| <.0001
0.0033 0.0209 | <.0001| <.0001| <.0001
0.5586 | 0.0209 <.0001| 0.1035| <.0001
<.0001 | <.0001| <.0001 <.0001| 0.0023
<.0001| <.0001/ 0.1035| <.0001 <.0001

<.0001 <.0001| <.0001| 0.0023| <.0001
Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

o (01 B~ W IN | -

Vzhl'adom na to, ze medzi osobami na invalidnom ddéchodku (Disabled_person)
a nezamestnanymi osobami (Unemployed) je Statisticky vyznamny rozdiel v ich
ekvivalentnom disponibilnom prijme, pristipime k zluceniu dvojice kategorii
Disabled_person a Person_in_household (nakol’ko p-hodnota medzi tymito dvoma
kategdriami je vysSia ako pri dvojici kategorii Person_in_household a Unemployed).
Obrazok 5 je grafickym zhrnutim vystupov 6 a7 spominanych vyssSie. Horizontalne
a vertikalne linie reprezentuju marginalne stredné hodnoty EDP ¢lenov domécnosti pre
jednotlivé kategorie premennej EA. Na kazdej z tychto linii s farebné tisecky reprezentujuce
parové diferencie a ich vyznamnost’. Diagondla je referen¢nou liniou. V pripade, ak niektora
Z GseCiek pretina referen¢ni diagonalnu ciaru, potom sa marginalne stredné hodnoty
vysvetlovanej premennej pre zodpovedajuce kategorie vyrazne nelisia (Wicklin, 2017).
V tomto pripade mézeme vidiet’ dve cervené Usecky naznacujlce Statisticky nevyznamny
rozdiel v strednej hodnote EDP. Ako uz bolo spominané skor, ide o kategorie

Disabled_person a Person_in_household a taktiez Person_in_household a Unemployed.
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EDP Comparisons for EA
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Obrazok 5 Intervalové odhady margindlnych strednych hodnét EDP
¢lenov domacnosti v zavislosti od statusu ekonomickej aktivity (EA)

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Rovnako, aj pri ostatnych kategoridlnych premennych pristipime k zliceniu ich
kategorii a vytvorime nové premenné, ktoré pdvodné premenné v modeli nahradia.
Konkrétne pri premennej Education nie je na hladine vyznamnosti 0,05 Statisticky
vyznamny rozdiel v ekvivalentnom disponibilnom prijme 0sob so vzdelanim z kategodrie
ISCED_3 a ISCED_4 ataktiez medzi osobami so vzdelanim z kategérie ISCED_4 a
ISCED_5A. Nakol'’ko medzi osobami so vzdelanim z kategérie ISCED_3 a ISCED_5A je
Statisticky vyznamny rozdiel v ich ekvivalentnom disponibilnom prijme, pristipime k
zltceniu dvojice kategorii ISCED_3 a ISCED_4 (vzhl'adom na to, ze p-hodnota medzi
tymito dvoma kategdriami je vyssia ako pri dvojici kategorii ISCED_4 a ISCED_5A). Pri
premennej HT pristipime k zlaceniu kategérii 1A at least 1Ch a 2A_at least 3Ch
a taktieZ kategorii 1Adult a 2A_1Ch. Co sa tyka premennej Marital_status, jedina dvojica
kategérii, pre ktorti je mozné na hladine vyznamnosti 0,05 povazovat ekvivalentny

disponibilny prijem v priemere za rovnaky, st 0soby patriace do kategorie Divorced a
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Never_married. Pristipime teda k zluceniu tychto dvoch kategoérii. Vsetky vystupy, na
zaklade ktorych sme dospeli k zlu€ovaniu konkrétnych kategorii st vzhl'adom na ich rozsah
dostupné v prilohe (obrazok 1-6 a vystup 1-6).

Co sa tyka premennej Region, tam zlu¢ovanie kategorii nie je také jednoznaéné
a jednoduché ako pri predchadzajtcich analyzovanych premennych. Na zéklade vystupov 8,
9 a obrazka 6 mozeme konStatovat’, ze ekvivalentny disponibilny prijem ¢lenov domécnosti
je medzi viacerymi krajmi SR podobny. Na hladine vyznamnosti 0,05 nie je Statisticky
vyznamny rozdiel V ekvivalentnom disponibilnom prijme medzi ¢lenmi domacnosti
Zilinského (ZA) a Kosického kraja (KE). Statisticky nevyznamny rozdiel mdzeme pozorovat’
taktiez medzi dvojicami tychto krajov: Nitriansky (NR), Trenciansky (TN), Trnavsky (TT)
a pripadne Banskobystricky (BB). Opodstatnenost’ zlu¢ovania viacerych kategorii (umelych
premennych) do jednej je vSak potrebné podlozit dalsimi testami. Popradsky (PO)
a Bratislavsky kraj (BA), ktory je zaroven aj referencnou kategdriou tejto premennej
ponechame nezmenené, nakol'ko sa ekvivalentny disponibilny prijem ¢lenov domacnosti

Vv tychto krajoch signifikantne odliSuje od ostatnych.

Vystup 8 Bodov¢ a intervalové odhady marginalnych strednych
hodnét EDP ¢lenov domacnosti v zavislosti od premennej Region

Region LSIIf/IDEITAN 95% Confidence Limits Ll\?ll}:lniﬁi\l
BB 7578.422566 | 7288.286892 | 7868.558240 1
KE 7019.325772| 6718.713243 | 7319.938301 2
NR 7893.477201| 7592.450502 | 8194.503900 3
PO 6435.871973 | 6153.062783 | 6718.681164 4
TN 7657.919547 | 7345.494376 | 7970.344717 5
TT 7793.866882 | 7472.704706 | 8115.029058 6
ZA 7260.433902 | 6962.703060 | 7558.164744 7
z BA 8771.336091| 8482.650967 | 9060.021214 8
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Vystup 9 Test Statistickej vyznamnosti zhody margindlnych strednych
hodn6t EDP ¢lenov domacnosti v zavislosti od premennej Region

Least Squares Means for effect Region
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: EDP
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Ako sme uviedli v predchadzajucej casti, rozlicné kategorie nezavislych

premennych, ktoré su v modeli reprezentované umelymi premennymi je pre zjednodusenie
modelu mozné zIu¢it’ na zaklade testu zhody marginalnych strednych hodnét. V pripade, ak
ide o dvojice kategoérii, zaver je mozné prijat’ na zaklade vystupu z prikazu LSMEANS.
V pripade premennej Region sa vSak vyznamnost' diferencii nepotvrdila pri viacerych
kategoriach, ktoré by bolo vhodné spojit’ do jednej umelej premennej. Overenie rovnosti
viacerych strednych hodndt budeme realizovat’ prostrednictvom prikazu CONTRAST,
ktorého syntax je nasledovna:
CONTRAST ’label’ effect values <...effect values> </ options>;
kde label identifikuje nazov konkrétneho porovnavania, z dovodu ¢oho musi byt vzdy
uvedeny v uvodzovkach, effect identifikuje premenné modelu, resp. kategorie
premennej, pre ktoré testujeme zhodu strednych hodnét zavislej premennej. Values
chiapeme ako koeficienty kategdrii premennej, ktoré vstupuju do analyzovaného faktora,
pricom ich poradie zavisi od poradia kategérii konkrétnej kategorialnej premennej. Ak je
$pecifikovanych viac koeficientov ako je pocet kategoérii konkrétnej premennej, softvér
nadbytocné koeficienty ignoruje. Naopak, ak je Specifikovanych menej koeficientov ako je
pocet kategorii premennej, zvySnym kategéridm je automaticky priradeny koeficient 0.
Sucet tych koeficientov, ktoré vstupuji do prikazu CONTRAST musi byt nulovy, v opacnom
pripade je prikaz zle zadany a nezbehne. Dalej nasleduju nepovinné ¢asti prikazu, uvedené
Vv ostrych zatvorkéach. Prikazom je teda po zadani viacerych premennych, resp. kategorii
premennej aich koeficientov mozné testovat viacero nulovych hypotéz sucasne. Za
lomenom mo6zu byt v prikaze $pecifikované d’alsie réznorodé moznosti (SAS Institute Inc.,
2015.)

Spravnemu zostaveniu prikazu predchadza formuldcia nulovej hypotézy a jej

nasledna Gprava na pozadovany tvar. V nasom pripade budeme testovat’ nulovl hypotézu
Ho: unr = tirn = Hrr = Uss
oproti alternativnej hypotéze
Hi : aspoii jedna rovnost’ neplati,
pri¢om nulovll hypotézu je nutné rozdelit’ na 3 parcidlne hypotézy, ktoré budl testované
simultdnne. Na overenie vysSie uvedenej nulovej hypotézy moéZeme vyuZzit’ simultanny test

napr. tychto troch parcialnych nulovych hypotéz:

1 1
Ho: uyg = pirny N Ho: phpr = E(:uNR + ury) A Ho:pipp = 5(#NR + prnturr).

Po uprave hypotéz do tvarov linearnych kombindcii je ich findlna forma nasledovna:
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Ho:piyg — pirv = 0
Ho: urr — 0,5 puyg — 0,5 pgpy =0
Ho:3 - ppp — Unr — Uy — Urr =0

Konkrétny zapis prikazu pre simultanny test troch vyssie uvedenych nulovych hypotéz musi
reflektovat’ poradie kategérii premennej Region a v nasom pripade pouzijeme syntax:
CONTRAST "BB=TT=NR=TN" REGION O 0 1 0 -1, REGION O O -0.5 0
-0.5 1, REGION 3 0 -1 0 -1 -1;

Vystup 10, ktory dostaneme po uspesnom spusteni a zbehnuti prikazu, obsahuje
v stipci DF pocet stuptiov volnosti. Tie zavisia od poétu simultanne testovanych nulovych
hypotéz konkrétnym prikazom. Vzhl'adom na to, Ze v naSom pripade boli sucasne testované
tri nulové hypotézy, pocet stupiiov volnosti je taktiez rovny trom. Ako zvycajne, vystup
obsahuje v stipci F Value hodnotu testovacej §tatistiky (vid’ vztah (9) v 3. kapitole) a v stipci
Pr>F p-hodnotu daného testu. Vzhl'adom na to, ze p-hodnota (p = 0,1338) prekracuje
hladinu vyznamnosti 0,05, nemame dostatok dokazov na zamietnutie nulovej hypotézy a
mozeme teda konStatovat, Ze na hladine vyznamnosti 0,05 nie je Statisticky vyznamny
rozdiel v strednej hodnote ekvivalentného disponibilného prijmu v Banskobystrickom,
Trnavskom, Nitrianskom a Trencianskom kraji. Tieto Styri kategorie premennej Region teda
pre zjednodusenie modelu zlu¢ime do novej premennej, ktora povodné premenné v modeli
nahradi. Ako bolo uz spominané, k zlaéeniu pride taktiez v pripade Kosického a Zilinského
kraja a premenna Region bude po tprave obsahovat’ 4 obmeny, a to konkrétne PO, KE_ZA,

BB_NR_TN_TT a z_BA, ktora je zaroven referen¢nou kategériou.

Vystup 10 Vystup prikazu CONTRAST

Contrast DF | Contrast SS| Mean Square | F Value | Pr > F

BB=TT=NR=TN | 3|52313515.04| 17437838.35 1.86/0.1338
Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Pred samotnym zaradenim novovytvorenych premennych do modelu zabezpecime
pomocou prikazu ESTIMATE konkrétne bodové odhady priemerného ekvivalentného
disponibilného prijmu ¢lenov domécnosti charakterizovanych tymito novymi premennymi.
Syntax prikazu ESTIMATE je vel'mi podobna prikazu CONTRAST a vyzera nasledovne:

ESTIMATE ’label’ effect values <...effect values> </ options>;
Jednym z rozdielov prikazov CONTRAST a ESTIMATE je, ze prikazom ESTIMATE je

mozné testovat’ iba jednu hypotézu, zatial’ Co v pripade prikazu CONTRAST bolo mozné
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testovat’ viacero nulovych hypotéz su¢asne. Dalsim rozdielom je, Ze v prikaze ESTIMATE
je nutné uviest’ aj konstantu (intercept), ktora predstavuje sucet koeficientov pri kategériach
analyzovaného faktora (v prikaze CONTRAST bol stcet koeficientov nulovy a tto konstantu
teda nebolo nutné uvadzat’). Za lomenom taktiez vyuzijeme funkciu DIVISOR=number,
ktora Specifikuje ¢islo, akym su delené vsSetky koeficienty daného prikazu. Pocet
CONTRAST a ESTIMATE prikazov nie je limitovany, avSak vSetky tieto prikazy musia
nasledovat’ az za prikazom MODEL V procedure GLM (SAS Institute Inc., 2015)

V naSom pripade budeme vytvarat pat novych premennych, teda aj pocet
ESTIMATE prikazov na odhad priemerného EDP ¢lenov domacnosti bude pat. Konkrétny

zapis prikazov bude potom vyzerat’ nasledovne:

ESTIMATE 'EA Disabled person Person in household' intercept 2
EA 1 01 / divisor=2;

ESTIMATE 'HT 1A at least 1Ch 2A at least 3Ch' intercept 2 HT
10001/ divisor=2;

ESTIMATE 'HT 1Adult 2A 1Ch' intercept 2 HT 0 1 1 / divisor=2;

ESTIMATE 'Education ISCED 3 ISCED 4' intercept 2 Education 0
11 / divisor=2;

ESTIMATE 'Marital status Divorced Never married' intercept 2
Marital status 1 1 / divisor=2;

ESTIMATE 'Region ZA KE' intercept 2 Region 01 0 0 0 0 1 /
divisor=2;

ESTIMATE 'Region BB NR TN TT' intercept 4 Region 1 01 0 1 1
0 / divisor=4;

Ako uz bolo spominané vyssie, prikazy sme formulovali do tvaru, ktory vyzaduje aj vyuzitie
funkcie DIVISOR=number, pricom hodnota tohto delitel'a zavisi od poctu nenulovych
koeficientov v tom-ktorom prikaze. V pripade, zZe by sme funkciu DIVISOR=number do
prikazu nechceli zakomponovat’, bolo by nutné upravit’ hodnoty koeficientov tak, aby mali
rovnaku hodnotu a v sticte davali hodnotu 1. Prvy prikaz by teda alternativne mohol vyzerat’

nasledovne:

ESTIMATE 'EA Disabled person Person in household' intercept 1
EA 0.5 0 0.5;

Vystup prikazu obsahuje v stipci Estimate bodové odhady priemerného
ekvivalentného  disponibilného  prijmu ¢lenov  domécnosti  charakterizovanych
novovytvorenymi premennymi. V stipci Standard Error ndjdeme hodnoty $tandardnych

chyb odhadu, na zdklade ktorych je d’alej mozné konStruovat intervalové odhady, ¢i
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overovat’ d’alSie hypotézy. Vo vystupe sa samozrejme nachddza aj testovacia Statistika
a prislusna p-hodnota testu.

Zvystupu 11 zistujeme, ze vsSetky p-hodnoty nadobudaju rovnaku hodnotu
(p < 0,001), ktora neprekracuje bezne pouzivané hladiny vyznamnosti. Vo vsetkych 7
skupinach o0so6b uvedenych vo vystupe 10 je na hladine vyznamnosti 0,05 stredna hodnota

EDP Statisticky vyznamne odlisnd od 0. V skupine zdravotne postihnutych osob a 0sdb

v domacnosti  (Disabled_person_Person_in_household)  odhadujeme  ekvivalentny
disponibilny prijem v priemere 6 710,09 € ro¢ne.
Vystup 11 Vystup prikazu ESTIMATE
Standard

Parameter Estimate Error| tValue| Pr > |t|
EA Disabled_person_Person_in_household | 6710.08722| 214.161801| 31.33| <.0001
HT 1A at least 1Ch _2A at least 3Ch 5475.04705| 164.351753| 33.31 <.0001
HT 1Adult 2A 1Ch 7205.80291| 137.091509| 52.56 <.0001
Education ISCED_3 4 7448.11595| 172.880498| 43.08 <.0001
Marital_status Divorced Never married | 7255.26010| 117.669561, 61.66 <.0001
Region ZA_KE 7139.87984 | 133.669583| 53.41 <.0001
Region BB_.NR_TN_TT 7730.92155 | 124.780198  61.96| <.0001

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

4.2 Vieobecny linearny model EDP ¢lenov doméacnosti s upravenymi

premennymi
Na zaklade vysledkov testov Statistickej vyznamnosti zhody marginalnych strednych

hodnét ekvivalentného disponibilného prijmu ¢lenov domécnosti v zavislosti od réznych
kategoridlnych premennych sme v predchadzajucej Casti vyhodnotili, Ze by bolo vhodné
kategorie niektorych premennych zIucit” a vytvorit’ novy model. Konkrétne sme zlucovali
kategorie premennych EA, HT, Education, Marital_status a Region, pricom referenéné
kategorie vSetkych premennych ostali nezmenené.
Statisticki vyznamnost modelu overime na zaklade analyzy rozptylu zavislej premenne;,
testovanim nulovej hypotézy

Ho : model nie je Statisticky vyznamny
oproti alternativnej hypotéze

Hi1 : model je Statisticky vyznamny.
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Na zaklade vystupu 12 a p-hodnoty v poslednom stipci tabul’ky mézeme zamietnut’ nulovi
hypotézu a model povazovat za §tatisticky vyznamny. Hodnota prvého stipca tabulky vo
vystupe 13 nadm poskytuje informaciu o koeficiente determinacie, na zaklade ktorého
modzeme tvrdit, Ze model vysvetluje 33,04% variability ekvivalentného disponibilné¢ho

prijmu ¢lenov domécnosti.

Vystup 12 Tabul'ka analyzy rozptylu pre model EDP ¢lenov domacnosti

Source DF | Sum of Squares| Mean Square | F Value Pr>F
Model 18| 33809356544 1878297585.8| 200.42| <.0001
Error 7337 68761861323 | 9371931.4873

Corrected Total | 7355| 102571217866
Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Vystup 13 Vybrané charakteristiky modelu EDP
¢lenov domacnosti

R-Square| Coeff Var Root MSE | EDP Mean

0.329618| 34.06611| 3061.361, 8986.531
Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Dalsim krokom je test 3tatistickej vyznamnosti vplyvu jednotlivych premennych na

zavisli premennt kde budeme testovat’ nulova hypotézu

Ho : vplyv faktora na zavislu premennu nie je Statisticky vyznamny
oproti alternativnej hypotéze

Hai - vplyv faktora na zavislu premennu je Statisticky vyznamny.
Na zéklade vystupu 14 a p-hodnot testu uz mézeme vidiet’, Ze pre vSetky premenné je mozné
zamietnut’ nulova hypotézu a teda vSetky premenné zahrnuté do modelu maji na zavisla
premennu Statisticky vyznamny vplyv. Poradie premennych z hl'adiska velkosti ich vplyvu
na zavisli premennt sa nezmenilo, stale plati, Ze najvacsi vplyv na vysku ekvivalentného

disponibilného prijmu ¢lenov domécnosti ma premenna HT a teda typ doméacnosti.
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Vystup 14 Test Statistickej vyznamnosti vplyvu vybranych
premennych na zavisli premennu

Source DF | Type Il SS| Mean Square | F Value| Pr>F
EA 4| 6405193051| 1601298263 170.86| <.0001
Education 3| 5216421848 1738807283 185.53| <.0001
HT 611625988879 1937664813 206.75| <.0001
Marital_status| 2| 223312518 111656259 11.91| <.0001
Region 3| 3239179754 1079726585, 115.21| <.0001

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Statistickd vyznamnost jednotlivych regresnych koeficientov modelu overujeme

testovanim nulovej hypotézy

Ho : regresny koeficient nie je Statisticky vyznamny
oproti alternativnej hypotéze

Hi : regresny koeficient je Statisticky vyznamny.
Na zaklade vystupu 15 a p-hodnét v poslednom stipci tabul’ky mozeme konstatovat’, Ze pri
vSetkych umelych premennych je mozné na hladine vyznamnosti 0,05 zamietnut’ nulova
hypotézu. V porovnani s prvym modelom teda prislo k zlepSeniu, nakol’ko v tomto pripade
su vsetky regresné koeficienty na hladine vyznamnosti 0,05 Statistiky vyznamné. Vo
vSetkych pripadoch je teda Statisticky vyznamny rozdiel medzi referen¢nou kategoériou
a ostatnymi kategoériami danych premennych.

Ak sa pozrieme na odhadnuté hodnoty regresnych koeficientov, pri premennej EA
charakterizujtcej status ekonomickej aktivity ¢lenov domacnosti vidime, ze najvyssi rocny
ekvivalentny disponibilny prijem dosahuji Studenti. Konkrétne je prijem tychto ¢lenov
v priemere 0 543,78 € vyssi ako prijem, ktory dosahuje referen¢na kategoria tejto premenne;j,
teda zamestnané osoby. Ekvivalentny disponibilny prijem nezamestnanych osob je naopak
najnizsi spomedzi vSetkych kategérii tejto premennej. V priemere je tento rocny prijem
0 3 009,56 € nizsi ako pri zamestnanych osobach.

Co sa tyka premennej Education charakterizujiicej najvyssie dosiahnuté vzdelanie
Clenov domacnosti, mozeme vidiet, Ze so zvySujucim sa stupiom vzdelania ¢lenov
domacnosti rastie aj ich ekvivalentny disponibilny prijem. Ro¢ny ekvivalentny disponibilny
prijem ¢lenov domacnosti, ktory maji vzdelanie patriace do kategérie ISCED_0_1_2 je
v priemere 0 3 302,50 € niz8i v porovnani s referencnou kategoriou, teda clenmi domacnosti,

ktori maju vzdelanie patriace do kategorie z ISCED_5B_6.
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Ak sa pozrieme na premennu HT, teda typ domacnosti, mézeme si v§Simnut’, Ze pri
vsetkych typoch domécnosti s vynimkou jednej, je ekvivalentny disponibilny prijem ich
¢lenov vyssi ako dosahuje referencnd kategdria domacnosti, teda domacnost’ pozostavajica
z dvoch dospelych advoch deti (z_2A 2Ch). Spominanou vynimkou st domacnosti
v zlozeni jeden dospely aaspon jedno dieta alebo dvaja dospeli aaspon tri deti
(1A_at_least 1Ch_2A_at_least_3Ch), ktorych ro¢ny ekvivalentny disponibilny prijem je
oproti referencnej kategorii v priemere nizsi o 1 286,19 €. To, Ze ¢lenovia tychto domacnosti
EDP, kedze sa prijem zarobkovo c¢innych c¢lenov rozpocitava na viacerych c¢lenov
domacnosti. Naopak, najvyssi prijem mézeme pozorovat’ u ¢lenov domacnosti patriacich do
kategorie Other_OCh, ¢ize domacnosti bez zavislych deti, ktorych ro¢ny ekvivalentny
disponibilny prijem je oproti referencnej kategorii v priemere vyssi o 3 154,04 €.

Premenna Marital_status obsahuje po zluceni kategoérii iba 3 kategodrie, pricom
referen¢nou kategoriou st l'udia v manzelskom zvazku (z_Married). Roény ekvivalentny
disponibilny prijem rozvedenych alebo slobodnych l'udi bol v roku 2021 oproti referencne;j
kategorii v priemere nizs$i o 328,42€. Naopak, ovdoveni l'udia dosahovali v porovnani
s referen¢nou kategoriou vyssi rocny ekvivalentny disponibilny prijem ato v priemere
0 522,79 €.

Poslednou kategorialnou premennou zahrnutou do modelu je premenna Region.
Referen¢nou kategoriou je v tomto pripade Bratislavsky kraj, v ktorom ¢lenovia domécnosti
dosahovali najvyssi rocny ekvivalentny disponibilny prijem spomedzi vSetkych krajov SR.
Naopak, rocny ekvivalentny disponibilny prijem ¢lenov domacnosti PreSovského kraja je
02 326,44 €.

Lokujuca konstanta (intercept) je reprezentantom ¢lenov domacnosti spadajucich do
vSetkych referenénych kategorii sucasne. Mozeme teda tvrdit, Ze priemerny rocny
ekvivalentny disponibilny prijem zamestnanej osoby s vysokoskolskym vzdelanim 2. alebo
3. stupna, osoby patriacej do domacnosti Bratislavského kraja, ktora tvoria dvaja dospeli
a dve zavislé deti, bol v roku 2021 na urovni 10 935,53 €. Taktiez je nutné podotknut’, ze
vSetky interpretacie regresnych koeficientov modelu uvedené vysSie platia iba v pripade

dodrzania podmienky ceteris paribus.
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Vystup 15 Odhad parametrov modelu EDP ¢lenov domécnosti

Standard
Parameter Estimate Error| t Value| Pr > |t|
Intercept 10935.52679 | 144.2276025| 75.82| <.0001
EA -2165.59545 | 145.4985683 | -14.88| <.0001
Disabled_person_Person_in_household
EA Inactive_person -1384.56034 | 192.0057840  -7.21| <.0001
EA Student 543.77925| 148.6076560 3.66| 0.0003
EA Unemployed -3009.55531 | 148.7212894 | -20.24| <.0001
EA z_at Work 0.00000
Education ISCED _0 1 2 -3302.49578 | 150.8539976  -21.89| <.0001
Education ISCED_3 4 -1778.23720| 95.2363459 | -18.67| <.0001
Education ISCED_5A -1176.79690 | 192.2499068 -6.12| <.0001
Education z_ISCED 5B _6 0.00000
HT -1286.18576 | 161.8353803 |  -7.95| <.0001
1A at least 1Ch _2A at least 3Ch
HT 1Adult 2A 1Ch 495.90342 | 130.9911594 3.79| 0.0002
HT 2A 1R 1901.71252| 221.6369519 8.58| <.0001
HT 2Adult 2557.65766  132.1662456| 19.35| <.0001
HT Other_0Ch 3154.04109 | 135.0564865| 23.35 <.0001
HT Other_with_Ch 1311.58865| 129.9933875| 10.09| <.0001
HT z_2A _2Ch 0.00000
Marital_status -328.42494| 81.5242583| -4.03| <.0001
Divorced_Never_married
Marital_status Widowed 522.79436 | 247.7012161 2.11| 0.0348
Marital_status z_Married 0.00000
RegionBB_NR_ TN TT -1033.19762 | 107.0295597 |  -9.65| <.0001
Region KE_ZA -1609.25832 | 118.7961157 | -13.55| <.0001
Region PO -2326.44360 | 132.5038574 | -17.56 <.0001
Region z_BA 0.00000

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Pri vSetkych premennych zaradenych do modelu priSlo na zéklade analyz

v predchadzajlcej Casti k zluceniu kategorii, ktoré si boli najviac podobné z hl'adiska
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ekvivalentného disponibilného prijmu. Z obrazka 7 a taktiez obrazkov 7-10, ktoré st pre ich
rozsah dostupné v prilohe vidime, ze v novovytvorenom modeli vyssie spominany problém
nepretrvava a teda medzi kategoriami jednotlivych premennych je Statisticky vyznamny

rozdiel v ekvivalentnom disponibilnom prijme ¢lenov domacnosti.

EDP Comparisons for EA
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Unemployed
Disabled_person_Person_in_household Student
B000 Unemployed Inactive_person z_at_‘Work
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Differences for alpha=0.05
Mot significant Significant

Obrazok 7 Intervalové odhady marginalnych strednych hodnot EDP
¢lenov domacnosti v zavislosti od statusu ekonomickej aktivity (EA)

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

4.3 VSeobecny linearny model EDP ¢lenov domacnosti s interakciou

V tejto Casti prace budeme analyzovat’ model EDP ¢lenov domacnosti s interakciou,
teda budeme skumat’ vzajomny vplyv premennych. Konkrétne sme sa do modelu rozhodli
zaradit’ tri interakcie s premennou Region. Premenné sme vyberali na zaklade velkosti ich
vplyvu na vysku ekvivalentného disponibilného prijmu a teda zvolili sme premenné HT, EA
a Education. Statisticki vyznamnost’ tohto modelu sme opit’ overovali pomocou analyzy

rozptylu zavislej premennej testovanim nulovej hypotézy
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Ho : model nie je statisticky vyznamny
oproti alternativnej hypotéze

Hi : model je statisticky vyznamny.
Vzhladom na vysku p-hodnoty v poslednom stipci tabulky vo vystupe 16 mozeme na
vSetkych bezne pouzivanych hladinach vyznamnosti zamietnut’ nulova hypotézu a model
povazovat’ za Statisticky vyznamny. Na zaklade hodnoty koeficienta determinacie z vystupu
17 mdzeme tvrdit’, ze model vysvetluje 33,83 % variability ekvivalentného disponibilné¢ho
prijmu ¢lenov domacnosti a doSlo k narastu vysvetlenej variability o 0,87 p. b. oproti

modelu, ktory sme analyzovali v Casti 1.2.

Vystup 16 Tabul’ka analyzy rozptylu pre model EDP s interakciou

Sum of
Source DF Squares| Mean Square | F Value| Pr>F
Model 57| 34699002885 608754436.57| 65.46| <.0001
Error 7298 67872214982 9300111.672
Corrected Total | 7355| 102571217866

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Vystup 17 Vybrané charakteristiky modelu EDP
¢lenov domécnosti

R-Square | Coeff Var| Root MSE | EDP Mean

0.338292 33.93533| 3049.608| 8986.531
Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Statisticki vyznamnost’ vplyvu jednotlivych premennych na zavisld premennu

overime testovanim nulovej hypotézy

Ho : vplyv faktora, resp. interakcie na zavisli premennu nie je Statisticky vyznamny
oproti alternativnej hypotéze

Hy : vplyv faktora, resp. interakcie na zavislu premennui je Statisticky vyznamny.
Na zaklade vystupu 18 a p-hodnét v poslednom stipci tabul’ky mozeme pre vietky premenné
zamietnut’ nulovu hypotézu a tvrdit, ze vSetky premenné zahrnuté do modelu maju na
zavislu premennu Statisticky vyznamny vplyv. Velkost’ vplyvu jednotlivych premennych sa

s pridanim interakcie do modelu vyrazne nezmenila, najvyssi vplyv na vysku ekvivalentného
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disponibilného prijmu ¢lenov domécnosti méa aj v tomto modeli premennd reprezentujiica
typ domacnosti (HT).

Co sa tyka interakcii premennej Region s ostatnymi premennymi, vzhl'adom na
rozsah vystupov a velké mnoZzstvo novovzniknutych umelych premennych, analyzovat
a porovnavat’ marginalne stredné hodnoty ekvivalentného disponibilného prijmu ¢lenov

domécnosti budeme iba pre nami zvolené kategorie jednotlivych premennych.

Vystup 18 Test Statistickej vyznamnosti vplyvu vybranych
premennych na zavislu premennu

Mean
Source DF | Type 111 SS Square | F Value| Pr>F
EA 43185590445 796397611 85.63| <.0001
Education 313369663922 | 1123221307, 120.78| <.0001
HT 6 9522406513 1587067752, 170.65| <.0001
Marital_status 2 220876962 110438481 11.87| <.0001
Region 3| 580671178 193557059 20.81| <.0001
EA*Region 12| 250372633 20864386 2.24| 0.0080
Education*Region | 9| 309390694 34376744 3.70| 0.0001
HT*Region 18| 353251698 19625094 2.11| 0.0040

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Na zéklade obrazka 8, zobrazujuceho bodové odhady marginilnych strednych
hodn6t EDP ¢lenov domécnosti v zavislosti od interakcie premennych EA a Region,
mozeme predpokladat’, Ze existuje viacero dvojic, pre ktoré bude Statisticky nevyznamny
rozdiel vo vyske ich ekvivalentného disponibilného prijmu. Na zaklade obrazka 8 mézeme
nezamestnani ¢lenovia domacnosti PreSovského kraja. Ich priemerny ro¢ny ekvivalentny
disponibilny prijem bol na urovni 5 130,75 €. Naopak, najlepsSie na tom boli zamestnané
osoby Zzijuce v Bratislavskom kraji. Ich priemerny ekvivalentny disponibilny prijem bol

vroku 2021 na urovni 11 074,87 € rocne. Tieto vysledky sa zhoduju s vysledkami

cvwr
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prijem dosahovali vroku 2021 nezamestnané osoby (Unemployed) a naopak, najvyssi

prijem mali zamestnané osoby (z_at_WorKk).

LS-Means for EA*Region
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Obrazok 8 Bodové odhady margindlnych strednych hodnét EDP
¢lenov doméacnosti v zavislosti od EA a Region

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Vystup 19 Bodové odhady marginalnych strednych hodnét EDP ¢lenov doméacnosti
v zavislosti od interakcie premennych EA a Region pre zamestnané osoby

EA Region EDP LSMEAN| LSMEAN Number
z_at_Work BB NR TN_TT 9568.2400 17
z_at_Work KE_ZA 8899.5431 18
z_at_Work PO 8231.0276 19
z at Work |z BA 11074.8672 20

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Pre detailnejSiu analyzu sme vybrali referenénll a zaroven najpocetnejSiu kategoriu
premennej EA, teda zamestnané osoby v interakcii s premennou Region. Na zaklade vystupu
19 vysSie mozeme konstatovat’, Ze ako uz bolo spomenuté, najvyssi ro¢ny ekvivalentny

disponibilny prijem dosahuju ¢lenovia domacnosti v Bratislavskom kraji. Naopak, najhorsie
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st na tom c¢lenovia domacnosti PreSovského kraja, ktorych priemerny ro¢ny ekvivalentny
disponibilny prijem bol v roku 2021 8 231,03 €.
Vyznamnost' zhody margindlnych strednych hodnoét EDP c¢lenov domécnosti

Vv zavislosti od interakcie premennych EA a Region postudime na zaklade vystupu 19, ktory
je Ciastkovym vystupom zobrazujucim iba potrebné p-hodnoty testu, pricom testujeme
nulovu hypotézu

Ho: u; = u;
oproti alternativnej hypotéze

Hi:u; # p;.
Opit’ plati, Ze nulov hypotézu je mozné zamietnut’, ak p-hodnota nepresiahne zvolenu
hladinu vyznamnosti a. Z vystupu 20 vidime, Ze Ziadna z p-hodnét neprekracuje hladinu
vyznamnosti 0,05. Mozeme teda konStatovat’, ze aj samostatne u zamestnanych oséb ma
kraj, z ktorého ¢lenovia domacnosti pochadzaju Statisticky vyznamny vplyv na vysku ich

ekvivalentného disponibilného prijmu.

Vystup 20 Test Statistickej vyznamnosti zhody
marginalnych strednych hodnét EDP ¢lenov domacnosti
Vv zavislosti od interakcie premennych EA a Region
pre zamestnané osoby

Least Squares Means for effect EA*Region
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: EDP

i/ 17 18 19 20
17 0.0002 <.0001 <.0001
18 0.0002 0.0043 <.0001
19 <.0001 0.0043 <.0001
20 <.0001 <.0001 <.0001

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

(pozn. skupiny 17 az 20 su definované vo vystupe 19)

Pri interakcii premennych Education a Region sme pre analyzu zhody marginalnych
strednych hodn6t vybrali najpocetnejSiu kategoriu premennej Education — ISCED_3 4
(vyssie sekundarne alebo post-sekndarne, netercialne vzdelanie) a taktiez referencnu

kategoriu premennej, ktorou je z_ISCED 5B 6 (2. a 3. stupen terciarneho vzdelania).
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Vystup 21 poskytuje konkrétne bodové odhady marginalnych strednych hodnot EDP ¢lenov
domacnosti, pricom vzhl'adom na rozsah povodného vystupu uvadzame len Cast’ relevantni
pre tato analyzu. Pri oboch vybranych stupnioch dosiahnutého vzdelania ¢lenov domacnosti
je poradie vysky ich ekvivalentného disponibilného prijmu v zdvislosti od krajov SR
rovnaké. Opat’ plati, Ze najvyssi prijem dosahuju ¢lenovia domacnosti Bratislavského kraja,
druhé miesto obsadzuju domacnosti Banskobystrického, Nitrianskeho, Trenéianskeho
a Trnavského kraja. Dalej nasleduji domacnosti Kosického a Zilinského kraja. Najnizsi
prijem bol opdt’ dosahovany ¢lenmi domacnosti Presovského kraja. Nakol'ko je ekvivalentny
disponibilny prijem ¢lenov domacnosti pri tejto interakcii podobny a rozdiely prijmov medzi
¢lenmi domacnosti jednotlivych krajov neposobia markantne, d’al$im krokom bude test

Statistickej vyznamnosti tychto diferencii a pripadne nasledné zlucenie podobnych kategorii.

Vystup 21 Bodové odhady marginalnych strednych hodnét EDP ¢lenov
domacnosti v zavislosti od interakcie premennych Education a Region
pre osoby so vzdelanim ISCED 3-4 a ISCED 5B-6

Education Region EDP LSMEAN | LSMEAN Number
ISCED 3 4 BB NR TN_TT 8146.2748 5
ISCED 3 4 KE_ZA 7596.2574 6
ISCED 3 4 PO 7182.9114 7
ISCED_3 4 z BA 8880.0995 8
z ISCED 5B 6 |[BB_.NR_TN_TT 9947.8801 13
z ISCED 5B 6 |KE_ZA 9884.0303 14
z ISCED 5B 6 |PO 8646.8111 15
z ISCED 5B_6 |z BA 10171.9604 16

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Vo vystupe 22 vidime, ze p-hodnota testu v jednom pripade mierne prekracuje zvolent
hodnotu 0,05 a teda na hladine vyznamnosti 0,05 mézZeme konstatovat, Ze medzi osobami,
ktoré dosiali vzdelanie kategérie ISCED 3 4 asi z Kosického, Zilinského (KE_ZA)
a Presovského kraja (PO) nie je Statisticky vyznamny rozdiel vich ekvivalentnom
disponibilnom prijme. Tieto kategorie budu teda pre zjednodusenie modelu nasledne zlic¢ené

do jednej.
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Vystup 22 Test Statistickej vyznamnosti zhody
marginalnych strednych hodnot EDP ¢lenov domacnosti
Vv zavislosti od interakcie premennych Education a Region
pre osoby so vzdelanim ISCED 3-4

Least Squares Means for effect Education*Region
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: EDP

ilj 5 6 7 8
5 0.0020 <.0001 0.0079
6 0.0020 0.0805 <.0001
7 <.0001 0.0805 <.0001
8 0.0079 <.0001 <.0001

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Co sa tyka ¢lenov domécnosti, ktori dosiahli vzdelanie referen¢nej kategorie, teda
najvyssie mozné vzdelanie, na zédklade vystupu 23 moZeme konstatovat,, ze ekvivalentny
disponibilny prijem tychto ¢lenov domacnosti je medzi viacerymi dvojicami kategorii

premennej Region vel'mi podobny.

Vystup 23 Test Statistickej vyznamnosti zhody
marginalnych strednych hodnét EDP ¢lenov domacnosti
v zavislosti od interakcie premennych Education a Region
pre osoby so vzdelanim ISCED 5B-6

Least Squares Means for effect Education*Region
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: EDP

i/ 13 14 15 16
13 0.8085 <.0001 0.5093
14 0.8085 0.0004 0.4292
15 <.0001 0.0004 0.0002
16 0.5093 0.4292 0.0002

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Konkrétne na hladine vyznamnosti 0,05 moézeme pozorovat’ Statisticky nevyznamny rozdiel
v ekvivalentnom disponibilnom prijme medzi dvojicami clenov domacnosti kategorie

BB_NR_TN_TT (skupina 13), KE_ZA (skupina 14) a z_BA (skupina 16) premennej Region.
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Opodstatnenost’ zlicenia vSetkych troch skupin do jednej je vSak potrebné podlozit’ d’al§im
testom.
Overenie rovnosti viacerych strednych hodndt budeme opéat realizovat

prostrednictvom prikazu CONTRAST. Testovat’ budeme teda nulova hypotézu

Ho: p13 = t1a = 6
oproti alternativnej hypotéze

Hi : asponi jedna rovnost’ neplati,
pricom nulova hypotézu je nutné rozdelit’ na 2 samostatné hypotézy, ktoré budeme nasledne
testovat’ simultanne. Overovat budeme teda sucasnt platnost’ nasledovnych dvoch nulovych

hypotéz:

Ho:py3 = pag N Ho: plye = %(#13 + U1a).
Po uprave hypotéz do tvarov linedrnych kombindcii je ich findlna forma nasledovna:
Ho:py3 — 14 =0
Ho: p1e — 0,5 p13 = 0,5 p14 =0

Vzhl'adom na to, Ze testujeme rovnost’ strednych hodnét EDP ¢lenov domacnosti so
vzdelanim z kategorie z_ ISCED_5B_6 pre rozne kraje SR, koeficienty jednotlivych faktorov
zapiseme pre lepsiu prehl'adnost’ do kontingen¢nych tabuliek. Koeficienty pre prvi nulova
hypotézu zapiSeme do tabul'ky 4. Do tabulky 5 zapiSeme koeficienty pre druhu nulovi
hypotézu. V stctovom riadku jednotlivych tabuliek potom ndjdeme koeficienty pre
premennu Region, v suétovom stipci sa nachadzaju koeficienty pre premennti Education.
Celkovy sucet koeficientov predstavuje koeficient pre lokujucu konstantu. Koeficienty pre
interakciu premennych su uvedené v poli tabul’ky (biele pole), pricom hodnoty tychto

koeficientov st ur€ované prave na zdklade testovanych nulovych hypotéz.

Tabulka 4 Koeficienty pre prikaz CONTRAST na overenie
hypotézy Hy: pt13 — pt14 = 0

. Region
Education e NR TN TT | KE ZA | PO 2 Ba | Spol
ISCED 0 1 2 0 0 0 0 0
ISCED_3_4 0 0 0 0 0
ISCED_5A 0 0 0 0 0
2 ISCED 5B_6 1 1 0 0 0
Spolu 1 -1 0 0 0

Zdroj: vlastné spracovanie
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Tabul’ka 5 Koeficienty pre prikaz CONTRAST na overenie
hypotézy Hy: 116 — 0,5 pt33 = 0,5 34 = 0

. Region
Education e NRTN TT| KE ZA | PO 7 BA | Spolu
ISCED 0_1 2 0 0 0 0 0
ISCED 3 4 0 0 0 0 0
ISCED 5A 0 0 0 0 0
2 ISCED_5B_6 05 05 0 1 0
Spolu 05 05 0 1 0

Zdroj: vlastné spracovanie

Zapis prikazu pre simultanny test vyssie uvedenych nulovych hypotéz bude teda na zaklade
tabuliek 2 a 3 vyzerat’ takto:

CONTRAST '13=14=16" Region 1 -1 Education*Region 0 0 0 O O
00O0O0OO0O0O1 -1, Region -0.5 -0.5 0 1 Education*Region 0 O
0000O0O0OOOS-0.5-0.501;

0
0

Vzhl'adom na to, Ze hodnota lokujucej konStanty a vSetkych koeficientov premennej
Education st nulové, nie je potrebné ich v prikaze uvadzat’. Rovnako nie je potrebné uvadzat
zvy$né hodnoty koeficientov premennych Vv pripade, ze st nulové.

Vystup 24 zobrazuje vysledok simultdnneho testu zhody marginalnych strednych
hodnét EDP ¢lenov domacnosti so vzdelanim ISCED_5B_6 vo vSetkych krajoch naprie¢ SR
s vynimkou PreSovského. Vzhl'adom na to, ze p-hodnota (p = 0,7255) prekracuje vsetky
beZzne vyuZivané hladiny vyznamnosti, nemame dostatok dokazov na zamietnutie nulovej
hypotézy a moZeme teda konStatovat’, Ze na hladine vyznamnosti 0,05 nie je Statisticky
vyznamny rozdiel v ekvivalentnom disponibilnom prijme u vysSie spominanych ¢lenov
domacnosti. Vsetky tieto kategorie interakcie medzi premennymi Education a Region mézu
byt teda zlicené do jednej skupiny. Ako bolo uz spominané, k zli¢eniu by taktiez mohlo
prist v pripade c¢lenov domacnosti so vzdelanim kategérie ISCED_3 4 v KoSickom,

Zilinskom a Presovskom kraji.

Vystup 24 Vystup prikazu CONTRAST

Contrast | DF| Contrast SS| Mean Square | F Value Pr>F

13=14=16 2| 5968492.115 2984246.057 0.32|0.7255
Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Pri interakcii premennych HT aRegion sme pre analyzu zhody marginalnych

strednych hodnot vybrali referenént kategoériu premennej HT — z 2A 2Ch, teda ¢lenov
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domécnosti pozostavajucich z dvoch dospelych a dvoch deti. Vystup 25 potvrdil, Ze tak ako
vo vSeobecnosti, aj v pripade 0osob z domacnosti typu 2A_2Ch mali v roku 2021 najvyssi
Z PreSovského kraja. V Bratislavskom kraj sme odhadli priemerny EDP vo vyske 7 933,24 €
roc¢ne a v PreSovskom Kraji 5 704,86 €.

Vystup 25 Bodové odhady marginalnych strednych hodnét EDP ¢lenov
domacnosti v zavislosti od interakcie premennych HT a Region
pre domacnosti 2 dospelych s 2 zavislymi detmi

HT Region EDP LSMEAN| LSMEAN Number
z 2A 2Ch BB_NR_TN_TT 7426.1216 25
z 2A 2Ch KE_ZA 6665.4243 26
z 2A 2Ch PO 5704.8605 27
z 2A 2Ch z BA 7933.2419 28

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Vystup 26 Test Statistickej vyznamnosti zhody
marginalnych strednych hodn6t EDP ¢lenov domécnosti
v zavislosti od interakcie premennych HT a Region
pre domacnosti 2 dospelych s 2 zavislymi det'mi

Least Squares Means for effect HT*Region
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent Variable: EDP

i/j 25 26 27 28
25 0.0073 <.0001 0.1620
26 0.0073 0.0088 0.0013
27 <.0001 0.0088 <.0001
28 0.1620 0.0013 <.0001

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Na zaklade vystupu 26 mézeme vzhl'adom na vysky p-hodnét na hladine vyznamnosti 0,05
konstatovat’, Ze medzi sledovanymi ¢lenmi domécnosti existuje jedna dvojica kategorii
premennej Region, pre ktoré sa diferencie ekvivalentného disponibilného prijmu v priemere

Statisticky vyznamne neliSia. Konkrétne ide o kategérie BB_NR_TN_TT az_BA. Tieto
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kategorie teda zli¢ime a nasledne odhadneme novu vysku priemerného EDP ¢lenov
domacnosti charakterizovanych touto novou premennou.

Konkrétne bodové odhady ekvivalentného disponibilného prijmu ¢lenov domécnosti
charakterizovanych novymi premennymi zabezpecime, rovnako ako v predoslej Casti prace,
pomocou prikazu ESTIMATE. Pre lepSiu prehladnost’ a orientaciu si koeficienty opit’
zapiSeme do kontingenénych tabuliek. Tabulka 6 obsahuje koeficienty pre odhad
margindlnej strednej hodnoty EDP c¢lenov domacnosti so vzdelanim ISCED 3 4
v Kosickom, Zilinskom a PreSovskom kraji. Tabulka 7 obsahuje koeficienty pre odhad
marginalnej strednej hodnoty EDP ¢lenov domécnosti so vzdelanim ISCED_5B_6 napriec
vSetkymi krajmi SR s vynimkou PreSovského. V tabul’ke 8 najdeme koeficienty pre odhad
marginalnej strednej hodnoty EDP ¢lenov domdacnosti pozostavajicich z dvoch dospelych
advoch deti suhrnne v Banskobystrickom, Nitrianskom, Tren¢ianskom, Trnavskom

a Bratislavskom kraji.

Tabul’ka 6 Koeficienty pre prikaz ESTIMATE na odhad marginalnej strednej
y pre p g ) ]
hodnoty p(ue, p7)

. Region
Bducation e SN T KE_ZgA PO 2 BA | Spolu
ISCED 0_1 2 0 0 0 0 0
ISCED 3 4 0 1 1 0 2
ISCED 5A 0 0 0 0 0
2 ISCED 5B 6 0 0 0 0 0
Spolu 0 1 1 0 2

Zdroj: vlastné spracovanie

Tabulka 7 Koeficienty pre prikaz ESTIMATE na odhad margindlnej stredne;j
hodnoty (13, H14, H16)

. Region
Education e NR TN TT| KE ZA | PO 2 BA | Spolu
ISCED 0_1 2 0 0 0 0 0
ISCED 3 4 0 0 0 0 0
ISCED 5A 0 0 0 0 0
2 ISCED 5B _6 1 1 0 1 3
Spolu 1 1 0 1 3

Zdroj: vlastné spracovanie
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Tabul’ka 8 Koeficienty pre prikaz ESTIMATE na odhad marginalnej
strednej hodnoty u(u,s, Uzg)

: Region
Education BB_NR TN TT | KE ZA | PO [z BA| POl
1A at_least 1Ch_2A at least 3Ch 0 0 0 0 0
1Adult_ 2A 1Ch 0 0 0 0 0
2A_ 1R 0 0 0 0 0
2Adult 0 0 0 0 0
Other_0Ch 0 0 0 0 0
Other_with_Ch 0 0 0 0 0
z 2A_2Ch 1 0 0 1 2
Spolu 1 0 0 1 2

Zdroj: vlastné spracovanie

Na zaklade tabuliek 4 az 6 su zapisy prikazu ESTIMATE na odhad priemerného EDP pre

uvedené skupiny osob takéto:

ESTIMATE '6 7' intercept 2 Education 0 2 Region 0 1 1
Education*Region 0 0 0 0 0 1 1 / divisor=2;

ESTIMATE '13 14 16' intercept 3 Education 0 0 0 3 Region 1 1
0 1 Education*Region 0 0 0 0 0O O0OO0OOO0OOO0O1I101/
divisor=3;

ESTIMATE '25 28' intercept 2 HT

000O0O0O02
HT*Region 0 0 0 0 0 0 OOOOOOOOOOODO
0 1 / divisor=2;

Region 1 0 0 1
0000O0O10

Podl'a vystupu 27 na hladine vyznamnosti 0,05 st priemerné ekvivalentné
disponibilné prijmy vo vsetkych 3 novovytvorenych skupindch signifikantne odlisné od 0.
V skupine so vzdelanim ISCED 3 4 v Kosickom, Zilinskom a PreSovskom kraji
odhadujeme ekvivalentny disponibilny prijem v priemere 7 389,58 € ro¢ne. V skupine so
vzdelanim ISCED_5B_6 vo vSetkych krajoch naprie¢ SR s vynimkou PreSovského
odhadujeme ekvivalentny disponibilny prijem v priemere 10 001,29 € ro¢ne. Co sa tyka
skupiny o0s6b z domaéacnosti pozostavajucich v dvoch dospelych advoch deti v
Banskobystrickom, Nitrianskom, Tren¢ianskom, Trnavskom a Bratislavskom Kkraji, ich
ekvivalentny disponibilny prijem odhadujeme v priemere na 7 679,68 € roc¢ne, ceteris

paribus.
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Vystup 27 Vystup prikazu ESTIMATE

Standard
Parameter Estimate Error tValue Pr>|t|
6_7 7389.5844 | 140.472001| 52.61| <.0001
13 14 16 | 10001.2903| 155.700344 64.23 | <.0001
25 28 7679.6818 | 198.713852| 38.65| <.0001

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

Vzhladom na to, Ze zastipenie ¢lenov doméacnosti v jednotlivych kategoriach
premennych vstupujicich do odhadu nie je rovnaké, pristupime taktiez k odhadu
marginalnych strednych hodn6t EDP ¢lenov domécnosti so zohl'adnenim ich poctu. Vyssie
uvedené kontingencné tabulky teda upravime tak, ze jednotlivé koeficienty nahradime
po¢tom clenov domdécnosti tej-ktorej kategorie. Upravené tabulky budi potom vyzerat

nasledovne:

Tabul’ka 9 Koeficienty pre prikaz ESTIMATE na odhad marginalne;j stredne;j
hodnoty u(ue, u7)

. Region
Education  mee " NR TN TT| KE ZA | PO 2 BA | Spolu
ISCED 0_1 2 0 0 0 0 0
ISCED 3 4 0 1138 693 0 1831
ISCED_5A 0 0 0 0 0
2 ISCED 5B _6 0 0 0 0 0
Spolu 0 1138 693 0 1831

Zdroj: vlastné spracovanie

Tabul’ka 10 Koeficienty pre prikaz ESTIMATE na odhad marginalnej strednej
hodnoty u(p3, H14, H16)

. Region
Education I s5"NR TN TT| KE ZA | PO 2 BA | SPo
ISCED 0_1 2 0 0 0 0 0
ISCED 3 4 0 0 0 0 0
ISCED 5A 0 0 0 0 0
2 ISCED 5B _6 542 332 0 333 1207
Spolu 542 332 0 333 1207

Zdroj: vlastné spracovanie
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Tabul’ka 11 Koeficienty pre prikaz ESTIMATE na odhad marginélne;j
strednej hodnoty pn(pys, Hag)

. Region
eIty BBLNR TN TT I%E_ZA PO [z BA | SPO
1A at least 1Ch _2A at least 3Ch 0 0 0 0 0
1Adult_2A_1Ch 0 0 0] o 0
2A_1R 0 0 0] o 0
2Adult 0 0 0| o 0
Other_0Ch 0 0 0| o 0
Other_with_Ch 0 0 0 0 0
7 2A_2Ch 442 0 0 | 181 | 623
Spolu 442 0 0 | 181 | 623

Zdroj: vlastné spracovanie

Prikaz ESTIMATE bude mat’ v pripade odhadu marginalnej strednej hodnoty EDP pre

predmetné 3 skupiny 0sob po zohl'adneni véh uvedenych v tabul’ke 9 az 11 takéto zapisy:

ESTIMATE '6 7 w' intercept 1831 Education 0 1831 Region 0
1138 693 Education*Region 0 0 0 O 0 1138 693 / divisor=1831;

ESTIMATE '13 14 16 w' intercept 1207 Education 0 0 0 1207
Region 542 332 0 333 Education*Region 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O
542 332 0 333 / divisor=1207;

ESTIMATE '25 28 w' intercept 623 HT 0 0 0 0 O O 6
442 0 0 181 HT*Region 0 0 0 0 0 00O 0O O0OO0O0O0O0O
0 00O 442 0 0 181 / divisor=623;

23 Region
00O0O0O0OO
Porovnanim vystupu 28 a 27 zistujeme, Ze pouzitie vah nemalo vyrazny vplyv na odhad
marginalnych strednych hodnét EDP ¢lenov domacnosti. Najvacsi rozdiel v odhade
marginalnej strednej hodnoty v pripade rovnakych a r6znych véh je u osdb, ktoré st ¢lenmi
domacnosti 2A_2Ch a st z Banskobystrického, Nitrianskeho, Tren¢ianskeho, Trnavského
alebo Bratislavského kraja, kde je rozdiel priblizne 106 €, o v prepoCte na 1 mesiac
predstavuje necelych 9 €. V pripade pouzitia vdh sme vSak ziskali menSie Standardné chyby
odhadov, ¢o by viedlo aj k uz§im intervalovym odhadom.
Z vystupu 28 zistujeme, zZe nakol'ko vSetky p-hodnoty nadobuidaji rovnaku hodnotu
(p < 0,001), ktora neprekraCuje bezne pouzivané hladiny vyznamnosti, VO vSetkych 3
skupinach os6b uvedenych je na hladine vyznamnosti 0,05 strednd hodnota EDP $tatisticky
vyznamne odli§na od 0. V skupine so vzdelanim ISCED_3 4 v Kosickom, Zilinskom a
Presovskom kraji odhadujeme ekvivalentny disponibilny prijem v priemere 7 439,81 €
rocne. V skupine so vzdelanim ISCED_5B_6 vo vsetkych krajoch naprie¢ SR s vynimkou

Presovského odhadujeme ekvivalentny disponibilny prijem v priemere 9 992,14 € roéne. Co
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sa tyka skupiny 0s6b z domdacnosti pozostavajucich v dvoch dospelych a dvoch deti v
Banskobystrickom, Nitrianskom, Trencianskom, Trnavskom a Bratislavskom Kkraji, ich
ekvivalentny disponibilny prijem odhadujeme v priemere na 7 573,46 € roc¢ne, ceteris

paribus.

Vystup 28 Vystup prikazu ESTIMATE

Standard
Parameter Estimate Error| t Value Pr > |t
6 7w 7439.8135| 136.500226| 54.50 <.0001

13 14 16 w  9992.1391| 147.889081| 67.57| <.0001

25 28 w 7573.4551| 172.136187| 44.00  <.0001
Zdroj: vlastné spracovanie v SAS EG

4.4 Programovaci jazyk R

Na analyzu marginalnych strednych hodnét sa v programovacom jazyku R vyuZziva
balicek emmeans alebo taktieZ 1smeans. Tieto balicky poskytuji nastroje na vypocet,
porovnavanie a vizualizdciu odhadnutych marginalnych priemerov pre r6zne typy modelov,
vratane zovSeobecnenych linearnych modelov. Pred samotnou analyzou je nutné si
importovat’ vybrany baliek prikazom 1ibrary (emmeans) a taktieZ bali¢ek potrebny na
otvorenie datového suboru. Jeden z balickov vyuzivanych na importovanie datovych
suborov vo formate .XLS importujeme prikazom 1ibrary (readxl) . Predpokladom na
importovanie tychto balickov je samozrejme ich predchadzajice stiahnutie a nainstalovanie
prikazom install.packages ("packagename"). Daldim krokom je naéitanie
konkrétneho datového suboru ajeho wuloZenie do premennej df prikazom:
df <- read excel("filename.xls"). Po importovani su teda vSetky data
ulozené v jednej premennej vo forme tabulky, ktord obsahuje rozlicné datové typy.
Konkrétne stipec EDP, predstavujuci zavisla premennt, je vo formate numeric, mé teda
&iselné hodnoty. Ostatné stipce tabulky, ktoré buda zahrnuté do modelu ako nezavislé
premenné, su typu character, teda maji formu znakového retazca. Tento format nie je
pouzitelny pre analyzu a preto je nutné jednotlivé stipce pretransformovat’ na datovy typ
umoziujuci priradit’ jednotlivym kategéridm premennych zmysluplné hodnoty. Stipce budua
konkrétne pretransformované na faktory, datovy typ, sluZiaci na reprezentaciu

kategoridlnych premennych, obsahujucich urcité kategorie, ktoré nie je mozné interpretovat
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ako numerické hodnoty. Parameter /evels potom urcuje konkrétne obmeny, ktoré ta ktora
premennd nadobuda. Kazdej obmene premennej je nasledne priradend ¢iselnd hodnota,
pricom ¢islo 1 je priradené prvej obmene podla abecedy, ak nie je zadefinované inak.
V programovacom jazyku R je ako referenc¢nd kategoria volend kategoria s hodnotou level
= 1. Vzhl'adom na tuto skutoCnost’ je v naSom pripade, pre zachovanie rovnakych
referenénych kategoérii, nutné zmenit’ predvolené abecedné poradie. Zmenu datového typu

stlpcov a zarovenl zmenu predvoleného poradia kategdrii vykoname prikazmi:

dfSEA <- factor (dfSEA, levels = c("z at Work",
"Disabled person", "Inactive person", "Person in household",

"Student", "Unemployed"))

df$SEducation <- factor (df$Education, levels =
c("z ISCED 5B 6", "ISCED 0 1 2", "ISCED 3", "ISCED 4",
"ISCED 5A"))

dfSHT <- factor (dfSHT, levels = c("z 2A 2Ch",
"1A at least 1Ch", "1Adult", "2A 1Ch", "2A 1R",
"2A at least 3Ch", "2Adult OCh", "Other OCh",
"Other with Ch"))

dfSMarital status <- factor(df$Marital status, levels =

c("z Married", "Divorced", "Never married", "Widowed"))

dfSRegion <- factor (dfSRegion, levels = c("z BA", "BB", "KE",

"NR", "PO", "TN", "TT", "ZA") )

Samotnu analyzu budeme realizovat’ na zéklade linedrneho modelu, ktory vytvorime
prikazom model <- 1m(formula = EDP ~ EA + Education + HT +
Marital status + Region, data = df). Nasledne prikazom
summary (model) zobrazime suhrnny vystupu modelu, sicastou ktorého su mnohé
Statistické ukazovatele opisujuce kvalitu modelu a Statistickt vyznamnost’ jeho koeficientov.
V uvode vystupu ndjdeme zapis modelu, na zéklade ktorého bol samotny model vytvoreny.
Dalej vo vystupe najdeme informécie o reziduach, vratane ich kvartilov, medianu a taktieZ
minima a maxima. Nasleduje tabul’ka zobrazujica odhady regresnych koeficientov modelu,
spolu s ich Standardnymi chybami, testovacimi $tatistikami a p-hodnotami. M6Zeme vidiet’,
ze na rozdiel od vystupu zo SAS EG, v tomto pripade nie st sucastou vystupu referencné

kategorie premennych. Statisticki vyznamnost' jednotlivych koeficientov je samozrejme
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mozné overit’ na zaklade p-hodndt, pripadne vycislenych testovacich Statistik Studentovho
rozdelenia, ak mame k dispozicii aj kriticku oblast. Vo vystupe taktiez ndjdeme vybrané
charakteristiky modelu ako odhad Standardnej odchylky rezidui ¢i koeficient determinacie.
V poslednom riadku vystupu najdeme F-testovaciu Statistiku pre test Statistickej
vyznamnosti modelu s prislusnymi stupfiami volnosti a samozrejme prislusni p-hodnotu

testu.

Vystup 29 Suhrnné charakteristiky modelu EDP domécnosti

Call:

Im{formula = EDP ~ EA + Education + HT + Marital_status + Region,
data = df)

Residuals:

Min 10 Median 30 Max
-11490.6 -1849.7 -193. 5 1688.6 27121.7

Coefficients:
Estimate std. Error t value pPri=|t]|)

{(Intercept) 10949, 52 144.61 75.713 = Ze-1g #=#=*
EAaDisabled_person -2131.22 155.82 -13.678 <« Z2e-16 ##®
EAInactive_person -1416. 52 193.32 -7.327 2.60e-13 ##=
EaPerson_in_household -2381.75 I6E.73 -6.405% 1.60e-10 #*#
EAaStudent 473,66 155.47 3.047 0.00232 ==
EAaUnemployed -2995. 60 149,32 -20.035 <« Ze-16 #*##
EducationISCED_0_1_2 -3296.48 151.42 -21.770 =« Ze-16 #*%%
EducationIsCED_3 -1796.19 95.69 -1B8.771 <« Ze-1f #=#%
EducationIsCED_4 -1534. 58 296.13 -5.182 2.25e-07 =w=*
EducationISCED_5SA -1183. 60 192,32 -6.154 7.94e-10 #=*%
HT1lA_at_least_1ch -1314.16 222,83 -5,898 3.85e-09 #=#%
HTlAadult 333,81 186.72 1.788 0.07386 .
HT2A_1Ch 565. 82 141. 82 3.990 b.68Be-05 #=#%
HTZ2A_1R 1863. 29 222.80 B.363 <« Ze-1f #=#%
HTZ2A_at_least_3ch -1247.73 197.59 -6.315 2. 80e-10 ##%
HTZAdult 2540. 06 132.69 19,143 « Ze-16 ##%
HTOther_0ch 3113.46 136.55 22.801 <« Ze-16 #*#%
HTother_with_ch 1303. 53 130.33 10.002 = Ze-1g #=#=*
Marital_statusDivorced -336.90 145.24 -2.320 0.02039 =
Marital_statusNever_married -267.47 90.75% -2.947 0.00322 ==«
Marital_statusWidowed 579.91 253.57 2.287 0.02223 =
RegionBE -1192.91 136.02 -B.770 =« Ze-16 #%%
RegionkEe -1752.01 143,41 -12,.217 =« Ze-16 ##%%
RegioniR -877. 86 138.536 -6.335 2.5%1e-10 ##=
RegionPo -2335.46 133.07 -17.5%50 <« Ze-16 #*%%
RegionTN -1113.42 145.8% -7.632 2.6le-14 =#=*
RegionTT -977.47 151.78 -6.440 1.27e-10 #=*%
RegionzZa -1510.90 137.29 -11.005% =« Ze-16 #=*¥
Signif. codes: O *##%° Q Q001 °“#*+*' Q.01 “*" 0.03 *." 0.1 ° " 1

Residual standard error: 3061 on 7328 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3306, Adjusted rR-squared: 0.3282
F-statistic: 134.1 on 27 and 7328 DF, p-value: = 2.2e-16

Zdroj: vlastné spracovanie v RStudio
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Pred analyzou vplyvu jednotlivych faktorov na zéavisli premennu je nutné
importovat’ jeden z najpopularnejsich balickov na analyzu dat, balicek s ndzvom car. Tento
balicek obsahuje mnoZzstvo funkcii andstrojov na manipuldciu s datami, linearnu
anelinearnu regresiu, analyzu rozptylu, analyzu Casovych radov, testovanie hypotéz,
vizualizaciu dat a mnohé iné. Balicek importujeme prikazom library (car) avplyv
jednotlivych  faktorov na zavisla premenni nasledne otestujeme prikazom:
Anova (model, type = "III").Na ziklade vystupu 30 nizSie mézeme konstatovat’,
ze na hladine vyznamnosti 0,05 ma kazdéa zo zvolenych nezavislych premennych Statisticky
vyznamny vplyv na zavislia premenna EDP. Z vystupu mézeme taktiez na zaklade testovace;j
Statistiky kazdej premennej posudit’ velkost” jej vplyvu na zavislu premennt. Vystup 30

poskytuje rovnaké vysledky ako vystup 3 ziskany aplikaciou v SAS Enterprise Guide.

Vystup 30 Test Statistickej vyznamnosti vplyvu premennych na zavislu
premennu

anova Table (Type III tests)

Response: EDFP

sum Sq of F value Pri{=F)

{(Intercept) 5.3711e+10 1 5732.7859 « 2.2e-1f ww«

EA 0. 2459e+09 5 133.3298 <« 2.2e-1p #¥*
Education 5.2025e+09 4 138.8198 <« 2.2e-1f wwx

HT 1.1083e+10 B 147.8693 <« 2.Z2e-1p #**
Marital_status 1.8805e+08 3 6. 6905 (0.0001661 #*#**

Region 3.3012e+09 7 50. 3359 <« 2.2e-16 #*#*
Residuals 6.8657e+10 7328

Signif. codes: © "#*%' 0,001 ***' 0.01 **" 0.05 ".” 0.1 * ' 1

Zdroj: vlastné spracovanie v RStudio

Na detailnejSiu analyzu vplyvu jednotlivych faktorov na zavisli premennt
pristupime k vyuZitiu niektorych funkcii balicka emmeans. Najskor je vSak nutné vytvorit
tzv. referenénit mriezku modelu, potrebnt pre pokrocilii analyzu efektov kategoridlnych
premennych vratane rozdielov ¢i kontrastov medzi jednotlivymi kategdriami.

Prikazom model.rg <- ref grid(model)vytvorime novi premennu
model.rg, v ktorej bude ulozena tato referencnd mriezka obsahujuca vSetky informacie o
kategoridlnych premennych modelu potrebné na d’al§iu analyzu. Néasledne je mozZné
funkciou emmeans zobrazit’ bodové a intervalové odhady marginalnych strednych hodn6t

ekvivalentného disponibilného prijmu ¢lenov domadcnosti v zavislosti od jednotlivych
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kategorialnych premennych. Hodnoty si pre neskorSie pouzitie taktiez ulozime do novych
premennych. Konkrétna syntax tejto funkcie pre jednotlivé premenné bude nasledovna:
model.rg <- ref grid(model)

EA.emm <- emmeans (model.rg, "EA")

eduaction.emm <- emmeans (model.rg, "Education")

HT.emm <- emmeans (model.rg,"HT")

marital status.emm <- emmeans (model.rg,"Marital status")
region.emm <- emmeans (model.rg, "Region").

Po spusteni kodu dostaneme napriklad pre premennt E4 vystup 31 zobrazeny nizsie.

Vystup 31 Bodové a intervalové odhady marginalnych strednych
hodnét EDP ¢lenov domacnosti v zavislosti od £4

E4 emmean SE df lower.CL upper.CL
z_at_Work 8957 101 7328 8758 9155
Disabled_person G825 170 7328 5493 7158
Inactive_person 7540 207 7328 7124 7946
Person_in_household 6595 373 7328 5860 7330
Student 9430 162 7328 9113 9748
Unemployed 5961 166 7328 5636 6286

Results are averaged over the levels of: Education, HT, Marital_status, Region
Confidence lewvel used: 0.95

Zdroj: vlastné spracovanie v RStudio

Grafické zobrazenie bodovych a intervalovych odhadov margindlnych strednych hodnot
premennych zabezpecime prikazmi:
plot (EA.emm) +coord flip ()
plot (eduaction.emm)+coord flip()
plot (HT.emm) +coord flip ()
plot (marital status.emm)+coord flip ()
plot (region.emm) +coord flip ().

Nakol'ko tento konkrétny typ grafu mé prednastavené hodnoty osi x ay opacne
v porovnani so softvérom SAS EG, pre lepSiu vzajomnu porovnatelnost’ tychto grafov sme
pouzili funkciou coord flip () na vymenu osi. Vysledny graf pre premennu EA

zobrazuje obrazok 9.
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Zdroj: vlastné spracovanie v RStudio

Maticu p-hodndt pre test Statistickej vyznamnosti zhody margindlnych strednych
hodndt je mozné zobrazit’ napriklad funkciou pwpm, ktord slizi na porovnavanie dvojic
marginalnych strednych hodndt. Syntax pre pouZitie tejto funkcie bude nasledovna:
pwpm (EA.emm, adjust="none")
pwpm (eduaction.emm, adjust="none")
pwpm (HT.emm, adjust="none")
pwpm (marital status.emm, adjust="none")
pwpm (region.emm, adjust="none").

V pripade, ze by sme metodu upravy p-hodnot nenastavili na moznost’ none, p-hodnoty by
boli upravené Tukeyho metddou, ktord je pre tuto funkciu predvolena. Vystupom tejto
funkcie bude matica obsahujuca 3 ro6zne informécie o dvojiciach marginalnych strednych
hodnét. V hornom trojuholniku matice budi zobrazené spominané p-hodnoty pre test
Statistickej vyznamnosti zhody marginalnych strednych hodndt, v dolnom trojuholniku
matice budil zobrazené jednotlivé parové diferencie. Na diagonédle ndjdeme konkrétne
bodové odhady margindlnych strednych hodndt pre jednotlivé kategorie tej-ktorej

premennej. Vystup 32 nizSie je vystupom prikazu pre premenna Region.
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Vystup 32 Diferencie a p-hodnoty pre test Statistickej vyznamnosti zhody
marginalnych strednych hodnot EDP domacnosti v zavislosti od premennej Region

Z_BA BB KE MR PO TN TT ZA

z_BA [8771] <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 «.0001
BB 1192.9 [7578] 0.0001 0.0270 <.0001 0.5945 0.1652 0.0229
KE 1752.0 559.1 [7019] <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.1017
NR 877.9 -315.1 -874.2 [7893] <.0001 0.1216 0.5285 <.0001
PO 2335.5 1142.6 583.5 1457.6 [6436] <.0001 <.0001 <.0001
TN 1113.4  -79.5 -638.6  235.6 -1222.0 [7658] 0.4080 0.0079
TT 977.5 -215.4 -774.5 99.6 -1358.0 -135.9 [7794] 0.0006
ZA 1510.9  318.0 -241.1 633.0 -824.6 397.5 533.4 [7260]

Row and column Tabels: Region

Upper triangle: P values

Diagonal: [Estimates] (emmean)

Lower triangle: Comparisons (estimate) earlier vs. later

Zdroj: vlastné spracovanie v RStudio

Vystup 32 nad hlavnou diagondlou poskytuje informacie, ktoré sme ziskali v SAS
Enterprise Guide prostrednictvom vystupu 9, na hlavnej diagonale si bodové odhady
marginalnych strednych hodnoét, ktoré koreSponduju s vysledkami vo vystupe 8 (SAS
Enterprise Guide) a pod hlavnou diagonalou su odhady diferencii marginalnych strednych
hodnét, ktoré sme SAS Enterprise Guide neodhadovali.

Testy zhody margindlnych strednych hodnot pre viaceré kategdrie premennej Region
budeme rovnako ako v SAS EG realizovat' cez funkciu contrast. Najskor si do
premenne] contrasts vlozime vektory koeficientov kategdrii premennej, ktoré budu
vstupovat’ do analyzovaného faktora. Néasledne do premennej 7est vloZime funkciu kontrastu
pre vybranil kategoridlnu premenni ana zaver prikazom test otestujeme zhodu
marginalnych strednych hodndt pre premennt 7est. Zapis prikazov bude nasledovny:
contrasts=list (NR TN = ¢(0,0,0,1,0,-1,0,0), TT NR TN =
c(0,0,0,-0.5,0,-0.5,1,0), BB NR TN TT = c(0,3,0,-1,0,-1,
-1,0))

Test = contrast(region.emm, contrasts)

test (Test, Jjoint=TRUE)

Na zéklade vystupu 33 p-hodnoty mdézeme konStatovat, Ze na hladine vyznamnosti 0,05
nezamietame nulova hypotézu a teda nie je Statisticky vyznamny rozdiel v strednej hodnote
ekvivalentného disponibilného prijmu v Banskobystrickom, Trnavskom, Nitrianskom

a Trenc¢ianskom kraji.
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Vystup 33 Vystup prikazu contrast

dfl df2 F.ratio p.value
3 7328 1.861 0.1338

Zdroj: vlastné spracovanie v RStudio

Vystup 33 poskytuje identicky vysledok, ako vystup 10, ktory sme ziskali aplikaciou
prikazu CONTRAST v programovacom jazyku SAS.

K prikazu ESTIMATE vyuzivaného v programovacom jazyku SAS neexistuje
ekvivalentny prikaz v balicku EMMEANS. Odhad strednej hodnoty zavislej premennej pri
I'ubovolnej kombinacii nezavislych premennych teda za pouzitia balicka EMMEANS nie je
mozny. Alternativou spominaného prikazu by v programovacom jazyku R mohla byt
napriklad funkcia ESTM z balicka sasLM, ktory je vSak iba implementaciou niektorych SAS
procedur do programovacieho jazyka R.

V tejto Casti prace sme ukazali, ze analyzu v§eobecnych linearnych modelov, analyzu
marginalnych strednych hodnot a kontrastnil analyzu je moZzné rovnocenne realizovat’, ¢i uz
v profesionalnom softvéri (v naSom pripade SAS) alebo v open-source prostredi (v naSom
pripade R). Ide len o dostupnost’ softvéru a preferenciu datového analytika, ktory nastroj
pouzije. Navyse, na aplikacii prikazu CONTRAST, ¢i uz v programovacom jazyku SAS
alebo R sme demonstrovali, Ze postupy kontrastnej analyzy podrobne vysvetlené na
programovacom jazyku SAS v castiach 4.1 a 4.2 sa analogicky pouzivajui aj v

programovacom jazyku R.
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Z.aver

Cielom prace bolo ukdzat’ a porovnat’ moznosti analyzy marginalnych strednych
hodnoét ekvivalentného disponibilného prijmu domécnosti SR v programovacich jazykoch
SAS a R. Prostrednictvom vsSeobecnych linedrnych modelov sme teda analyzovali vplyv
rozli¢nych ukazovatel'ov na tato zavislu premennu. Postupne sme skonstruovali tri modely,
pricom kazdy dals$i model bol modifikaciou predoslého, ¢im sme dosiahli postupné
zvySovanie kvality a percenta variability zavislej premennej vysvetleného modelom. Na
dosiahnutie ciel'a sme v softvéri SAS vyuzili procediru GLM a predovsetkym prikazy
CONTRAST a ESTIMATE. V programovacom jazyku R bol na tieto uCely vytvoreny a teda
aj vyuzity balicek EMMEANS.

V prvom a druhom modeli sme analyzovali vplyv piatich nezavislych premennych,
pricom uprava v pripade druhého modelu spocivala v zluceni kategérii premennych, pre
ktoré sme na zéklade predoslej analyzy ustdili, Ze ich diferencie sa Statisticky vyznamne
neliSia. Na overenie tohto predpokladu sme v programovacom jazyku SAS vyuzili funkcie
CONTRAST a ESTIMATE a dospeli sme k zaveru, ze kazda z premennych zaradenych do
prvého modelu obsahuje kategorie, pre ktoré nie je Statisticky vyznamny rozdiel vo vyske
ekvivalentného disponibilného prijmu. V pripade premennej £4 sme zlucovali kategorie
Disabled _person, teda osoba na invalidnom dochodku a Person_in_household, teda osoba
v domécnosti. V pripade premennej H7T sme zlucCovali kategérie 14 at least 1Ch
(domacnost’ 1 rodi¢a s 1+ zavislym dietatom) a 24_at least 3Ch (domécnost’ 2 dospelych
s 3+ z&vislymi det'mi) a taktieZ /Adult (jednoclennd domécnost’) a 24 _1Ch (domacnost’ 2
dospelych s 1 zavislym dietatom). Vyska ekvivalentného disponibilného prijmu sa taktiez
dala povazovat’ za rovnaku pre l'udi so vzdelanim kategorie ISCED 3 (vysSie sekundarne)
a ISCED 4 (post-sekundarne, neterciarne vzdelanie). Pri premennej Marital status prislo
k zlu¢eniu kategorii Divorced (rozvedeny/a) a Never married (slobodny/a). Co sa tyka
krajov SR, ekvivalentny disponibilny prijem sme povazovali za rovnaky v Zilinskom
a KosSickom kraji a taktiez v Banskobystrickom, Nitrianskom, Trnavskom a Tren¢ianskom
kraji. Prikazom ESTIMETE sme nasledne odhadli konkrétne bodové odhady priemerného
ekvivalentného disponibilného prijmu ¢lenov domdcnosti charakterizovanych tymito
novymi kategériami premennych.

Do treticho modelu sme zaradili tri d’alSie premenné ato konkrétne interakcie
premennych EA, Education a HT s premennou Region. Na zédklade analyzy marginalnych

strednych hodnot sme opit’ dospeli k zaveru, ze ekvivalentny disponibilny prijem ¢lenov
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domécnosti je pre viaceré kategorie premennych mozné povazovat' za rovnaky. Toto
tvrdenie sme opit’ podlozili testami vykonanymi prostrednictvom prikazu CONTRAST.
Vzhl'adom na rozsah prace sme vsak testovali Statisticki vyznamnost’ zhody marginalnych
strednych hodnot EDP iba pre vybrané kategdrie osob. Nasledne sme opdt prikazom
ESTIMATE odhadli konkrétne bodové odhady priemerného ekvivalentného disponibilného
prijmu pre kategorie premennych, ktoré by bolo mozné zlucit’ do jednej. Vzhl'adom na to,
ze zastupenie ¢lenov domacnosti v jednotlivych kategériach premennych nebolo rovnakeé,
pristupili sme taktiez k zohl'adneniu ich poctu a teda zavedeniu vah, ¢o vSak nemalo vyrazny
vplyv na odhad marginalnych strednych hodnot EDP ¢lenov doméacnosti. Vo vsetkych troch
modeloch mala najvyssi vplyv na vysku ekvivalentného disponibilného prijmu ¢lenov
domacnosti premenna HT, teda typ domécnosti.
ekvivalentny disponibilny prijem dosahovali vroku 2021 nezamestnané, rozvedené,
pripadne slobodné osoby s niz§im ako primarnym, primarnym alebo niz§im sekundarnym
vzdelanim, patriace do domdcnosti PreSovského kraja, pozostavajucich z 1 rodica s 1+
zavislym dietatom, pripadne z 2 dospelych s 3+ zavislymi det'mi. Tieto osoby teda patria
medzi najohrozenejsie aj z pohl'adu rizika socidlneho vylucenia ¢i rizika chudoby.

Prvy model a jeho marginélne stredné hodnoty sme nésledne nazorne analyzovali aj
v programovacom jazyku R, priCom v tejto Casti prace sme nasu pozornost’ sustredili skor
na vysvetlenie konstrukcie prikazov ako na konkrétnu Statisticka analyzu, ktora uz bola
ddsledne vykonana v predchddzajtcich kapitolach prace.

Na zéklade vykonanych analyz za hlavny rozdiel medzi programovacimi jazykmi
SAS a R povaZujeme uZivatel'ské rozhranie a znalosti programovania potrebné na pracu
s jednotlivymi programovacimi jazykmi. Zatial' o v softvéri SAS EG nie je potrebna
pokrocila znalost’ programovania, nakol’ko zakladny model a vystupy je mozné ziskat’ bez
pisania jediného riadka kodu, v programovacom jazyku R je analyza postavena vylu¢ne na
zadanom kode. Analyza v programovacom jazyku R je preto najmd pre neskusenych
programatorov ¢asovo narocnejSia. Vyhodou programovacieho jazyka R v porovnani so
SAS modZze byt jeho dostupnost, nakolko prostredie RStudio je volne stiahnutelné.
Vzhl'adom na to, Ze v programovacom jazyku R je nutné cely kod programu manualne pisat’,
analyzy je taktieZ mozné viac prisposobit’ vlastnym potrebam. Napriklad je mozné zobrazit’
marginalne stredné hodnoty pre kombindacie faktorov, ktoré v modeli nie s zahrnuté vo
forme interakcie premennych. Takito moznost’ v programovacom jazyku SAS nie je

dostupna a teda marginalne stredné hodnoty je mozné vy¢islit’ iba pre kombinacie faktorov
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zaradenych do modelu. Naopak, grafické zobrazenie marginalnych strednych hodndt
povazujeme za prehladnejsie a detailnejSie v softvéri SAS EG.

Diplomova praca teda poskytla ndhl'ad na analyzu marginalnych strednych hodnot
ekvivalentného disponibilného prijmu c¢lenov domacnosti SR v roku 2021 pomocou
programovacich jazykov SAS a R. Za prinosné teda povazujeme priblizenie vyuzitia ako
procedury GLM a prikazov CONTRAST a ESTIMATE, tak aj balicka EMMEANS a taktiez
poskytnutie vysledkov analyz ekvivalentného disponibilného prijmu slovenskych

domacnosti, ktory predstavuje dolezity socidlno-ekonomicky ukazovatel.

73



Zoznam pouzitej literatury

EUROSTAT: Glossary:Equivalised disposable income. [online]. 2021. [cit. 2023-03-29].
Dostupné na: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-

explained/index.php?title=Glossary:Equivalised disposable income

EUROSTAT: The European Pillar of Social Rights Action Plan (EU 2030 targets).
[online]. 2021. [cit. 2023-04-03]. Dostupné na: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Glossary:The European Pillar of Social Rights Action Plan
%28EU 2030 targets%29

EUROSTAT: Living conditions in Europe - poverty and social exclusion. [online]. 2022.
[cit. 2023-04-01]. Dostupné na: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Living_conditions_in_Europe -

_poverty and_social exclusion#Key findings

EUROSTAT: Statistika rozdelenia prijmov. [online]. 2015. [cit. 2023-04-01]. Dostupné na:
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-

explained/index.php?title=Archive:Income poverty_statistics/sk&oldid=267180

GERBERY, D. Analyza vydavkov domdcnosti na byvanie. [online]. 2019. [cit. 2023-04-20].
Dostupné na: https://ivpr.gov.sk/wp-content/uploads/2020/07/Anal%C3%BDza-v%C3%B
Ddavkov-na-b%C3%BDvanie-tin%C3%A 11Ina-verzia.pdf

Kancelaria RRZ. KVANTIFIKACIA VPLYVU OPATRENI, Zéikon o financovani volného
casu dietata (tzv. provodinny balicek). [online]. 2022. [cit. 2023-04-21]. Dostupné na:
https://www.rrz.sk/wp-content/uploads/2022/06/KO 202202 Pomoc_rodinam.pdf

LENTH, R. V. Package ‘emmeans’ [online]. 2023. [cit. 2023-04-04]. Dostupné na:

https://cran.r-project.org/web/packages/emmeans/index.html

LENTH, R. V. Least-Squares Means: The R Package Ismeans. [online]. 2016. [cit. 2023-
04-04]. Dostupné na: https://www.jstatsoft.org/index.php/jss/article/view/v069i01/974

MILANOVIC, B. Income, Inequality, and Poverty during the Transition from Planned to
Market Economy. Washington, D.C.: The Woeld Bank, 1998, 237 s. ISBN 0-8213-3994-X

74



SAS Institute Inc. SAS/STAT® 14.1 User’s Guide. [online]. Cary, NC: SAS Institute Inc.
2015. [cit. 2023-02-17]. Dostupné na:
https://support.sas.com/documentation/onlinedoc/stat/141/glm.pdf

SAS Institute Inc. SAS/STAT® 15.2 User's Guide. [online]. Cary, NC: SAS Institute Inc..
2020. [cit. 2023-04-05]. Dostupné na:
http://documentation.sas.com/api/docsets/statug/15.2/content/glm.pdf?locale=sk#nameddes

t=statug_glm toc

SAS Institute Inc. SAS® Technical Report R-103, Least-Squares Means in the Fixed-
Effects General Linear Models. Cary, NC: SAS Institute Inc., 1997, 9 s. ISBN 1-55544-
967-7

SOLTES, E. Regresnd a korelacna analyza s aplikaciami. Bratislava: Wolters Kluwer (Iura

Edition), 2008. 287 s. ISBN 978-80-8078-163-7

SOLTES, E. Vyuzitie vieobecnych linedrnych modelov na analyzu vysky poistnych §kéd.
Bratislava, 2020. 170 s. ISBN 978-80-899-64-8

VLACUHA, R. - KOVACOVA, Y. Indikdtory chudoby a socidlneho vyliicenia. Bratislava:
Statisticky urad SR, 2019, 57 s. ISBN 978-80-8121-695-4

VLACUHA, R. — KOVACOVA, Y. — KUBALA, M. Indikdtory chudoby a socidlneho
vyliicenia. Bratislava: Statisticky trad SR, 2022, 81 s. ISBN 978-80-8121-867-5

WICKLIN, R. The diffogram and other graphs for multiple comparisons of means.
[online]. 2017. [cit. 2023-03-28]. Dostupné na:
https://blogs.sas.com/content/iml/2017/10/18/diffogram-multiple-comparisons-sas.html

75



	17a5d6570e13f438850271810cea3dd3198341a18f8ebcd46f219fd14cd13b47.pdf
	41a07cf39254cbe5c17e88a062d6184388c96a4a893e3684e73f45736fd97f0b.pdf
	5c6080e08779b056ff61b4ad2cc2fa568916c49fb0f5e9914680d351b620c9de.pdf
	7f31f45446c9b505e87c843089ddb6df894ddf4190cc960d4b60aa15a18f8e34.pdf
	7f31f45446c9b505e87c843089ddb6df894ddf4190cc960d4b60aa15a18f8e34.pdf
	29e9fc1d38e2f99674e9e71e9af20f2915c202008dc52d788e06bfe84b2d4635.pdf



	Microsoft Word - uvod-bezstrán
	17a5d6570e13f438850271810cea3dd3198341a18f8ebcd46f219fd14cd13b47.pdf
	c0f0c682517b046e4b2ee65c57fdbb714ac8c7601c18646aa8855012d96fe1fc.pdf
	41a07cf39254cbe5c17e88a062d6184388c96a4a893e3684e73f45736fd97f0b.pdf


