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Vazeni Citatelia,

rychlo sa meniaca spoloCenska realita sa dotyka takmer kazdej oblasti, vedecky
Casopis Slovenska Statistika a demografia nevynimajuc. Po 33 rokoch dochadza
k vyznamnej udalosti, ked &asopis, ktory bol doteraz vydavany Statistickym uradom
SR bude od prvého Cisla v roku 2024 vydavany spoloCne so Slovenskou Statistickou
a demografickou spolo¢nostou.

Nasim cielom a motivatorom spojenia bola a je snaha sustredit
sily na rozvoj tak Statistiky, ako aj demografie na Slovensku.
Chceme prispiet k Sireniu znalosti medzi odbornikmi v oboch
oblastiach a spajat’ ich prostrednictvom informacii zo Statistického
a demografického sveta. Chceme oslovit mladych autorov —
odbornikov a vedcov so spracovanim a zdielanim inovativnych
tém. SpoloCne s predstavitefmi  Slovenskej  Statistickej
a demografickej spolo¢nosti diskutujeme aj o dalSich zmenach,
napr. vydavanie ¢lankov v anglickom jazyku.

Zelam preto redakcii vela dobrych vedeckych &lankov ako vysledok nasho
spoloéného usilia. i Ing. Peter PETKO, MBA
predseda Statistického uradu Slovenskej republiky

Mili ¢itatelia,

Slovenska demograficka a $tatisticka spolodnost (SDSS) vznikla v roku 1968
(28. 3. 1968) pri Slovenskej akadémii vied so sidlom v Bratislave. Pod zmenenym
nazvom Slovenska $tatisticka a demograficka spolognost (SSDS) pdsobi uz od roku
1990 (14. 3. 1990) ako dobrovolné vyberové zdruzenie vedeckych a odbornych
pracovnikov z oblasti Statistiky, demografie a inych pribuznych disciplin. Spolo€nost
organizuje vedecké a odborné podujatia s tematikou Statistiky a demografie, ako su
konferencie, seminare, prednasky, workshopy, diskusné popoludnia a podobne.
Webove sidlo spolo¢nosti je dostupné na adrese www.ssds.sk.

Spolo¢nost’ vydavala od roku 2005 recenzovany vedecky
Casopis Forum Statisticum Slovacum (FSS). Archiv ¢asopisu
je mozné najst na http://fss.ssds.sk/sk_archiv_casopisu.html.
Spociatku boli ro€niky Casopisu spojené s akciami spolo¢nosti
(roCniky | az Xl) a jednotlivé roCniky obsahovali 2 az 8 Cisiel.
Od XIll. ro¢nika (od roku 2016) Casopis zacal vychadzat
pravidelne dvakrat roCne (v juni a decembri) a nebol uz
zviazany s akciami SSDS. Po XIX. ro&nikoch &asopis FSS
prechadza dalSou vyznamnou zmenou. Rozhodli sme sa = .
spojit’ sily so Statistickym uradom SR a vydavat jeden slovensky vedecky Casopis
venovany Statistike a demografii. Dufame, Ze kvantita Clankov, ale hlavne ich kvalita
tymto spojenim vzrastie. Vydavanie nasho vedeckého Casopisu Forum Statisticum
Slovacum v roku 2024 pozastavime a nase sily budeme venovat vedeckému ¢asopisu
Slovenska $tatistika a demografia, ktory doteraz samostatne vydaval Statisticky urad
SR.

doc. Ing. Iveta STANKOVICOVA, PhD.
predsednicka Slovenskej Statistickej a demografickej spolo¢nosti
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Dear readers,

The rapidly changing social reality affects almost every area, including the scientific
journal Slovak Statistics and Demography. After 33 years, a significant event is taking
place, when the Journal, which has been published up to now by the Statistical Office
of the SR, will be from the No. 1 in 2024 onwards published jointly with the Slovak
Statistical and Demographic Society.

The goal and the driving force of this connection was and is the effort to concentrate
our forces on the development of both statistics and demography in Slovakia. We want
to contribute to the spread of knowledge among experts in both fields and connect
them through information from the statistical and demographic world. We want to reach
out to the young authors - experts and scientists with processing and sharing
of innovative topics. Together with the representatives of the Slovak Statistical
and Demographic Society, we are also discussing further changes, e.g. publishing
articles in English.

| therefore wish the editors many good scientific articles as a result of our joint
efforts. Ing. Peter PETKO, MBA
President of the Statistical Office of the Slovak Republic

Dear readers,

The Slovak Demographic and Statistical Society (SDSS) was established in 1968
(March 28, 1968) at the Slovak Academy of Sciences (SAS) situated in Bratislava.
Under the updated name, the Slovak Statistical and Demographic Society (SSDS), has
been operating since 1990 (March 14, 1990) as a voluntary selected association
of scientific and professional experts in the field of statistics, demography and other
related disciplines. The Society organizes scientific and professional events with the
theme of statistics and demography, such as conferences, seminars, lectures,
workshops, afternoon discussion etc. The Society’'s website is available
at www.ssds.sk.

Since 2005, the Society has been publishing the peer-reviewed scientific journal
Forum Statisticum Slovacum (FSS). The archive of the journal can be found
at http://fss.ssds.sk/sk_archiv_casopisu.html. Initially, the volumes of the Journal were
associated with the Society's actions (volumes I. to Xl.) and individual volumes
contained 2 to 8 issues. From the Xll. Volume (year 2016), the Journal started to be
published regularly twice a year (in June and in December) and was no longer
associated with the SSDS’s events. Following the XIX. Volumes, the FSS Journal is
undergoing another significant change. We decided to join forces with the Statistical
Office of the SR and publish one Slovak scientific journal dedicated to statistics and
demography. We do hope that the quantity of articles, but especially their quality, will
be enhanced thanks to this connection. From 2024, the publication of our scientific
journal Forum Statisticum Slovacum will be suspended and our efforts will be devoted
to the scientific journal Slovak Statistics and Demography, which until now has been
published independently by the Statistical Office of the SR. o

doc. Ing. Iveta STANKOVICOVA, PhD.
President of the Slovak Statistical and Demographic Society
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Ludmila IVANCIKOVA: Editorial

EDITORIAL
Vazeni Citatelia,

Specialne Cislo Casopisu Slovenska Statistika
a demografia je venované projektu s nazvom
Socioekonomické aspekty Big Data, ktory
Statisticky drad SR realizoval a ukongil v roku 2023,
ako aj jeho vystupom. Prispevky opisuju pracu s 3
novymi typmi zdrojov — udajmi od mobilnych
operatorov, udajmi mytneho systému a socialnymi
sietami. Pri praci s nimi sa zaroven pouzivali nové
nastroje, predovSetkym machine learning (strojové
uCenie) aumela inteligencia. Prave praca
s uvedenymi zdrojmi, nastavenie pristupu k nim,
otazka ochrany udajov auz spomenuté nastroje,
vratane ukladania Big Data a udrzatelnost pristupu
k nim boli v centre pozornosti projektu. Déraz na
samotné vystupy je sekundarny, kedze tie maju
charakter experimentalnej Statistiky.

PhDr. Ludmila Ivancikova, PhD.

Samotny projekt je stru€ne opisany v uvodnom prispevku J. Bardyho, kde autor
zdbraznuje, ze praca s Big datami je ,meniaca sa oblast’ poskytujuca nové zdroje dat,
nové moznosti v oblasti hardvérovej a softvérovej infrastruktury, nové oblasti vyuZitia
a potrebu vymeny skusenosti doma aj v zahraniCi*.

Existencia Big Data vytvara predpoklad ich vyuZitia v $tatistickej produkcii. Casto sa
spomina najma aspekt rychlejSieho pristupu k udajom, ktoré opisuju realny stav
v spolo¢nosti. Treba vSak zdéraznit' a projekt sam to potvrdil, Ze na to, aby sa tento
predpoklad naplnil, je potrebné nastavit jasny a obojstranne prospesny dihodoby
vztah s vlastnikmi zdrojov a udajov; vytvorit pouzitefnu a robustnu infrastruktaru; mat
Statistikov so znalostami, ktori budu pracovat aj so ,surovymi® udajmi, t. j. udajmi, ktoré
nie su ,predpripravené” vlastnikmi. Len tak bude mozné nastavit ramec hodnotenia
kvality zdroja a uviest zdroj postupne do procesu Statistickej produkcie.

V experimentalnej Statistike je potrebné zohladnit aj viacrocné opakovanie
navrhnutych postupov a metdd a niektoré jej vystupy nikdy do produkcie zaradené
nebudu, resp. navrhnuté metddy nebudu v praxi pouzitelné. To vSak neznamena, ze
uvedené zdroje by sme mali ignorovat. Su€asna znalost poznania nam ponuka témy,
ktoré nevieme Standardnymi zdrojmi pokryt alen pri konkrétnej praci vieme
identifikovat’ ich realny potencial. A vtom je prinos spominaného projektu, ako aj
jednotlivych Clankov.

PhDr. Ludmila IVANCIKOVA, PhD.

Autorka je generélnou riaditelkou sekcie socialnych Statistik a demografie Statistického uradu
SR.
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Ludmila IVANCIKOVA: Editorial

EDITORIAL
Dear readers,

A special issue of the journal Slovak Statistics and Demography is dedicated to the
project entitled Socioeconomic Aspects of Big Data, which was implemented and
completed together with its outputs by the Statistical Office of the SR. The articles
describe working with 3 new types of sources - data from mobile operators, toll system
data and social networks. At the same time, new tools were used while working with
them, especially machine learning and artificial intelligence. The project focused on
working with the mentioned resources, access adjustment to them, the issue of data
protection and the already mentioned tools, including the storage of Big Data and the
access sustainability to them. The emphasis on the outputs is secondary, as they have
the character of experimental statistics.

The project itself is briefly described in the introductory contribution of J. Bardy,
where the author emphasizes that work with Big Data is "a changing field providing
new data sources, new possibilities in hardware and software infrastructure, novel
applications and the need to exchange experience at home and abroad".

The existence of Big Data creates a presumption for their use in the statistical
production. The aspect of faster access to data that describes the real situation in
society is often mentioned. However, it must be emphasized, and it was confirmed by
the project, that in order to fulfill this assumption, it is necessary to set up a clear and
mutually beneficial long-term relationship with the data and resource owners; create
an applicable and robust infrastructure; to have knowledgeable statisticians who will
also work with "raw" data, i.e. data not "pre-prepared" by the owners. Only then will it
be possible to set the framework for evaluating the quality of the source and introduce
the source gradually into the process of statistical production.

As part of experimental statistics, it is also necessary to take into account
multi-annual repetition of the proposed procedures and methods, and some of its
outputs will never be included in the production, or the proposed methods will not be
applicable in practice. Although this does not mean that the mentioned sources should
be ignored. The current state of knowledge gives us topics that cannot be covered with
standard sources, and their real potential can only be identified through specific work,
which is the benefit of the mentioned project, as well as of the individual articles.

PhDr. Ludmila IVANCIKOVA, PhD.

The author is the Director of the Social Statistics and Demography Directorate of the Statistical
Office of the SR.
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Peter KNIZAT, Dagmar CELUCHOVA BOSANSKA, Martin JANIK, Filip NGUYEN:
Nové datové zdroje v Statistike: vplyv intenzity nakladnej dopravy na makroekonomické ukazovatele

Peter KNIZAT
Statisticky urad Slovenskej republiky, Ekonomicka univerzita v Bratislave

Dagmar CELUCHOVA BOSANSKA, Martin JANIK, Filip NGUYEN
Alistiq, s. r. o.

NOVE DATOVE ZDROJE V STATISTIKE: VPLYV INTENZITY NAKLADNEJ
DOPRAVY NA MAKROEKONOMICKE UKAZOVATELE

NEW DATA SOURCES IN STATISTICS: THE EFFECT OF FREIGHT INTENSITY
ON MACROECONOMIC INDICATORS

ABSTRAKT

Cielom tohto ¢lanku je overit moznosti vyuzitia modelov SARIMA a SARIMAX
na odhad vyvoja HDP Slovenska. V modeli SARIMAX boli udaje o najazdenych
kilometroch nakladnej dopravy vyuzité ako dodatoCna exogénna premenna.
Po dekompozicii udajov slovenského elektronického mytneho systému na jednotlivé
zlozky bola identifikovana sezonna zlozka a zlozka rezidui, ktoré nemozno vysvetlit
ani trendom, ani sezénnymi zlozkami, ¢o naznacuje, Zze Casovy rad udajov nie je
stacionarny. Pri prispésobovani modelov SARIMA/SARIMAX sa na kontrolu
stacionarity Casovych radov pouZil Augmentovany Dickeyho-Fullerov test (ADF)
a na transformaciu &asovych radov sa pouzila metéda kizavého priemeru.
Primeranost’ prispésobenych modelov bola potvrdena pozorovanim vysledku Ljung-
Box testu. NavySe bol pouzity softvér JDemetra+ na sezénnu analyzu ¢asovych radov.
Podfa testu stacionarnosti Casového radu pouZzitim informac&ného kritéria Akaike (AIC)
bol na prognézu HDP Slovenska najvhodnejSi prispésobeny model SARIMAX.
Vysledky odmocniny zo strednej kvadratickej percentualnej chyby (RMSPE)
a priemernej absolutnej percentualnej chyby (MAPE) naznacuju nadradenost’ modelu
SARIMAX, ktory bral do uvahy sezénne vzorce a exogénne faktory. Model SARIMAX
prekonal SARIMA, priCom predpovedal hodnoty v ramci 95 % intervalu spolahlivosti
s hodnotou RMSPE 8,9 %, zatial o SARIMA mala RMSPE 17,4 %. Zavery tohto
prispevku nasvedCuju, Zze nekonvencné zdroje udajov mdézu mat vysoky potencial
vyuzitia na odhad ekonomickych indikatorov, ktoré mézu poskytnut komplexnejsi
a aktualnejSi pohlad na hospodarsku situaciu.

ABSTRACT

The aim of this article is to verify the possibilities of using the SARIMA and SARIMAX
models to estimate the development of Slovakia's GDP. In the SARIMAX model, the
data on kilometers travelled in freight transport were used as an additional exogenous
variable. After decomposing the Slovak electronic toll system data into its component
parts, seasonal component and enough residuals component were identified,
indicating that the data time series is not stationary. In fitting the SARIMA/SARIMAX
models, the Augmented Dickey-Fuller (ADF) test was used to check the time series
stationarity and the Moving Average Method was used for the time series
transformation. The adequacy of the fitted models was confirmed by observing the
Ljung-Box test result. Moreover, the JDemetra+ software was utilized for seasonal
analysis of time series. According to the stationarity test of the time series using the
Akaike information criterion (AIC), the fitted SARIMAX model was the most suitable to
forecast the GDP of Slovakia. The results from the Root Mean Squared Percentage
Error (RMSPE) and the Mean Absolute Percentage Error (MAPE) indicate the
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Peter KNIZAT, Dagmar CELUCHOVA BOSANSKA, Martin JANIK, Filip NGUYEN:
Nové datové zdroje v Statistike: vplyv intenzity nakladnej dopravy na makroekonomické ukazovatele

superiority of the SARIMAX model, which took into account the seasonality patterns
and exogenous factors. The SARIMAX model outperformed the SARIMA, predicting
values within the 95 % confidence interval, with a RMSPE value of 8.9 % while the
SARIMA had a RMSPE of 17.4 %. The conclusions of this article indicate that
non-conventional data sources can have a high potential of use for the estimation
of economic indicators, that can provide a more comprehensive and up-to-date view
of the economic situation.

KLUCOVE SLOVA
rychle odhady, hruby domaci produkt, nakladna doprava, telemetria, SARIMAX

KEY WORDS
flash estimates, gross domestic product, freight transportation, telemetry, SARIMAX

1. UVOD

V januari 2010 Slovenska republika uviedla do prevadzky mytny systém, ktory sa
po rozsSireni na vSetky triedy ciest stal najdlhSou sietou spoplatnenych ciest nizSej
triedy v Europskej unii. Prostrednictvom satelitnej technolégie vyberu myta bolo
pokrytych 17 600 km vymedzenych usekov ciest Slovenskej republiky [17]. Vdaka
tomu ma Slovensko unikatnu poziciu na vyuzivanie udajov vzniknutych pocas
prevadzky tohto systému na vytvaranie ekonomickych S$tatistik, kedZe zachytavaju
zasadnu Cast cestnej prepravy tovarov.

Tieto udaje vznikaju automatizovanym sposobom ako inherentna funkcia palubnych
jednotiek instalovanych do nakladnych vozidiel, ktoré vyuZivaju spoplatnené useky
slovenskej cestnej siete patriace do elektronického mytneho systému. Palubné
jednotky zaznamenavaju aktualne geografické udaje o vymedzenych usekoch ciest
podliehajucich mytnej povinnosti (tzv. geo model sleduje polohu vozidla pomocou
GPS, ktora je porovnana s uloZzenymi udajmi v geo modeli. Ak algoritmus palubnej
jednotky zisti, ze vozidlo pouzilo vymedzeny usek podliehajuci uhrade myta, vytvori sa
v sulade s platnou legislativou prislusny mytny zaznam o tejto skuto¢nosti (tzv. mytna
udalost). Mytna transakcia je elektronicky datovy zaznam, ktory vznikne na zaklade
vyhodnotenia a spracovania jednej alebo kombinacie viacerych mytnych udalosti.
Mytna transakcia obsahuje datum a ¢as mytnej udalosti, identifikaciu mytneho useku,
identifikaciu vozidla, vySku myta, platobny rezim a dalSie udaje. Mytny usek je
definovany ako suvisla Cast vymedzeného useku ciest, na ktorej sa vykonava detekcia
mytnej povinnosti prechadzajucich vozidiel. Mytny usek je spravidla vymedzeny
od hranice krizovatky, ktora tvori zaCiatok vymedzeného useku ciest, po hranicu
krizovatky, ktora tvori koniec vymedzeného Useku ciest, a naopak. To znamena, ze
kazdému vymedzenému useku ciest prisluchaju spravidla dva mytne useky — jeden
na smer tam a druhy na smer spat. Kazdy mytny usek je oznaceny jednoznacnym
identifikatorom, zagiatkom Useku, koncom Useku a spoplatnenou dizkou useku [15].
Spoplatnena dizka useku je &iselny Udaj v kilometroch stanoveny vo vyhlaske
Ministerstva dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky
€. 228/2020 Z. z., ktorou sa vymedzuju useky dialnic, rychlostnych ciest, ciest I. triedy
a ciest Il. triedy s elektronickym vyberom myta v plathom zneni pre prislusny
vymedzeny usek ciest a uvadza sa s presnostou na tri desatinné miesta bez ohfadu
na skutoénu fyzickd dizku mytneho Useku. Na Slovensku maju povinnost platit myto
vSetky motorové vozidla s najvacSou technicky pripustnou celkovou hmotnostou nad
3,5 tony alebo jazdnymi supravami s najvac¢sou technicky pripustnou celkovou
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hmotnostou nad 3,5 tony uvedenymi v § 4 ods. 2 pism. b) a ¢) zdkona ¢. 106/2018
Z.z. o prevadzke vozidiel v cestnej premavke (vozidla kategorie M a N) okrem
motorovych vozidiel kategérie M1 a okrem jazdnych suprav tvorenych motorovym
vozidlom kategorie M1 a N1.

Hlavnym ciefom tohto Clanku je analyza nového datového zdroja v Statistike, ktory
poskytuje velké mnozstvo dat a pomocou ktorého je mozné ziskat data vo velmi
kratkom Casovom horizonte daného analyzovaného obdobia. Tento datovy zdroj by
mohol mat’ v buducnosti potencialne vyuzitie na rychle odhady makroekonomickych
ukazovatelov. Na empiricku analyzu vplyvu tychto dat z nového zdroja bol vybrany
hruby domaci produkt (HDP) SR. Z ekonomického hlfadiska mézZzeme predpokladat, ze
dialni¢na doprava zachytava len urcitu ¢ast z HDP v SR.

2. POUZITE UDAJE

Vstupnymi udajmi su udaje o pohybe nakladnych vozidiel v mytnom systéme
zaroky 2018 az 2022. Data sa zbieraju v realnom Case, ako sa nakladné vozidla
s hmotnost'ou nad 3,5 tony presuvaju po platenych usekoch dialnic, rychlostnych ciest
a ciest I. triedy. Podstatna vacsina (expertny odhad NDS je viac ako 99 %) udajov je
dostupna do 10. dfia mesiaca nasledujuceho po mesiaci, v ktorom sa zbierali. Subor
udajov obsahuje:

— unikatny identifikator vozidla, aby bolo mozné spravne spocitat’ jeho prejdené
kilometre a zrealizované jazdy,

— datum a €as zaznamu polohy vozidla, aby sa kilometre spocitali v spravnom
¢asovom okne,

— kategériu vozidla, aby sa brali do uvahy len vozidla relevantné pre nakladnu
dopravu, a nie napriklad autobusy,

— identifikator vymedzeného useku cesty, ktory urCuje polohu vozidla pre dany
zaznam a spolu so smerom jazdy a dalSimi zaznamami o prejdenych usekoch
dovoluje vyskladat' celkovu jazdu vozidla od prvého az po posledny zaznam
v mytnom systéme,

— prejdena vzdialenost v kilometroch, ktoru vozidlo preslo od predchadzajuceho
zaznamu.

Limitom pre algoritmy bol datovy subor s odhadovanou premennou HDP v beznych
cenach v mil. eur, ktory vzhladom na dostupnost udajov len StvrtroCne neobsahoval
dostatok datovych bodov v sledovanom obdobi 2018 az 2022. Pri makroekonomickych
analyzach Casovych radov je v praxi bezné pouzitie ovela dlhSieho ¢asového okna.

3. DATOVA ANALYZA A PRIESKUM VSTUPNYCH UDAJOV

Udaje zelektronického mytneho systému predstavuju subor datovych bodov
zoradenych v ¢ase, teda ich mozno povazovat za ¢asoveé rady. Obrazok ¢. 1 ukazuje
Casovy rad najazdenych kilometrov a po€tu unikatnych vozidiel v nakladnej doprave
za jednotlivé mesiace rokov 2018 az 2022. Udaje su indexované podla &asu
a agregované na konci kazdého mesiaca kazdého roka. PoCet najazdenych kilometrov
a pocet vozidiel v priebehu kazdého roka stupa a klesa a tento fenomén sa opakuje
kazdy rok, ¢o predstavuje sezénnost. Obrazok & 2 obdobne znazorfiuje pocet
najazdenych kilometrov a Stvrtroéné HDP v beZnych cenach v mil. eur, z ktorého vsak
nie je zrejma podobnost tychto asovych radov, na rozdiel od obrazka €. 1.
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Obrazok ¢. 1: Priebeh poctu najazdenych kilometrov a poctu vozidiel v nakladnej
doprave po jednotlivych mesiacoch rokov 2018 az 2022
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Zdroj: vlastné spracovanie autorov

Obrazok ¢. 2: Priebeh poctu najazdenych kilometrov v nakladnej doprave a HDP
po jednotlivych mesiacoch a Stvrtrokoch rokov 2018 az 2022
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Zdroj: vlastné spracovanie autorov podla udajov [21]

Casové rady mozno lepsie pochopit, ked ich rozloZzime na tri zlozky: trendovu,
sezonnu arezidualnu. Vizualizacia tychto zloZiek cCasového radu sa nazyva
dekompozicia a je definovana ako Statisticka uloha, ktora rozdefuje ¢asovy rad na jeho
jednotlivé zlozky [22]. Vizualizacia kazdej zlozky dovoluje identifikovat trend a sezénny
vzorec v udajoch, ¢o sa nie vzdy da jednoducho rozpoznat len pri pohlade na subor
udajov (obrazok €. 1. a obrazok €. 2).

Dekompozicia mesac¢ného poctu najazdenych kilometrov a StvrtroCnych udajov
HDP v beznych cenach vmil. eur, je znazornena na nasledujucich obrazkoch.
Pozorované udaje boli rozdelené na trend (obrazok €. 3), sezénnu zloZku (obrazok
€. 4) arezidua (obrazok €. 5). Vysledkom kombinacie tychto troch zloziek je opat
priebeh poctu najazdenych kilometrov a HDP v Case (obrazok €. 2).
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Obrazok €. 3: Dekompozicia po¢tu najazdenych kilometrov a HDP — trend
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Zdroj: vlastné spracovanie autorov podla udajov [21]

Obrazok ¢&. 3 znazorhuje celkovy pozitivny trend a pokles, ktory je pravdepodobne
spOsobeny pandémiou ochorenia COVID-19.

Obrazok ¢. 4: Dekompozicia po¢tu najazdenych kilometrov a HDP — sezénna zlozZka
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Zdroj: vlastné spracovanie autorov podla udajov [21]

Sezodnna zlozka (obrazok €. 4) zachytava sezdénne vykyvy, ktoré predstavuju cyklus,
ktory sa vyskytuje pocCas kalendarneho roka. V priebehu roka zacCinaju najazdené
kilometre a HDP na nizkej hodnote, nasledne rastu a na konci roka opat’ klesaju.

Obrazok ¢&. 5 zobrazuje rezidua, ktoré nemozno vysvetlit ani trendom, ani
sezonnymi zlozkami. Rezidua sa vypocitaju odcitanim grafu pozorovania (obrazok
€. 2) od grafov trendu a sezénnej zlozky. Rezidua zodpovedaju nahodnym chybam,
oznacCovanym aj ako biely Sum, a predstavuju informacie, ktoré nevieme modelovat
ani predpovedat kvdli ich nahodnosti [11].
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Obrazok €. 5: Dekompozicia po¢tu najazdenych kilometrov a HDP — reziduum
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Zdroj: vlastné spracovanie autorov podla udajov [21]

4. CHARAKTERISTIKY NA POROVNANIE MODELOV

Na zaklade podobnosti trendu asezénnosti vyvoja HDP apoctu najazdenych
kilometrov (obrazok €. 2, obrazok €. 3, obrazok ¢. 4) mozno predpokladat, Zze prave
poCet najazdenych kilometrov predstavuje tie dodatoné poznatky o aktualnom stave
vyvoja HDP, ktoré je mozné ziskat' s minimalnym oneskorenim radovo v dnoch, oproti
udajom na vypocCet HDP, ktoré sa ziskavaju radovo v mesiacoch. Preto prave
s pomocou hodnoty poctu najazdenych kilometrov vdanom €ase je mozné odhadnut
aktualnu hodnotu HDP alebo aspon jej vyvoj (percentualny rast, pokles alebo
stagnaciu).

Vykonnost odhadov na testovacej mnozine bola vyhodnotena pomocou priemernej
absolutnej percentualnej chyby (MAPE), ktora udava mieru presnosti odhadu
pre prognostické metddy. Vyhodou MAPE je lahka interpretovatefnost a nizka
zavislost od rozsahu udajov. MAPE teda vyjadruje percentualny podiel toho, ako velmi
sa odhadované hodnoty v priemere odchyfuju od pozorovanych alebo skuto€nych
hodnét, ¢i uz bola predpoved vysSia, alebo nizSia ako pozorované hodnoty a je
vypocitana nasledovnou rovnicou [4]:

1 g (led
MAPE = ~ X ztzl(At) x 100 (1)

V tejto rovnici je At skutocna hodnota v bode t v Case a e; je chyba predpovede
v bode t v Case, definovana ako A;- F¢, pricom F; je predpovedana hodnota v bode ¢
v ¢ase, n je jednoducho pocet predpovedi. V naSom pripade, kedZe len odhadujeme
aktualnu hodnotu, n = 1.

Odmocnina zo strednej kvadratickej chyby (RMSE) je najbeznejSou metrikou
pouzivanou na meranie presnosti prognostického modelu ¢asového radu. Vypocita sa
pomocou druhej odmocniny zo strednej hodnoty Stvorcovych rozdielov medzi
skutocnymi hodnotami a predpovedami modelu. RMSE sa Casto uvadza v jednotkach
chyba na jednotku, ¢o umoznuje porovnavat r6zne modely na rovnakom zaklade.
Na porovnavanie odhadov HDP bola pouzitd odmocnina zo strednej kvadratickej
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percentualnej chyby (RMSPE) ako variant RMSE na percentualne vyjadrenie, ktora
podobne ako MAPE nezavisi od rozsahu hodnét udajov [3]:

2
(st
RMSPE = |— 1£At) x 100 (2)

4.1. Stacionarne procesy a procesy ,,random walk*

Existuju vynimoc¢né situacie, v ktorych sa ¢asovy rad da predpovedat len pomocou
jednoduchych metdd. Ide o $pecialne pripady, ked sa proces vyvija ndhodne a neda
sa predpovedat’ pomocou Statistickych metdd ucenia. To znamena, Ze ide o proces,
ktory sa nazyva random walk atreba ho vediet rozpoznat, aby sa dalo naplanovat
dalSie analytické modelovanie. Random walk je proces, pri ktorom je rovnaka Sanca,
Ze Casovy rad bude stupat alebo klesat’ 0 nahodné Cislo [22].

4.2. Testovanie stacionarity

Stacionarny Casovy rad je taky, ktorého Statistické vlastnosti sa v Case nemenia —
ma konstantny priemer, rozptyl a autokorelaciu a tieto vlastnosti su nezavislé od ¢asu
[17]. Mnohé prognostické modely predpokladaju stacionaritu a je mozné ich pouzit' len
vtedy, ak je overené, Ze udaje su skutoCne stacionarne. V opacnom pripade je
potrebné Casovy rad transformovat.

Beznym testom stacionarity je takzvany augmentovany Dickeyho-Fullerov test
(ADF), ktory overuje nulovu hypotézu Ho: ,,v asovom rade existuje jednotkovy koren*.
Alternativna hypotéza znie, Ze jednotkovy koren neexistuje, a preto je Casovy rad
stacionarny. Vysledkom tohto testu je ADF $tatistika, ktorou je zaporné &islo. Cim je
mensie nez nula, tym silnejSie je zamietnutie nulovej hypotézy [5] a pri jeho
implementacii v Statistickych programoch aj p-hodnota. Nulova hypotéza sa zamietne,
ak je p-hodnota menSia ako 0,05. Testovanie stacionarity ¢asového radu HDP sa
realizovalo nasledujucim spésobom:

— transformacia ¢asového radu do datovej Struktury ¢asoveého radu,

— prevzorkovanie Casoveho radu HDP zo StvrtroCnej frekvencie na mesacnu.
Pre chybajuce hodnoty bol pouzity takzvany ,forward filling“ — hodnoty pre dany
kvartal sa pouZili pre kazdy chybajlci mesiac v kvartali’,

— Cistenie Casového radu od neciselnych hodnét,

— ADF testovanie.

Vysledna Statistika testu sa rovna -0,091, p-hodnota sa rovna priblizné 0,95
pri poCte pouzitych oneskoreni 12, Cize Casovy rad nie je stacionarny abolo ho
potrebné v dalSom kroku transformovat.

4.3. Transformacia €asového radu

Transformacia je matematickd manipulacia s udajmi, ktora stabilizuje ich
strednu hodnotu a rozptyl, o odstraniuje alebo znizuje vplyv trendu a sezonnosti
a tym sa udaje stavaju stacionarnymi. NajjednoduchSou transformaciou, ktoru
mozno pouzit, je diferenciacia, ktora zahffia vypocet zmeny od jedného ¢asového
okamihu k druhému.

! Pre forward filling ,,chybajtcich hodnét” bola vyuzita funkcia dataframe,ffill() v kniZnici pandas v jazyku
python.
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Pri jednorazovom diferencovani sa pouzije diferenciacia prvého radu. Pri druhom
pouziti by iSlo o diferencovanie druhého radu. Na ziskanie stacionarneho radu Casto
nie je potrebné diferencovat viac ako dvakrat [17]. V pripade rychleho odhadu HDP
bola vybrand metéda na korekciu pri sezénnych datach cez odgitanie kizavého
priemeru za kvartal — teda za Styri oneskorenia.

Po aplikacii transformacie na Casovy rad sa opakovalo testovanie stacionarity
pomocou ADF testu na ur€enie, Ci je potrebné aplikovat’ dalSiu transformaciu, aby sa
Casovy rad stal stacionarnym. Vysledkom testu bolo konstatovanie stacionarity
Casového radu.

4.4. Autokorelaéna funkcia

Po potvrdeni stacionarity bolo pouzité vykreslenie autokorelacnej funkcie
(ACF) na vylu€enie ,random walk®. Autokorelacia meria linearny vztah medzi
oneskorenymi hodnotami ¢asoveého radu (Cize tej istej premennej v ramci ¢asoveho
radu, ale v inom Case). ACF teda odhaluje, ako sa korelacia medzi lubovolnymi
dvoma hodnotami meni s rastucim oneskorenim [8].

V €asovom rade HDP je oneskorenie jednoducho pocet ¢asovych krokov, ktoré
delia dve hodnoty. Ak neexistuje autokorelacia, tak ide o ¢asovy rad, ktory zodpoveda
random walk.

ACF v pripade pritomnosti trendu ukaze, ze koeficienty su vysoké pri kratkych
oneskoreniach a s rastucim oneskorenim linearne klesaju. Ak su udaje sezonne, tento
graf bude takisto zobrazovat cyklické vzory [8].

V ¢asovom rade HDP existuje autokorelacia (obrazok €. 6), kedZe s rastucim
oneskorenim sa jej hodnota vyvija v sinusoide, takZe nie je nulova. Z toho vyplyva, Ze
sa nejde o random walk. Vysoky koeficient je vo funkcii len pri nulovom oneskoreni,
pri vy§§om oneskoreni sa uz nenachadzaju Ziadne vyrazné koeficienty.

Obrazok ¢é. 6: Autokorelacia ¢asového radu HDP v mil. eur
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Zdroj: vlastné spracovanie autorov podla udajov [21]
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5. ANALYTICKE MODELY

Z vysledkov analyzy Casového radu je zrejmé, Ze ide o Casovy rad, ktory je
nestacionarny aktory obsahuje sezénnost. Na podobné prognézy sluzi model
SARIMA a jeho obmena SARIMAX na zakomponovanie externej premennej, ktora
suvisi s modelovanym ¢asovym radom [9].

Na vyber optimalneho modelu sa pouZzilo Akaikeho informacné kritérium (AIC). AIC
odhaduje kvalitu modelu v porovnani s ostatnymi modelmi. Vzhladom na to, ze
pri prispdsobeni modelu dbojde k strate urCitej informacie, AIC kvantifikuje relativne
mnozstvo informacie, ktord model stratil. Cim menej informécii sa strati, tym niz$ia je
hodnota AIC a tym lepSi je model. Vyber modelu podla AIC umoznuje udrzat’
rovhovahu medzi zlozitostou modelu a jeho dobrou zhodou s udajmi. AIC je
z definicie funkciou poctu odhadovanych parametrov k a maximalnej hodnoty funkcie
vierohodnosti modelu, ako je uvedené v rovnici: AIC = 2k — 2 ln(LA )

AIC kvantifikuje kvalitu modelu len vo vztahu k inym modelom. Je to teda
relativna miera kvality [2].

5.1. Model SARIMA

Autoregresny integrovany kizavy priemer (SARIMA) je kombinaciou
autoregresného procesu AR(p), integracie 1(d) a procesu kizavého priemeru MA(Q).
Rovnako ako proces ARMA, aj proces ARIMA vychadza z predpokladu, ze suasna
hodnota zavisi od minulych hodnét, ktoré pochadzaju z €asti AR(p), a minulych chyb,
ktoré pochadzaju z €asti MA(q). Namiesto pdvodného radu oznaceného ako y: viak
proces ARIMA pouziva diferencovany rad oznaCeny ako y% ktory mohol byt
diferencovany viac ako raz. Podobne ako v procese ARMA, rad p urCuje, kolko
oneskorenych hodnét radu je zahrnutych do modelu, zatial ¢o rad q urcCuje, kolko
oneskorenych chybovych €¢lenov je zahrnutych do modelu. Rad d je definovany ako
rad integracie. Integracia je jednoducho opacny postup ako diferenciacia. Rad
integracie sa teda rovna poctu diferencii, ktoré boli vykonané, aby sa rad stal
stacionarnym. Ak rad diferencujeme raz a stane sa stacionarnym, potom d = 1. Ak rad
diferencujeme dvakrat, aby sa stal stacionarnym, potom d = 2.

O c¢asovom rade, ktory mozno urobit stacionarnym pouzitim diferencovania, sa
hovori, Ze je integrovanym radom. V nestacionarnom integrovanom ¢asovom rade
mbdzeme na tvorbu progndéz alebo odhadov pouzit model ARIMA(p, d, q).
Zjednodu$ene povedané, model ARIMA je jednoducho model ARMA, ktory mozno
pouzit na nestacionarne ¢asové rady. Zatial ¢o model ARMA(p,q) vyzaduje, aby bol
rad pred prispdsobenim modelu ARMA(p, q) stacionarny, model ARIMA(p, d, ) mozno
pouzit na nestacionarne Casové rady. Treba vSak najst rad integracie d, ktory
zodpoveda minimalnemu poctu diferencii, ktoré sa musia vykonat, aby sa rad stal
stacionarnym. Ked d = 0, je model ekvivalentny modelu ARMA(p, q). To tiez znamena,
Ze na to, aby boli rady stacionarne, nebolo potrebné ich diferencovat [9].

Pridanim sezdénnych javov v ¢asovych radoch ako dalSej vrstvy zlozitosti k modelu
ARIMA ziskame model SARIMA. KedZe SARIMA vnasSa do modelu sezénnost ako
parameter, je vyrazne vykonnejSi ako ARIMA pri predpovedani komplexnych ¢asovych
radov obsahujucich sezénne cykly. Vyznam sezénnosti je celkom zrejmy aj pre Casovy
rad HDP ¢i pocCet najazdenych kilometrov a ARIMA tuto informaciu implicitne
nezachytava, ¢o by sa prejavilo na presnosti tohto modelu. Modely SARIMA dokazu
tuto informaciu zachytit a zodpovedajucim spésobom upravit prognézy. Napriek tejto
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vyhode maju modely SARIMA v porovnani s modelmi ARIMA aj niektoré nevyhody.
Jednou z nich je, Ze vyzaduju viac parametrov na odhad, ¢o méze zvysit zlozitost
a vypodtové naklady modelu. DalSou nevyhodou je, Ze nemusia dobre fungovat, ked
udaje maju nesezénne trendy alebo Strukturalne zmeny, ako su zmeny v spravani
spotrebitelov alebo trhovych podmienkach. Modely SARIMA predpokladaju, Zze
sezonne cykly su stabilné a konzistentné v ¢ase, o nemusi byt v pripade niektorych
udajov realne [6]. V tychto pripadoch mdézu byt modely ARIMA flexibilnejSie
a robustnejSie.

Sezénny autoregresny integrovany kizavy priemer je model SARIMA
(p,d,q)(P,D,Q)m, ktory pridava dalSiu sadu parametrov umoznujucich zohfadnit
periodické zakonitosti pri prognézovani Casového radu, €o nie je vzdy mozné pri modeli
ARIMA(p, d, q). Ide o Styri nové parametre v modeli, priCom prvé tri P,D,Q maju
rovnaky vyznam ako v modeli ARIMA(p, d, q), ale su to ich sezbonne ekvivalenty.
Parameter m znamena frekvenciu. V kontexte ¢asového radu je frekvencia definovana
ako podet pozorovani za cyklus a dizka cyklu zavisi od suboru udajov. Pri udajoch,
ktoré boli zaznamenané kazdy rok, Stvrtrok, mesiac alebo tyzden, sa za dizku cyklu
povazuje jeden rok. Ak sa udaje zaznamenavali rone, m = 1, pretoZe za rok je len
jedno pozorovanie. Ak sa udaje zaznamenavali Stvrtrocne, m = 4, pretoze v roku su
Styri Stvrtroky, a teda Styri pozorovania za rok. Samozrejme, ak sa udaje
zaznamenavali mesacne, m = 12. A napokon pri tyZdennych udajoch je m = 52. P je
rad sezonneho procesu AR(P), D je rad sezonnej integracie a Q je rad sezénneho
procesu MA(Q). Model SARIMA(p, d ,q)(0,0,0)m je ekvivalentny modelu ARIMA(p, d,

q)-

Obrazok €. 7 znazornuje proces, ktory je potrebny dodrzat pri modelovani. Prvy krok
zberu udajov zostava nedotknuty. Nasledne sa kontroluje stacionarnost a aplikuje
transformacia, aby sa stanovil parameter d. M6zZe sa v8ak vykonat aj sezénna
diferenciacia, aby bol rad stacionarny, a D sa bude rovnat minimalnemu poctu
aplikovania sezonnej diferenciacie (I v SARIMA).

Potom sa nastavi rozsah moznych hodnét p, q, P a Q, kedZze model SARIMA mébze
zahfiiat aj poradie sezénnych autoregresnych a sezénnych kizavych priemerov.
Pridanim tychto dvoch novych parametrov sa zvySi pocet jedineCnych kombinacii
modelov SARIMA(p ,d, q)(P,D,Q)m, ktoré je mozné prispésobovat. Nasledne sa
vyberie model s najnizS§im AIC a vykona sa analyza rezidui pred pouZzitim modelu
na prognozovanie [2]. Kvalitativna Cast’ analyzy rezidui sa vykonava pomocou Q-Q
grafu. Q-Q graf je graf kvantilov dvoch rozdeleni oproti sebe. Pri prognézovani
Casovych radov sa vykresluje rozdelenie rezidui na osi y oproti teoretickému
normalnemu rozdeleniu na osi x. Tento graficky nastroj umozrniuje posudit vhodnost
vybraného modelu. Ak sa rozdelenie rezidui podoba normalnemu rozdeleniu, Q-Q graf
znazornuje priamku leziacu na y = x. To znamena, Zze model je dobre prispésobeny,
pretoze rezidua su podobné bielemu Sumu. Na druhej strane, ak sa rozdelenie rezidui
liSi od normalneho rozdelenia, zobrazi sa na Q-Q grafe zakrivena priamka. Potom je
mozno konstatovat, Ze vybrany model nie je dobre prispésobeny, pretoze rozdelenie
rezidui sa nepodoba normalnemu rozdeleniu, a preto rezidua nie su podobné bielemu
Sumu [13].

Hoci je Q-Q graf rychlou metédou na posudenie kvality vybraného modelu, tato
analyza zostava subjektivna. Preto je vhodné analyzu rezidui dalej podporit
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kvantitativnou metdédou pouZitim Ljungovho-Boxovho testu. Po analyze Q-Q grafu
a zisteni, ze rezidua su priblizne normalne rozdelené, mozno pouzit' Ljungov-Boxov
test, aby sa preukazalo, Ze rezidua nie su korelované. Dobry model ma rezidua, ktoré
su podobné bielemu Sumu, takze rezidua by mali byt normalne rozdelené
a nekorelované. Ljungov-Boxov test je Statisticky test, ktory urCuje, €i sa autokorelacia
skupiny udajov vyznamne liSi od 0. Pri prognézovani ¢asovych radov je uplatiiovany
Ljungov-Boxov test na rezidua modelu, s ciefom otestovat, €i su podobné bielemu
Sumu. Nulova hypotéza hovori, ze udaje su nezavisle rozdelené, ¢o znamena, Ze
neexistuje autokorelacia. Ak je p-hodnota vacsia ako 0,05, nie je mozné zamietnut
nulovu hypotézu, €o znamena, Ze rezidua su nezavisle rozdelené. Autokorelacia teda
neexistuje, rezidua su podobné bielemu Sumu a model mozno pouzit
na prognézovanie. Ak je p-hodnota mensia ako 0,05, je nulova hypotéza zamietnuta,
€¢o znamena, Ze rezidua nie su nezavisle rozdelené a su korelované a model nie je
mozné pouzit na progndzovanie [12].

Obrazok €. 7: Proces modelovania pre model SARIMA

Nie Aplikovanie
transformécii

Nastavit D = poCtu
pouZitia sezénnej
diferencidcie

!
JFitovanie” kombindcii
SARIMA(p,d,q)(P.D,Q)m

Nie Nie

Rezidualna analyza

1 3

Pripraveny na prognézovanie

Zdroj: viastné spracovanie autorov
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5.2. Model SARIMAX

Model SARIMAX dalej rozSiruje model SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)m o vplyv
exogénnych premennych. V S$tatistike sa termin exogénny pouziva na oznacenie
prediktorov alebo vstupnych premennych, zatial ¢o pojem endogénny sa pouZiva
na definovanie cielovej premennej — teda toho, ¢o sa snazime predpovedat alebo
odhadnut’ v pritomnosti (rychle odhady). To umozZhuje modelovat vplyv vonkajSich
premennych na aktualnu alebo buducu hodnotu ¢asového radu. Preto mozno sucasnu
hodnotu ¢asového radu vyjadrit jednoducho ako model SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)m,
ku ktorému pridame fubovolny pocet exogénnych premennych, ako je uvedené
v nasledujucej rovnici [16]:

e = SARIMA(p,d, q)(P,D, Q) + i, BiXi (3)
Po diferencovani sa ¢asovy rad y: bude oznacovat' y*.

Model SARIMAX je najvSeobecnejSi model na predpovedanie Casovych radov, ktory
umoznuje zohladnit sezénne vplyvy, autoregresné procesy, nestacionarne Casoveé
rady, procesy skizavym priemerom a exogénne premenné v jednom modeli.
V dokonalej situacii modelovania su rezidua modelu bielym Sumom. To znamena, Ze
model zachytil vSetky prediktivne informacie a zostala len nahodna fluktuacia, ktoru
nemozno modelovat. Rezidua teda musia byt nekorelované a mat normalne
rozdelenie [1].

Analyza rezidui ma dva aspekty: kvalitativhu analyzu a kvantitativnu analyzu.
Kvalitativna analyza sa zameriava na studium Q-Q grafu, zatial ¢o kvantitativna
analyza urc€uje, €i su naSe rezidua nekorelované. Q-Q graf sa vytvori tak, ze sa na os
y vynesu kvantily rezidui oproti kvantilom teoretického rozdelenia, v tomto pripade
normalneho rozdelenia, na osi x. Vysledkom je graf rozptylu. Rozdelenie sa porovna
s normalnym rozdelenim, pretoze sa Ziada, aby rezidua boli podobné bielemu Sumu,
ktory je normalne rozdeleny. Ak su obe rozdelenia podobné, o znamena, ze
rozdelenie rezidui je blizke normalnemu rozdeleniu, Q-Q graf zobrazi priamku, ktora
priblizne lezi na y = x. To zasa znamena, Ze na$ model dobre zodpoveda nasim
udajom [17].

Parametre vysledného modelu SARIMAX sa vypocitali cez externy nastroj
JDemetra+2, z ¢oho vysiel model: SARIMA(O, 1, 0)(0, 1, 1)4. Tieto parametre sme aj
giastodne odvodili zo sezénnych cyklov vdizke jedného roka, priéom udaje sa
zaznamenavali $tvrtroéne, teda m = 4. Dalej bolo potrebné asovy rad HDP jedenkrat
transformovat na stabilizaciu strednej hodnoty, z Coho vyplyva, ze d sa rovna 1,
a jedenkrat bolo potrebné aplikovat sezénnu diferenciaciu, z €oho takisto vyplyva, ze
D sa rovna 1. Z grafu funkcie autokorelacie (obrazok &. 6) ako aj z grafu parcialnej
autokorelacnej funkcie (PACF — obrazok €. 8) vyplyva, ze nemozno jednoducho urcit
rady p aq, atreba prispo6sobovat model ARMA, ktory vSak podla spominaného
nastroja Jdemetra+ ma nulovy rad p aq apre ekvivalentnu sezénnu zlozku ide
o autoregresny model prvého radu, teda Q = 1.

2 Zdroj: https.//cros-legacy.ec.europa.eu/content/software-jdemetra_en.
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Obrazok €. 8: Graf parcialnej autokorelacnej funkcie ¢asového radu HDP v mil. eur

Parcialna autokorelacia
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Zdroj: vlastné spracovanie autorov

V tejto analyze mozno vidiet p-hodnotu spojenu s kazdym koeficientom kazdej
premennej pre predpoved v modeli SARIMAX. Casto sa p-hodnota zneuziva ako
spbsob, ako vykonat vyber premennych (,features®). Mnohi nespravne interpretuju
p-hodnotu ako spbsob urlenia, i je premenna vmodeli korelovana s cielom.
V skutoCnosti p-hodnota testuje, €i sa koeficient vyznamne 1iSi od 0 alebo nie. Ak je
p-hodnota mensia ako 0.05, zamietame nulovu hypotézu a usudzujeme, Ze koeficient
je vyznamne odlisny od 0. Neurcuje, &i je premenna uzito€na na progndzovanie. Preto
by sa nemali odstrafiovat premenné na zaklade ich p-hodnoty. O tento krok sa postara
vyber modelu na zaklade minimalizacie AIC [10].

Q-Q graf pre tento model sa nachadza na obrazku €. 10 v lavej dolnej Casti, kde su
rezidua normalne rozdelené, s vynimkou nedokonalosti na konci intervalu. Na tomto
obrazku mozno vidiet, ako statsmodels ulahCuje kvalitativnu analyzu rezidui. V lavom
hornom grafe su znazornené rezidua v celom subore udajov. Vidno, Zze neexistuje
Ziadny trend, hoci priemer sa nezda stabilny v Case. | ked v reziduach nie je Ziadny
trend, zda sa, Ze rozptyl nie je konstantny, €o je rozdiel v porovnani s bielym Sumom.
Vpravo hore je histogram rezidui. Teoreticky by mohol byt blizko normalnemu
rozdeleniu, avSak nemame na lepSi tvar histogramu dostatok hodnét. V tejto podobe
vSak naznacuje, ze rezidua nie su blizke bielemu Sumu, kedZe biely Sum je normalne
rozdeleny. A napokon, graf vpravo dole ukazuje autokorelacnu funkciu rezidui.
Pri oneskoreni 0 je jediny vyznamny vrchol a v ostatnych pripadoch je minimum
vyznamnych koeficientov. To znamena, Ze rezidua su minimalne korelované, co by
mohlo byt este vylepSené, ak by sme mali k dispozicii viac hodnét.
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Obrazok €. 9: Analyza rezidui pre vybrany model SARIMAX podla zdrojového kédu
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Poslednym krokom analyzy rezidui je pouzitie Ljungovho-Boxovho testu. Ten
umoznuje kvantitativne posudit, i su rezidua skuto¢ne nekorelované. Na vykonanie
Ljungovho-Boxovho testu na rezidua bola pouZzita funkcia acorr_ljungbox z0 statsmodels.
Funkcia prijima ako vstup rezidua, ako aj zoznam oneskoreni. V tomto pripade bola
vypocitana Ljungova-Boxova $tatistika a p-hodnoty pre 10 oneskoreni [14].

Vysledny zoznam p-hodnét ukazuje, Zze kazda z nich je vySSia ako 0,05. Preto pri
kazdom oneskoreni nie je mozné zamietnut nulovu hypotézu, o znamena, Ze rezidua
sU nezavisle rozloZzené a nekorelované. Z naSej analyzy vyvodzujeme zaver, Ze
rezidua su podobné bielemu Sumu.

V d’alsom kroku vyhodnotime korelaciu medzi exogénnymi premennymi, ktoré
su pouzité v modeli SARIMAX.

Tabulka ¢. 1: Korelacéna matica exogénnych premennych na odhad premennej
hdp_amount modelom SARIMAX

hdp_ amount distance | vehicle_ count
hdp_ amount 1,00 0,79 0,78
distance 0,79 1,00 0,91
vehicle_ count 0,78 0,91 1,00

Zdroj: vlastné spracovanie autorov

Je potrebné uviest, ze pri nowcastingu nie je problém multikolinearity medzi
exogénnymi premennymi vyznamny — respektive jeho désledky model neohrozuju. To
okrem iného potvrdzuje aj porovnanie metriky AIC (Tabufka ¢. €. 2), ktora je minimalna
prave pre model SARIMAX vyuzivajuci obe exogénne premenné v tabulke (tabulka

€. 2), ako aj obrazok €. 10 znazorriujuci réznu kvalitu rychlych odhadov uvedenych
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modelov, pricom zelenou je znazorneny model SARIMAX soboma exogénnymi
premennymi. Na tomto obrazku tiez vidno, Ze model SARIMA bez exogénnych
premennych nedokaze spolahlivo predpovedat vyvoj v roku 2021, ktory bol
ovplyvneny aj pandémiou COVID-19.

Tabul'ka ¢é. 2: Porovnanie AIC pre modely SARIMA a SARIMAX

Typ modelu AlC

SARIMA 225,66
SARIMAX s premennou distance 201,72
SARIMAX s premennou vehicle_count 195,13
SARIMAX s premennymi distance a vehicle_count 155,20

Zdroj: vlastné spracovanie autorov

Obrazok €. 10: Porovnanie rychlych odhadov ré6znych modelov SARIMA a SARIMAX
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Zdroj: viastné spracovanie autorov

Obrazok ¢. 11: Skutocné a odhadované hodnoty HDP v mil. eur s intervalmi
spolahlivosti
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Zdroj: vlastné spracovanie autorov
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NavySe obrazok €. 11 znazorfiuje velmi uspokojivy odhad HDP s intervalmi
spolahlivosti.

Pri pouzivani modelu SARIMAX plati dblezité upozornenie. Zahrnutie externych
premennych mdze byt potencialne prospesné, pretoze sa daju najst silné prediktory —
vstupné premenné do modelu pre cielovu premennu. Pri progndézovani viacerych
Casovych krokov do buducnosti vS8ak mozno narazit na problémy. Model SARIMAX
pouziva model SARIMA(p d, q)(P, D, Q)m a linearnu kombinaciu exogénnych
premennych na predpovedanie jedného Casového kroku do buducnosti. Ale ¢o ak
treba predpovedat dva ¢asové kroky do buducnosti? Zatial o s modelom SARIMA je
to mozné, model SARIMAX vyzaduje, aby sa predpovedali aj exogénne premenné.
S tymto problémom sa v8ak pri rychlych odhadoch nestretneme.

6. ZAVER

Model SARIMAX nam umoznuje zahrnut externé premenné, oznacované aj ako
exogénne premenné, do nowcastingu cielovej premennej — teda aktualnej hodnoty
HDP vmil. eur vbeznych cenach. Transformacie sa uplatiiuju len na ciefovu
premennu, nie na exogénne premenné. Vplyv nového datového zdroja sa testoval na
odhad HDP od Q2 2021 do Q4 2022, kde aj len pozorovanim kriviek na obrazku ¢. 11
vidno, Zze model SARIMAX najlepSie kopiruje krivku skutoénej hodnoty HDP v mil. eur
v beZznych cenach.

Pri aplikacii modelu SARIMAX len na rychle odhady nemusime predpovedat viacero
Casovych krokov do buducnosti, atak sa nemusia predpovedat ani exogénne
premenné. To znamena, Ze tato vlastnost modelu SARIMAX nezvacSuje chyby
kone¢ného odhadu. Model SARIMAX je vysvetlitelny, nie je priliS komplikovany ani
narocny na vypocet. Vyuzitim modelu prisp6sobeného aktualnej verzii Casového radu
HDP so vSetkymi dostupnymi hodnotami v modelovanom obdobi minimalizujeme
problém chyby prognéz tym, ze odhadujeme aktualnu hodnotu HDP v mil. eur.

Vykonnost' a presnost modelu SARIMAX potvrdzuje aj tabulka &. 3, v ktorej su
uvedené pre vSetky modely zobrazka €. 11 percentualne metriky chyby RMSPE
a MAPE. Na zaklade definicii tychto metrik je zrejmé, zZe ¢im je nizSia hodnota metriky
uvadzana v percentach, tym omenej percent sa odhad daného modelu liSi od
skutoCnej hodnoty HDP v mil. eur vbeznych cenach. Pre model SARIMAX vieme
podla typu metriky dosiahnut chybu menej ako 9 percent alebo menej ako 0,7
percenta.

Tabulka ¢. 3: Porovnanie jednotlivych analytickych modelov podla metrik RMSPE
a MAPE

sarima sarimaxdistance_only sarimax_vehicle Count _only
RMSPE 17,44 24,92 11,43
MAPE 1,37 2,09 1,10

Zdroj: vlastné spracovanie autorov

Vyhodou ziskanych udajov je ich v€asnost a rozsah. Do systému elektronického
myta su zahrnuté vSetky motorove vozidla s celkovou hmotnostou nad 3,5 tony alebo
jazdné supravy s celkovou hmotnostou nad 3,5 tony. Udaje tieZz obsahuju
anonymizované identifikatory jednotlivych nakladnych vozidiel, z ktorych nie je mozné
opatovne zistit’ €i uz evidencné Cislo vozidla, majitefa vozidla alebo identitu vodica.

22 Slovak Statistics and Demography 1/2024



Peter KNIZAT, Dagmar CELUCHOVA BOSANSKA, Martin JANIK, Filip NGUYEN:
Nové datové zdroje v Statistike: vplyv intenzity nakladnej dopravy na makroekonomické ukazovatele

Na druhej strane udaje nie su dostupné priamo vo formate, ktory podporuje
prelinkovanie, avSak useky ciest maju svoje identifikatory, pomocou ktorych sa daju
vkreslit do mapy cestnej siete. To mozno v buducnosti vyuZzit napriklad na odhad, aké
percento nakladnych vozidiel bolo len v tranzite cez Slovensku republiku. OcCistenie
dat od tranzitnej nakladnej dopravy by mohlo mat pozitivny vplyv na kvalitu vstupnych
hodn6t do modelov. Tym by sa mohli eliminovat aj exogénne faktory ovplyvriujuce
nakladnu dopravu, ako je geopoliticka situacia v okolitych krajinach (vojnovy konflikt
na Ukrajine) ¢€i situacia na hrani¢nych priechodoch (blokada priechodu Vysné
Nemecké), na ktoré je su€asny model nachylny. Vytvoreny model by tiez mohol
zefektivnit vypovedaciu schopnost zahrnutim udajov o preprave tovaru Zelezni¢nou
dopravou, ktora tvori okolo 15 % celkovej nakladnej dopravy?.
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RESUME

V ramci projektu Socialno-ekonomické aspekty Big Data (SEABD) bol vedeny
experiment s cielom preskumat vyuzitie udajov z elektronického mytneho systému na
vplyv vyvoja hrubého domaceho produktu (HDP) ako typ prognozovania.
Progndzovanie je postup, ktory vyuziva historické udaje ako vstupy na vytvorenie
informovanych odhadov, ktoré predpovedaju buduce trendy v dlh§om ¢asovom
horizonte. Rychly odhad oproti tomu predstavuje postup odhadu velmi nedavnej
minulosti, sucCasnosti alebo vefmi blizkej buddcnosti stavu ekonomickych
ukazovatelov. Cielom projektu bolo na zaklade udajov o najazdenych kilometroch
nakladnych vozidiel vytvorit ukazovatel nakladnej dopravy, ktory je mozné porovnat
so $tvrtroénym ukazovatelom HDP z produkcie Statistického Uradu SR. Elektronicky
mytny systém zbiera udaje automatizovanym systémom s jasne zdokumentovanou
metodikou na usekoch diafnic podla platnej vyhlasky. Zozbierané udaje predstavuju
agregované hodnoty poctu najazdenych kilometrov a poctu unikatnych nakladnych
vozidiel po mesiacoch a Stvrtrokoch. Vyhoda tohto suboru udajov je jeho detailnost,
kedze kazdy najazdeny kilometer méze predstavovat konkrétnu ekonomicku
transakciu Ci ¢innost. Na hodnotenie presnosti odhadu v ramci nowcastingu sa pouzili
metriky priemernej absolutnej percentualnej chyby (MAPE) a ich smerodajna odchylka
(RMSPE), ako aj porovnanie so skutocnymi hodnotami HDP v danom kvartali.
Vysledky modelu boli velmi uspokojivé s hodnotami pre MAPE 0,67 % a RMSPE 8,7
%. Mozny buduci vyvoj a vyznam pokracujuceho vyskumu vyuzivania udajov
o najazdenych kilometroch nakladnych vozidiel na odhady makroekonomickych
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ukazovatelov spociva v presnejSom a rychlejSom ur€ovani hospodarskej aktivity. Tieto
udaje mbézu poskytnut’ informacie v realnom €ase o pohybe tovaru a obchodu, €o je
kritické pre ekonomické rozhodovanie a planovanie. S rozvojom technoldgii IT
a senzorov v nakladnych vozidlach je mozné ziskat' eSte presnejSie a aktualnejSie
udaje.

RESUME

As part of the Socio-Economic Aspects of Big Data (SEABD) project, an experiment
was conducted to investigate the use of electronic toll system data for the impact of
development the gross domestic product (GDP) as a type of forecasting. Forecasting
is a practice using historical data as inputs to make informed estimates that predict
future trends over a longer time horizon. A flash estimate, on the other hand,
represents a process of estimating the very recent past, present or very near future of
the state of economic indicators. The goal of the project was to create an indicator of
freight transport based on truck mileage data, which can be compared with the
quarterly GDP indicator produced by the Statistical Office of the Slovak Republic. The
Electronic toll system collects data using an automated system with a clearly
documented methodology on sections of motorways. The collected data represents
the aggregated values of the number of kilometres travelled and the number of unique
trucks by month and quarter. The advantage of this dataset is its detail, as each
kilometer driven can represent a specific economic transaction or activity. The mean
absolute percentage error (MAPE) and their standard deviation (RMSPE) metrics were
used to assess the accuracy of the nowcasting estimate, as well as a comparison with
the current GDP values in the given quarter. The results of the model were satisfactory
with values for MAPE 0.67% and RMSPE 8.7%. A possible future development
and importance of a continued research into the use of truck mileage data for
estimation of macroeconomic indicators is to more accurately and rapidly determine
economic activity. This data can provide a real-time information on the movement of
goods and trade, which is critical for economic decision-making and planning. With the
development of the IT technologies and sensors in trucks, even more accurate
and up-to-date data can be obtained.
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Martin SVEDA, Michala SLADEKOVA MADAJOVA

Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského, Geograficky ustav SAV, v. v. i.
Pavol HURBANEK, Konstantin ROSINA

Geograficky ustav SAV, v. v. i.

SPRACOVANIE PASIVNYCH LOKAI,_IZACNYCH UDPV«JOV MOBILNEJ SIETE
NA POUZITIE V EXPERIMENTALNEJ POPULACNEJ STATISTIKE

PROCESSING OF PASSIVE MOBILE POSITIONING DATA FOR USE
IN THE EXPERIMENTAL POPULATION STATISTICS

ABSTRAKT

Mobilny telefén sa stal neoddelitefnou sucastou kazdodenného Zivota a unikatnym
zdrojom udajov o obyvatelstve, jeho priestorovom rozmiestneni, mobilite a aktivitach.
Cielfom prispevku je opisat’ konceptualny a metodicky pristup spracovania pasivnych
lokalizaCnych udajov mobilnej siete a pokusit sa odpovedat’ na nasledujuce vyskumné
otazky: Dokazu lokalizacné udaje z mobilnej siete poskytnut’ relevantnu informaciu o
priestorovom rozmiestneni populacie na Slovensku? M6zu byt tieto udaje relevantnym
doplnkom ku Statistickym udajom o obyvatelstve a aké su ich limity? Vysledky
spracovania lokalizacnych udajov mobilnej siete priniesli robustné vysledky, ktoré
moZzu prispiet k hibSiemu poznaniu priestorového rozmiestnenia obyvatelstva. Pri
reSpektovani viacerych limitov dostavame perspektivne data, vhodné na rozmanité
analyzy na urovni regionov alebo lokalit.

ABSTRACT

The mobile phone has become an integral part of everyday life and a unique source of
data on the population, including its spatial distribution, mobility, and activities. The aim
of this paper is to describe the conceptual and methodological approach of processing
passive mobile positioning data and to address the following research questions: Can
mobile positioning data provide meaningful information about the spatial distribution of
the Slovak population. Can data from the mobile network be a meaningful complement
to conventional population statistics, and what their limits are. The results of processing
mobile network location data have yielded powerful results that can contribute to
a deeper understanding of the spatial distribution of the population. Despite several
limitations, we obtain prospective data suitable for diverse analyses at the regional and
local level.

KLUCOVE SLOVA: mobilna siet, lokalizacia, odhad populacie, Slovensko
KEY WORDS: mobile network, localization, population estimates, Slovakia

1. UVOD

Poznanie priestorovej distribucie a mobility obyvatelov je kfu€ovym vstupom pre
mnoZzstvo vedeckych analyz a praktickych uloh. Tradi€nym zdrojom tychto uloh su
udaje z evidencie obyvatelstva a z celoStatneho cenzu. Napriek tomu, Ze ide
o koncepcne a metodicky prepracované zdroje udajov, vyvoj spolo¢nosti prinaSa nové
fenomény, na ktoré konvencné zdroje udajov nemusia dostatoCne spolahlivo
reagovat. Osobitne to plati pre spoloCensky orientované vedné discipliny, ktoré
potrebuju aktualne, presné a detailné udaje o rozmanitych fenoménoch €asovo-
priestorového spravania populacie. Je zrejmé, Zze ak chceme reagovat na spoloensky
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vyvoj, potrebujeme viac participovat na moznostiach, ktoré prinasaju informacno-
komunikacné technologie. Vysledkom adaptacie vyskumnych metdéd na nové
podmienky by malo byt predovSetkym vyuzitie informa&no-komunika&nych technolégii,
ktoré prinasaju nielen zmenu paradigmy priestorového spravania, ale aj pristupu k jeho
sledovaniu.

Motivov na pouzitie inych pristupov je viacero. PredovSetkym pracovné aktivity
obyvatefov sa neviazu na jedno miesto tak pevne, ako to byvalo v minulosti a miesto
trvalého pobytu, miesto byvania a miesto prace sa Coraz CastejSie od seba odliSuju
[30, 41]. Pohyby obyvatelstva sa stavaju pestrejSimi, nadobudaju nerutinny
a nepravidelny charakter. V su€asnosti nie je neobvyklé byvanie v podnajme, sezénne
byvanie na chate &i dlhodobé pracovné staze. Coraz mensia viazanost obyvatelstva
na jedno miesto sa prejavuje v réznych spoloCenskych kontextoch a relativizuje
vysledky socialnych, geografickych €i ekonomickych analyz zaloZzenych na tradi€nych
Statistickych zdrojoch (cenzy, registre obyvatelstva a pod.). Pre Cast populacie je
zlozité jednoznaCne odpovedat na otazku miesta bydliska a miesta prace. Tuto
skutocnost pritom nemdzeme vnimat ako docasné ,uvolnenie” viazanosti na zakladné
priestorové suradnice nasho kazdodenného zivota, ale ako dlhodobé trendy
prinasajuce zvySenu fluktuaciu a mobilitu obyvatelstva, ktoré stimuluju viaceré
fenomény postmodernej spoloCnosti, predovSetkym informacno-komunikacné
technolégie [8]. Tie ulahdili nielen nastup prace z domu, ale aj ekonomiky postavenej
na nezavislych dodavateloch a externych pracovnikoch (gig economy), to vSetko
s vyznamnym vplyvom na sp6sob prace a mobility obyvatelov, najma v metropolitnych
regionoch.

Aktualnym fenoménom, ktory pravdepodobne prispel k zmene priestorovych vzorov
spravania, je pandémia ochorenia COVID-19. Potreba socialnej separacie
a obmedzenia kazdodenného Zivota nas prinutili adaptovat sa na nové spésoby prace,
uCenia sa a interakcii. Hoci obmedzenia boli len do¢asné, mézu mat za nasledok
dlhodobé zmeny v priestorovych preferenciach pre pracu, byvanie a kazdodennu
mobilitu [26]. Dnes je vSak eSte predCasné predpovedat charakter zmien
v priestorovych prejavoch populacie. Je vSak ale mozné, Ze stojime na prahu novej
paradigmy, ktora ich bude definovat najblizSie desatrocia. Je otazne, ako na uvedené
zmeny Vv spolocnosti dokazeme reagovat prostrednictvom konvencnych zdrojov
udajov.

V novych zdrojoch udajov, ktoré nam mdzu pomdct porozumiet trendom
a fenoménom doby, ma osobitné postavenie vyuzitie udajov z mobilnej siete. Mobilny
telefon sa stal neoddelitefnou sucastou kazdodenného Zivota a unikatnym zdrojom
udajov o obyvatelstve, jeho priestorovom rozmiestneni, mobilite a aktivitach. Myslienky
vyuzitia tychto udajov v priestorovych analyzach sa objavili su¢asne s masovym
rozvojom mobilnej komunikacie na baze GSM [4, 28, 35], avSak az v ostatnom
desatro¢i sme svedkami skuto€ne rozsiahleho rozvoja v tejto vyskumnej oblasti.

Intenzivny zaujem o udaje z mobilnej siete vyvolala nielen prirodzena ,zvedavost™
vyskumnikov, ale aj viaceré praktické ulohy, pred ktorymi stoji suCasna globalizovana
spoloCnost. Zaujem o udaje z mobilnej siete prejavili viaceré medzinarodné
organizacie, institucie Eurdpskej unie Ci narodné Statistické urady. Prikladom su
aktivity Joint Research Centre pri Europskej komisii, kde sa podrobne zaoberali
vyuzitim udajov z mobilnej siete pre spresnenie priestorového rozmiestnenia populacie
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[36]. Spomedzi krajin EU sa azda najdalej dostalo Esténsko, kde vyskumnici
pod vedenim R. Ahasa vybudovali komplexnu metodiku pre sledovanie pohybu
zahrani¢nych navstevnikov [2].

Lokaliza&né udaje mobilnej siete maju v porovnani s tradi€nymi udajmi o dochadzke
niekolko pozitivnych vlastnosti. V prvom rade poskytuju aktualne informacie, ktoré su
pomerne rychlo spracovatelné a nevyzaduju si aktivnu participaciu obyvatelov. Nie su
teda poznaCené €asovym odstupom, ako to spravidla byva v celoploSnych cenzoch.
Dostupnost tychto udajov prakticky v akomkolvek ¢ase umozniuje pruzne reagovat
na vyvoj spolocnosti a aktualne zmeny v priestorovom rozmiestneni obyvatelstva
(vystavba bytov, ciest, koncentracia novej vyroby a pod.). NavySe prostrednictvom
mobilnej siete méZzeme sledovat zmeny v dennej priestorovej mobilite spésobené
sezonnymi cyklami a flexibilne prispésobovat rozsah pozorovania spolo¢enskym Ci
vyskumnym potrebam, respektive vytvarat dlhodobé pozorovania a sledovat tak
reakcie spoloCenskych procesov na zmeny v intenzite a smerovani mobility populacie
[14, 46]. SkutoCnost, Ze lokalizacné udaje mobilnych zariadeni vznikaju na urovni
jednotlivych buniek mobilnej siete, umoziuje agregaciu podla rozmanitych
priestorovych schém, ktoré nemusia reSpektovat uzemnospravne Clenenie. To nam
umoznuje ziskavat informacie o rozmiestneni a mobilite populacie na subregionalnej
a lokalnej urovni, mierke bezne nedostupnej s vyuzitim udajov viazanych
na administrativne c¢lenenie Slovenska. To ma vyznam osobitne pri sledovani
procesov na intraurbannej urovni.

Perspektivy tohto nekonvenéného zdroja Gdajov si uvedomuje aj Statisticky Grad
SR. V spolupraci s nim bol realizovany projekt Socioekonomické aspekty Big data s
cielom preskumat moznosti vyuZzitia udajov z mobilnej siete v experimentalnej
populacnej Statistike. Ciefom prispevku je opisat konceptualny a metodicky pristup
spracovania lokalizaCnych udajov mobilnej siete v tomto projekte a pokusit sa
odpovedat na nasledujuce vyskumné otazky:

- Dokazu udaje z mobilnej siete poskytnut' relevantnu informaciu o priestorovom

rozmiestneni a mobilite populacie na Slovensku?

- Mozu byt udaje z mobilnej siete relevantnym doplnkom ku Statistickym udajom

o obyvatelstve a aké su ich limity?

2. VYUZITIE UDAJOV MOBILNEJ SIETE NA SPRESNENIE PRIESTOROVEHO

ROZMIESTNENIA POPULACIE

Nekonzistencia medzi oficialnym (Statistickym) po¢tom obyvatelov a skutonym
stavom obyvatelstva v priestorovych jednotkach réznej urovne sa v odbornych kruhoch
na Slovensku sleduje uz priblizne od polovice 90. rokov minulého storocia (napr. [11,
13, 32, 41]. Napriek pokusom o aproximaciu realneho poctu obyvatelov vyuzitim
zastupnych ukazovatefov, ako je napriklad kapacita bytového fondu, musime
konStatovat, Ze v sucCasnosti nepozname realne priestorové rozmiestnenie
obyvatelstva na Slovensku. Uvedomenie si tejto trividlnej skutoCnosti ma pritom
kfuCovy vyznam pre socialno-ekonomické analyzy, hodnotenie transformacnych
procesov Ci prognézovanie populaéného a hospodarskeho vyvoja regionov, ako aj pre
dalSie praktické opatrenia (rozpoctovanie dani, kreovanie obecnych zastupitel'stiev
a volebnych okrskov a pod.).

Tento problém sa netyka len Slovenska, ale predstavuje globalny fenomén, ktorému
sa vo svetovej literature venuje znacna pozornost. Sucasna spolocnost’ je viac ako
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kedykolvek predtym tvorena tokmi ludi, tovarov a informacii, avSak data, ktoré tieto
toky zaznamenavaju, su pomerne naroCné na spracovanie vyuzitim tradiCnych
pristupov spoloCenského vyskumu [34, 38, 39]. Od prvych studii [18, 25, 45] az
po najnovsie pristupy (napr. projekt ENACT — [6, 7], sa metddy mapujuce priestorove
rozmiestnenie populacie sa postupne zdokonalovali a poskytovali ¢oraz presnejSi
obraz rezidencnej populacie v réznych €astiach sveta. Vdaka tymto aktivitam mohli byt
tradi€né mapy znazorfujuce hustotu obyvatelstva v administrativhych jednotkach,
nahradené realistickejSimi zobrazeniami distribucie populacie prostrednictvom buniek
pravidelnych gridov oznaCovanych ako populaéné gridy [6]. Vysoké priestorové
rozliSenie populacnych gridov (najcastejSie bunky o velkosti 1 x 1 km) umoznilo SirSiu
integraciu tychto udajov v geografickych informacnych systémoch a tieto udaje sa stali
nenahraditelnymi pre socialny a environmentalny vyskum ¢i uzemné planovanie.

Napriek znacnému vedeckému pokroku su populaéné gridy vo svojej podstate
nadalej ,len“ statickymi zaznamami rezidencnej populacie, ktoré zachytavaju
rozmiestnenie obyvatelstva poc€as noci, a to za predpokladu, ze vacsina ludi zotrvava
v ramci deklarovaného miesta pobytu. Napriek tomu, Zze populaéné gridy poskytuju
rozmanité vyuzitie, opisuju len Cast reality. Priestorové rozmiestnenie populacie pocas
dna, respektive v priebehu réznych Casti roka, je prakticky nezname pre fubovolnu
priestorovu mierku. Takéto informacie su v8ak nevyhnutné pre cely rad aplikacii.
Distribucia obyvatelstva poCas dna je determinovana rozmiestnenim hospodarskych,
socialnych a rekreaCnych zariadeni, ktoré pritahuju obyvatelstvo z ich bydliska,
predurCuju dochadzkové toky a iné formy dennej mobility. Denné rozmiestnenie
populacie sa teda (znacne) liSi od reziden¢nej (noCnej) populacie. Je preto zrejmé, ze
modelovanie rozmiestnenia populacie nedokazeme efektivne realizovat len s vyuzitim
konvencnych zdrojov udajov.

Jednym z rieSeni, ako sa vyrovnat s chybajucimi udajmi, je vyuZitie udajov
z mobilnej siete. So zvySujucim sa vyskytom mobilnych telefénov v populacii sa
lokalizacia v mobilnej sieti stava déleZitym zdrojom udajov, ktory méze dopifat
a rozSirovat’ existujucu populaénu Statistiku. Tento novy zdroj udajov nam umoznuje
sledovat, ako sa rozmiestnenie populacie meni nielen v ¢ase, ale aj v zavislosti od
réznych cyklov (denny, tyZzdenny, sezénny a pod.) €i akejkolvek udalosti, ktora
ovplyvhuje koncentraciu populacie (Sportové podujatia, prirodné katastrofy).
Uplatnenie tychto udajov tak nachadzame nielen vo vedeckom vyskume, ale Coraz
CastejSie aj v rozhodovacej praxi, kde prispievaju k zvySovaniu kvality a efektivnosti
uzemného planovania a manazmentu.

Udaje z mobilnej siete maju potencial vytvorit automatizované odhady
rozmiestnenia populacie prakticky v realnom Case. Hoci nedosahuju presnost
a spolahlivost cenzov, ich porovnanie s konvenénymi zdrojmi (narodnymi cenzami Ci
populaénymi registrami) prinaSa pomerne vysoké korelacie [20, 24, 30]. Aktualne
metodické pristupy [16, 17, 27] vyuZivaju lokalizaCné udaje z mobilnej siete v uzkej
synergii so satelitnym snimkovanim a rozmanitymi mapovymi vrstvami (zastavané
uzemie, vyuZitie zeme, funkCné arealy). Mdézeme ocCakavat, Ze pri spracovani
a analyze Casovo-priestorovych zaznamov z mobilnej siete sa budu Coskoro vyuzivat
aj rozSirené moznosti umelej inteligencie [21].
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3. LOKALIZACIA V MOBILNEJ SIETI

Princip lokalizacie v mobilnej sieti je prirodzenou nadstavbou zakladnych vlastnosti
mobilnej komunikacie. Z priestorového pohladu méZzeme uzemie rozdelit do buniek,
ktoré su obsluhované jednotlivymi anténami mobilnej siete. Kazda anténa je schopna
pokryt  urCité uzemie a obsluzit’ urcity poCet zakaznikov. Identifikaéné udaje o aktualne
vyuzivanej anténe, ako aj dalSie doplnkové informacie sa moézu vyuzit na urCenie
pribliznej polohy mobilného zariadenia. Tieto lokalizaéné udaje su prirodzenou
suCastou mobilnej komunikacie, kedZe identifikacia zakladriovych stanic (base
transceiver station, BTS), s ktorymi komunikuje mobilny telefon, je nevyhnutna
pre samotné fungovanie mobilnej siete.

Lokalizacné udaje, ktoré mbézeme ziskat prostrednictvom lokalizacie v mobilnej
sieti, principialne rozdelujeme na aktivne a pasivne [3]. Kym pri pasivnom type ide
0 vyuzitie existujucich zaznamov v systéme mobilného operatora, pri aktivhom type sa
zaznam vytvara na zaklade konkrétneho dopytu a s vyuzitim Specializovaného
softvéru. Pasivne lokalizacné udaje su teda digitalne ,stopy“, ktoré zanechava mobilné
zariadenie na infrastrukture mobilnej siete. Tieto zadznamy vznikaju bud pre potreby
vyuctovania hovorov, SMS a pod., alebo su doésledkom pravidelnych aktualizacii
polohy zariadenia v mobilnej sieti. Vzhladom na skutoCnost, Ze k udajom o aktivite
mobilného zariadenia vieme priradit’ nielen pribliznua polohu (konkrétnu bunku mobilnej
siete), ale aj niektoré zakladné informacie o pouzivatelovi (vek, pohlavie &i fakturacna
adresa), ziskavame bohatu databazu, ktorej vyuzitie (pri zachovani anonymity
pouzivatefov, resp. pri Ciasto€hom agregovani udajov) prinaSa nesmierne cenny
analyticky nastroj.

Lokalizacia mobilného zariadenia na urovni buniek mobilnej siete umoznuje
analyzovat priestorové rozmiestnenie obyvatelstva v relativne detailnej mierke
a v kazdom okamihu. Tieto vlastnosti predurCuju takyto zdroj udajov na Siroké
multidisciplinarne uplatnenie. SvedCi o tom aj pestra paleta aplikacii, ktoru
nachadzame vo svetovej literature [40, 48]. Vyuzitim udajov z mobilnej siete m6zeme
sledovat nielen staticky obraz priestorového rozmiestnenia populacie na urovni
jednotlivych lokalit (napr. obci, urbanistickych obvodov a pod.), ale aj zmeny
v koncentracii obyvatelstva v fubovolnych €asovych rezoch (napr. kazdu hodinu). To
ma zasadny vyznam predovSetkym pre lepSie porozumenie dennych rytmov lokalit [43]
a vo vyskume priestorovej mobility [15, 22]. Bezprostredné vyuZitie nachadzaju takéto
udaje aj v krizovom manazmente, v ktorom pomahaju distribuovat zachranné zlozky
a kapacity na evakuaciu obyvatelstva [9], pripadne pomahaju predikovat vyvoj
epidémii [19, 49].

4. SPRACOVANIE PASIVNYCH LOKALIZACNYCH UDAJOV MOBILNEJ SIETE

Zakladnym krokom na relevantné vyuzitie mobilnej lokalizacie v mnozZstve
priestorovo orientovanych analyz je urCenie pravidelnej dennej a nocCnej lokality
pouzivateliek a pouzivatelov mobilnej siete. Metodicky a konceptualny ramec
vychadza z konceptu tzv. kotevnych bodov [5]. Kotevné body sa chapu ako hlavné
uzly aktivit Cloveka, ktoré vytvaraju kostru jeho kazdodennych pohybov. V praxi ide
predov$etkym o identifikovanie zakladnych kotevnych bodov ,domov* a ,praca“. Udaje
o koncentracii dennych a noénych kotevnych bodov nam umozniuju nielen spresnit
priestorovu distribuciu obyvatelstva (napr. kolko fudi byva v Casti mesta), ale aj
extrahovat udaje o predpokladanych dennych dochadzkovych tokoch (napr. kolko fudi
dochadza denne do danej Casti mesta).
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Originalna metodika vyuziva rozsiahle udaje z mobilnej siete na odhad
rozmiestnenia populacie prostrednictvom identifikovania pravidelnej dennej a no¢nej
lokality (bunky mobilnej siete) pouzivatelov mobilnych zariadeni. Ciefom Studie bolo
vypracovat metodicky ramec na zhromazdovanie a spracovanie lokalizacnych udajov
mobilnej siete, ktory je vhodny na pouzitie medzi viacerymi poskytovatelmi sluzieb
mobilnej komunikacie. Hlavnou vyzvou tejto ulohy bolo navrhnut metodiku, ktora by
bola vSeobecne aplikovatelna aj v heterogénnych scenaroch, kde niekolko
technickych detailov konfiguracie sieti a organizacie dat zostava Specifickych
pre jednotlivych poskytovatelov mobilnych sluzieb.

S tymto cielom sa snazime o vytvorenie ,odolného“ metodického ramca, pricom
zakladny subor funkcii sa nespolieha na zZiadnu nestandardnu konfiguraciu Specificku
pre jednotlivych mobilnych operatorov a zaroven je dostatoCne flexibilny na vyuzitie
pripadnych osobitnych charakteristik mobilnej siete a/alebo udajov Specifickych
pre jednotlivych mobilnych operatorov. Vdaka tejto flexibilite sa navrhovana metodika
mo&Ze v buducnosti rozsirit' a dalej zdokonalit', pri¢om sa pocita s prirodzenou evoluciou
infrasStruktury mobilnej siete (napriklad zmenSovanie plochy buniek a narast ich poctu).

Vstupné data reprezentovali pasivne lokalizaCné udaje mobilnej siete od troch
najvacsich mobilnych operatorov na Slovensku (Slovak Telekom, Orange Slovensko,
O2 Slovakia), ktoré boli spracované na zaklade vopred stanovenej metodiky s ciefom
identifikovat' pravidelni noénu a dennu lokalitu mobilnych zariadeni (SIM kariet)
na urovni buniek mobilnej siete a nasledne transformovat tieto udaje do siete
populaéného gridu 1x1 km alebo katastralneho uzemia obci. Su€astou datasetov su
aj matice sumarizujuce vektory pravidelnej dennej a noc¢nej lokalizacie individualnych
pouzivatefov mobilnej siete. V nasledujucom texte predstavime Struktdru udajov,
spbsob extrahovania pravidelnych lokalizacii a transformaciu udajov z urovne buniek
mobilnej siete do cielovych priestorovych zén.

4.1. Struktara pasivnych lokalizaénych tGdajov mobilnej siete

Pasivne lokalizaCné udaje z mobilnej siete sa principialne skladaju z dvoch
datasetov. Prvy predstavuju individualne zaznamy mobilného zariadenia
na infrasStrukture mobilnej siete. Obsahuju identifikator telefébnneho Cisla
asociovaného so SIM kartou (MSISDN), datum, ¢asovu znamku a identifikator bunky
mobilnej siete (tabulka €. 1). Druhy dataset obsahuje priestorovu geometriu
vyzarovacich polygonov pre jednotlivé bunky mobilnej siete (tabulka €. 2). Vyzarovaci
polygdn predstavuje mnohostranny plosny utvar opisujuci pokrytie signalom prave
jednej BTS bunky. Vzhladom na citlivost obidvoch datasetov tieto zaznamy pouziva
len mobilny operator na generovanie vopred definovanych ¢asovych a priestorovych
agregatov. Hoci sa udaje vztahuju na individualnu SIM kartu, pre jednoduchost
budeme v dalSej Casti prispevku uvazovat o idealnej situacii, ked' jedna SIM karta
reprezentuje jedného pouzivatela mobilnej siete. Limitom tohto zjednodu$enia sa
budeme podrobnejSie venovat v 6. kapitole.
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Tabul'ka ¢. 1: Individudlne zaznamy v mobilnej sieti
msisdn datum Cas Id bunky mobilnej siete

ID_SIM 001 15.5.2023 18:02:05 BTS_0001
Zdroj: viastné spracovanie autorov

Tabulka ¢. 2: Priestorova geometria vyzZarovacich polygénov BTS definovana ako

zlomové body multipolygonu
enodeb_id Priestorova geometria vyzarovacieho polygénu

BTS_0001 17,0574; 48,1556 ; 17,0566, 48,1776 ;...
Zdroj: viastné spracovanie autorov

4.2. Extrakcia pravidelnej dennej a noc¢nej lokalizacie mobilného zariadenia
v siet'ovej lokalizacii

Zakladnym krokom na relevantné vyuzitie mobilnej lokalizacie pri snahe
0 zachytenie priestorového rozmiestnenia populacie je urCenie pravidelnej dennej
a nocnej lokality uzivatelov mobilnej siete. V praxi existuje cely rad technik (pozri napr.
[5, 50, 51] na extrahovanie relevantnych dennych (pracovnych), no¢nych (domacich)
Ci inych periodickych lokalit z mnozstva polohovych zaznamov, ktoré vznikaju
v mobilnej sieti. Principialne mézeme uvazovat o dvoch komplementarnych pristupoch
identifikacie periodickej lokalizacie. Pri prvom pristupe ur€ime tu bunku mobilne;j siete,
ktora zaznamenala najvacsi pocet lokalizacii (zaznamov) v danom Case (napr. pocas
no¢nych hodin). V druhom pripade je ciefom identifikovat bunku, na ktorej stravilo
mobilné zariadenie najdlhsi €as. V oboch pripadoch je dblezité v o najvacsej miere
eliminovat nahodné a nerutinné lokalizacie. Na vyprofilovanie rutinnych dennych,
nognych a inych pravidelnych lokalizacii je déleZitad dostatoéna dizka pozorovania,
ktoru je potrebné prispésobit sledovanym javom, finanénym moznostiam, ako aj
vypocCtovym kapacitam. Na zaklade predchadzajucich skusenosti [42, 43] boli
algoritmy na identifikaciu pravidelnych dennych a no¢nych lokalit uzivatelov mobilne;j
siete skonstruované zo 4-tyzdnového pozorovania takto:

Pravidelna no¢na lokalita je uzemie pokrytia signalom prave jednej bunky mobilnej
siete, v ktorom bola SIM karta najéastejsie lokalizovana pogéas pracovného tyzdna (PO
— PIA) v Case od 23:00 do 5:59 hod. Tato lokalita bola identifikovana zo suboru 20
pracovnych dni tak, Ze za kazdu hodinu pozorovania sa identifikovala BTS stanica,
kde mala SIM karta najvacsi poCet zaznamov. Vzhladom na 16 noci pozorovania a 7
hodinovych intervalov poc€as dna ide o 112 €asovych intervalov. Bunka mobilnej siete
s najvacsim poctom lokalizacii (maximalne 112) bola urCena ako pravidelna noc¢na
lokalita danej SIM karty.

Pri vacsine pouzivatelov sa pravidelna no¢na lokalita extrahovala z radovo stoviek
zaznamov. Mohli vSak nastat situacie, ked sa no¢na lokalita urcila len z malého poctu
zadznamov. V realite moze ist napriklad o pouzivatelov mobilnej siete, ktori byvaju
v zahraniCi a na uzemi Slovenska sa vyskytli len poCas dna. Vzhladom na to sa
aplikovala dodato¢na podmienka, ktora ponechala len tych pouzivatefov mobilnej siete
(SIM karty), ktori stravili na infraStrukture mobilnej siete minimalne 3 hodiny pocas
pozorovania v pracovnom tyzdni v ¢ase od 23:00 do 5:59 hod. Tuto podmienku bolo
potrebné splnit minimalne 9 zo 16 noci pozorovania.
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Analogicky bola identifikovana pravidelna denna lokalita. S ciefom eliminovat
nerutinné vplyvy pondelkového a piatkoveého rezimu sa pouzilo kratSie obdobie
pozorovania, ktoré zahffialo UT — ST v ¢ase od 9:00 do 14:59 hod. (tabulka ¢&. 3).

Tabulka ¢é. 3: Podmienky na extrahovanie pravidelnej noénej a dennej lokality
mobilného zariadenia (SIM karty) z pasivnych lokalizacnych tudajov mobilnej siete

Dizka dni pocas cas pocet Minimalna
pozorovania tyzdina hodinovych dizka
intervalov zaznamu
Pravidelna 28 dni PO - PI 23:00 — 05:59 112 aspon 3
no¢na lokalita hodiny pocas
SIM karty 9 noci
pozorovania
Pravidelna UT-ST 09:00 — 14:59 72 aspon 3
denna lokalita hodiny pocas
SIM karty 7 dni

pozorovania

Zdroj: viastné spracovanie autorov

4.3. Transformacia lokalizaénych zaznamov z mobilnej siete do cielovych
uzemnych ramcov

Na praktické vyuZitie uvedenych kategérii v populacnej Statistike bolo potrebné tieto
udaje transformovat do cielovych uzemnych zén, v tomto pripade buniek gridu 1 x 1
km (50 661 buniek) a do katastralnych uzemi obci (2 927 obci). Pri transformacii udajov
(poCtu SIM kariet s pravidelnou nocnou/dennou lokalizaciou) do cielovych
priestorovych jednotiek sme pouZili nebindrnu dazymetricki metodu! s vyuzitim
pomocnej vrstvy objemu budov. Vyber tejto transformacnej metdédy bol vysledkom
testovania viacerych perspektivnych metdd [44]. Pomocna vrstva vychadza
zo spracovania polygénov budov databazy ZBGIS (2017) a bola skonStruovana
v dvoch verziach:

1) Na transformaciu udajov o pocte SIM kariet s pravidelnou no¢nou lokalitou sa
pouzili polygény rodinnych domov a bytovych domov. Na spresnenie interpolacie sa
pouzili odlisné vahy pre objem bytovych domov a rodinnych domov v pomere 3 : 1.
Tento pomer je vysledkom kalibracie modelu na testovacej vzorke udajov, ktoré
reprezentovali priblizne 1/50 uzemia Slovenska.

2) Na transformaciu udajov z dennej lokalizacie sa pouzil subor rezidencnych aj
nerezidencnych typov budov, v ktorych mézeme predpokladat’ pritomnost obyvatelov
poCas dna (napr. Skoly, administrativne budovy, priemyselné budovy a pod). Objem
budov bol odhadnuty prostrednictvom rozlohy zastavanej plochy a maximalnej vysky
budovy. Pristup pouzivajuci objem budov je vhodny osobitne vo vysoko

' Dazymetrickd metdda pracuje na principe tzv. dazymetrického mapovania, ked' su data znazornené
prostrednictvom hranic, ktoré rozdeluji mapované tGzemie do zdn relativnej homogenity. UmoZriuje
nam teda jemnejSie prerozdelenie udajov v zdrojovej zéne, a to prostrednictvom réznych pomocnych
informacii (ancillary data). Tieto pomocné informacie sa tykaju Studovaného uzemia a zvyCajne su to
vrstvy vyuZitia zeme ¢i krajinnej pokryvky. Prekryvom zdrojovych jednotiek (bunky mobilnej siete)
a vrstvami pomocnych informacii (napr. vrstva zastavanych arealov) dostavame tzv. dazymetrické zony,
ktoré mézeme prepojit' na ciefovu zénu (napr. katastralne uzemia obci).
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urbanizovanom uzemi, kde je vertikalna dimenzia a objem budov klfu¢ovym atribatom,
ktory determinuje priestorovu distribuciu obyvatelov [12, 23, 47].

4.4. Vyhodnotenie modelu

Presnost vysledkov sme hodnotili porovnanim s referenénymi udajmi z narodného
cenzu (SODB 2021) a pomocou niekofkych korelacnych mier, vratane Pearsonovej
korelacie (r), Spearmanovej korelacie (s), Kendallovej korelacie (1), strednej
kvadratickej odchylky (RMSE) a relativnej celkovej absolutnej chyby (RTAE). Pouzitie
RTAE ponuka moznost relativizovat' vyslednu celkovu absolutnu chybu k najlepSiemu
dostupnému odhadu populacie v zaujmovom uzemi, ktory méZzeme vyjadrit ako sucet
referencnych hodndt vSetkych buniek v sledovanom uzemi (S) podfa vztahu (1):

S=ZZIP!. 1)

Vysledkom tejto relativizacie je relativna celkova absolutna chyba (RTAE) vyjadrena
ako podiel nespravne alokovanej populacie vzhladom na pocet obyvatelov v uzemi:

n n
_1|XJ_P£| , ;lXI_PJ

RTAE:in—xl()O(%):fxlOO(%) (2)
2P,
i=1

kde P; je velkost' referenCnej populacie, teda pocCet obyvatefov (poCet obyvatelov
evidovanych na suc€asny pobyt v zéne i podla udajov z cenzu 2021) a X; je modelovany
pocCet obyvatelov v zéne i, definovany podla vztahu (3) ako:

X, =kxU, (3)

kde U; je odhadovany pocet pouzivatelov mobilnej siete v zdne i a k je koeficient
zabezpecujuci, ze:

ZPJ.ZZXtA:kXZU[. (4)

4.5. Anonymizacia

KvOli citlivosti jednotlivych zaznamov a dodrziavaniu platnych zakonov o ochrane
osobnych udajov boli udaje anonymizované a agregované prostrednictvom
infrastruktary prevadzkovatela mobilnej siete. Aj po zoskupeni obsahovali niektoré
zény (bunky gridu/obce) len maly pocet alokovanych pouzivatelov. Aby sme predisli
riziku prace s malymi Cislami, zébnam s 1 az 3 pouzivatelmi sme priradili priemernu
hodnotu podla ich Statistickej distribucie.

5. VYSLEDKY

Skér ako sa pozrieme na vysledky modelu, je potrebné uviest déleZitu interpretacnu
poznamku. Spracované udaje z mobilnej siete tvori poCet alokovanych SIM kariet
v priestorovych jednotkach (grid, obce). Hoci pocCet SIM kariet nemdzeme spolahlivo
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stotoznit' s poCtom obyvatelov, na ucely vyhodnotenie globalnej Statistiky a presnosti
modelu prijmeme predpoklad, Ze jedna SIM karta reprezentuje jedného obyvatefla.

5.1. Vyhodnotenie validity udajov pravidelnej no¢nej lokalizacie SIM kariet
na urovni gridu 1 x 1 km

V ramci zvolenej metodiky sme hladali pravidelné noc¢né a denné lokalizacie
individualnych pouzivatelov mobilnej siete (SIM kariet), ktoré by mohli sluzit na odhad
pritomnej populacie. V prvom priblizeni sme alokovali pravidelnu dennu alebo no¢nu
polohu mobilného zariadenia do populaéného gridu 1 x 1 km, ktory predstavuje
mriezku zloZenu z pravidelnej siete Stvorcovych buniek obsahujucich po€et obyvatelov
v Eurdpskom Statistickom systéme. Ako zachytava obrazok &. 1, rozmiestnenie
pouzivatefov mobilnej siete (SIM kariet) prinaSa oc€akavany priestorovy obraz
s koncentraciou populacie do urbanizovaného uzemia Slovenska.

Na vyhodnotenie presnosti pouzitého pristupu sme skonstruovali linearny regresny
model na predikciu po€tu obyvatefov, kde pocet pouzivatelov s pravidelnou no¢nou
lokalizaciou v obci je nezavislou premennou a pocCet obyvatefov zo scitania
obyvatelstva je zavislou premennou. PouZili sme udaje z posledného cenzu z roku
2021 a z dvoch dostupnych katego6rii sme zvolili kategoriu su€asny pobyt, ktory by mal
lepSie opisovat’ skuto¢né priestorové rozmiestnenie obyvatelstva. VSetky testované
datasety priniesli Statisticky vyznamné vysledky (p < 0,001) a potvrdili oCakavania
o schopnostiach odhadnut’ priestorové rozmiestnenie populacie. Tesnost zavislosti
medzi modelovanymi a referenénymi udajmi zachytava tabulka €. 4.

Obrazok ¢. 1: Pocet SIM kariet s pravidelnou noénou lokalizaciou extrapolovany
na populdciu SR (X;) v bunkach gridu 1 x 1 km

POCET SIM KARIET

S PRAVIDELNOU NOGNOU 52
LOKALIZACIOU 80
EXTRAPOLOVANY NA 120

POPULACIU SR 188

319
650
15 972

Zdroj udajov: Slovak Telekom (2023)
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Tabulka ¢. 4: Linearna regresia medzi modelovanymi udajmi (pocet SIM kariet
s pravidelnou noc¢nou lokalizaciou) a referenénymi uadajmi (sucasny pobyt)
v bunkach gridu 1 x 1 km

Dataset r s T RMSE Relativha celkova absolitna
chyba [%]
Slovak Telekom 0,92 0,83 0,77 198 43,63
02 Slovakia 0,95 0,88 0,82 163 36,95
Orange Slovensko 0,89 0,82 0,75 242 62,50

Zdroj udajov: Slovak Telekom (2023), O2 Slovakia (2023), Orange Slovensko (2023), SODB (2021)

Obrazok ¢. 2: Relativna chyba medzi modelovanym poctom obyvatelov (X))
a referencnym poctom obyvatelov (P;) v bunkach gridu 1 x 1 km. A) Slovak Telekom, B)
02 Slovakia, C) Orange Slovensko

5

<-50 %
l 0%
-25 %

-10 %
10 %

25 %
I 50 %
>50 %

RELATIVNA CHYBA

" 'a}é
R

Zdroj udajov: Slovak Telekom (2023), O2 Slovakia (2023), Orange Slovensko (2023),

SODB (2021)

Na detailnejSie vyhodnotenie odhadu populacie na urovni populacného gridu je
potrebné venovat pozornost aj priestorovej lokalizacii buniek s vyznamnym
nadhodnotenim alebo podhodnotenim modelovaného poctu rezidentov. Priestorovy
priemet relativnej chyby (obrazok €. 2) zachytava rozdielne oblasti podhodnotenia a
nadhodnotenia rozli€nych operatorov. Tato skuto¢nost je pravdepodobne désledkom
priestorovo diferencovanych trhovych podielov mobilnych operatorov. Pocetné
nadhodnotené bunky signalizuju nespravne alokovanych pouzivatelov mobilnej siete
do buniek gridu bez evidovanej populacie. Detailny pohlad na nadhodnotené bunky
ukazuje, ze prevazna vacsina z nich sa nachadza mimo urbanizovaného uzemia.
Priradenie pouzivatelov s pravidelnou no¢nou lokalitou do buniek populacného gridu,
ktoré eviduju maly alebo zZiadny pocet obyvatelov, reflektuje limity pouzitého pristupu,
ktory prerozdefuje rezidentov podfa objemu rodinnych a bytovych domov. Ak sa v
bunke nachadza €o len jedna rezidencna budova, model prerozdeli Cast’ pouzivatelov
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mobilnej siete. V praxi méze ist 0 osamelé budovy, napr. Casti hospodarskych dvorov.
V niektorych pripadoch vS8ak nadhodnotené bunky indikuju lokality, ktoré koncentruju
vacsi pocet obyvatelov nez udavaju referenéné data. V praxi su to napr. lokality novej
reziden¢nej vystavby, chaluparske Ci rekreacné lokality.

Pri celorepublikovom pohlade prostrednictvom spojitétho odhadu pocetnosti
(obrazok €. 3) mézeme pozorovat vyssi poCet malo saturovanych buniek gridu, ktoré
zodpovedaju spominanej vlastnosti modelu prerozdelovat’ pouzivatelov mobilnej siete
do reziden&nych budov (bez ohladu na to, &i su obyvané). V pripade udajov zo Slovak
Telekomu (2023) je poc€et nenulovych buniek do 10 obyvatelov 5298, naproti tomu
buniek s po¢tom rezidentov evidovanych na sucasny pobyt je len 4184. Vysledkom
integracie udajov od vsSetkych troch operatorov je rozdelenie pocetnosti blizSie
k referenénym udajom. V grafe mbézZzeme pozorovat podobny priebeh krivky najma
v populacne stredne velkych a velkych buniek gridu.

Obrazok ¢. 3: Spojity odhad pocetnosti (kernel density estimation) udajov z mobilnej
siete (pravidelna noc¢na lokalita SIM kariet) a referenénych udajov z narodného cenzu
(sucasny pobyt) v bunkach gridu 1 x 1 km
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Zdroj udajov: Slovak Telekom (2023), O2 Slovakia (2023), Orange Slovensko (2023),
SODB (2021)

5.2. Vyhodnotenie validity udajov pravidelnej no¢nej lokalizacie SIM kariet
na uarovni obci
Pri spracovani a vyhodnoteni odhadu rezidencnej populacie na urovni obci sme
postupovali analogicky ako v pripade gridu. Vzhfadom na niZ$i pocet cielovych z6n
(2927 obci) nez buniek gridu (50 661) su vysledky globalnej Statistiky eSte
spolahlivejSie, nez v pripade gridu (tabulka €. 5).
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Tabulka ¢. 5: Linearna regresia medzi modelovanymi udajmi (pocet SIM kariet
s pravidelnou no¢énou lokalizaciou) a referenénymi ddajmi (suc¢asny pobyt) v obciach
SR

Dataset r s T RMSE Relativna celkova
absolutna chyba [%]

Slovak Telekom 0,97 0,73 0,90 1576 28,74
02 Slovakia 0,98 0,74 0,90 1036 22,49
Orange Slovensko 0,96 0,49 0,67 1288 37,86

Zdroj udajov: Slovak Telekom (2023), O2 Slovakia (2023), Orange Slovensko (2023),
SODB (2021)

Hoci regresia priniesla velmi uspokojivé vysledky, na hibSie pochopenie pouzitého
modelu odhadu populacie je potrebné preskumat odlahlé hodnoty. Pri ich interpretacii
budeme pozornost venovat’ len stredne velkym a velkym obciam, kedze pri malych
obciach je vacsi rozptyl prirodzeny a spdsobeny nerovhomernym pokrytim uzemia
mobilnym signalom, ako aj rozkolisanym trhovym podielom mobilnych operatorov
v malych uzemnych jednotkach. Ako zachytava obrazok ¢. 4, v podhodnotenych
obciach mbéZzeme pozorovat niekolko spolo¢nych znakov. V pocetnych pripadoch ide
o obce s marginalizovanymi romskymi komunitami (Lomnic¢ka, Strane pod Tatrami,
Jarovnice, Chminianske Jakubovany a pod.). Podhodnotenie modelovanej populacie
je pravdepodobne spésobené Specifickym vyuZivanim sluzieb mobilnej siete
(predplatené karty), nizSou penetraciou mobilnych telefénov, ako aj Strukturou
populacie s pocCetnou detskou zlozkou (deti, ktoré mobilny telefobn nemaju). Svoju
ulohu méze zohrat” aj skutoCnost, ze segregované romske osady su €asto vytvorené
z budov, ktoré nemusia byt evidované v mapovych vrstvach, pripadne nemaju atribut
rodinného domu. Pri transformacii udajov z vyzarovacich polygénov sa pouzivatelia
neprerozdelia do tychto uzemi, kedZe tieto budovy neboli su€astou pomocnych
vrstiev. Zavaznost uvedenych limitov nie je mozné spolahlivo vyhodnotit bez
podrobnej hibkovej analyzy.

V nadhodnotenych obciach nie je mozné identifikovat jednoznacného spolo¢ného
menovatela. Ukazuje sa vSak, Ze nadhodnotené obce sa ¢asto nachadzaju v blizkosti
Bratislavy (Dunajska Luzna, Nova Dedinka, Kvetoslavov), kde mézeme predpokladat
vplyv vagsej skupiny neprihlasenych rezidentov na trvaly (resp. si&asny) pobyt. DalSiu
skupinu tvoria obce s dominantou rekrea¢nou funkciou (Vysoké Tatry, Demanovska
dolina), kde je vacsi pocet pravidelne nocujucich SIM kariet spbsobeny
nezanedbatelnym poc¢tom ludi pracujuci v turizme. Svoju ulohu mdzu zohrat' i rezidenti
dlhodobo byvajuci v rekreaCnych objektoch. Medzi nadhodnotenymi obcami
nachadzame aj viaceré neSpecifické obce, ktorych vysSi pocet trvalo nocujucich
pouzivatefov mobilnej siete méze byt vysledkom rozmanitych dévodov, predovSetkym
vSak nadpriemerného trhového podielu daného mobilného operatora.
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Obrazok ¢. 4: Porovnanie modelovaného poctu obyvatelov (X;) s referencnym poctom
obyvatelov (P;) v obciach SR. A) Slovak Telekom, B) O2 Slovakia, C) Orange Slovensko
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Zdroj udajov: Slovak Telekom (2023), O2 Slovakia (2023), Orange Slovensko (2023),
SODB (2021)
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5.3. Vyhodnotenie validity integrovanych udajov pravidelnej noénej lokalizacie
na uarovni obci

Vysledky regresie integrovanych udajov ponuka tabulka &. 6. Dosiahnuté skére
relativnej celkovej absolutnej chyby na urovni 21 % mézeme povazovat za velmi dobry
vysledok, na ktorom sa vyznamne podiela vyber vhodnej pomocnej vrstvy na
interpolaciu udajov, ako aj skutoCnost, Ze udaje od jednotlivych operatorov sa
vzajomne vhodne dopinaju, &im prispievaju k zvy$eniu presnosti a spolahlivosti
modelu nocnej populacie. Domnievame sa vsak, Ze existuje eSte nezanedbatelny
priestor na zlepSenie presnosti modelu. Rezervy vidime najma v konS$trukcii
spolahlivejSej pomocnej vrstvy, ako aj v odstraneni ,Sumu“ vo vstupnych udajoch.
PodrobnejSie sa tejto téme venujeme v 6. kapitole.

Tabulka ¢. 6: Linearna regresia medzi modelovanymi udajmi (pocet SIM kariet
s pravidelnou noénou lokalizaciou) a referenénymi udajmi (suc¢asny pobyt) v obciach
SR

Dataset r s T RMSE Relativna celkova
absolutna chyba [%]

Slovak Telekom + 02 0,98 0,73 0,89 1078 21,23
Slovakia + Orange
Slovensko

Zdroj udajov: Slovak Telekom (2023), O2 Slovakia (2023), Orange Slovensko (2023),
SODB (2021)

Vysledny pohlad na priestorovu diferenciaciu nadhodnotenych a podhodnotenych
obci z hladiska modelu noc€nej populacie (obrazok ¢&. 5) prinasa znamy obraz
o Slovensku, ktory pozname =z analyzy rozmanitych socialno-ekonomickych
ukazovatelov. Interpretacia vSak nie je jednoducha, kedZe do vysledku méze
vstupovat mnozstvo rozlicnych faktorov, ktorych povahu a vplyv nie vzdy vieme
spofahlivo vyhodnotit. K interpretaCnej zdrzanlivosti nas nutia aj pocCetné limity
pouzitého modelu no¢nej populacie. Napriek uvedenému sa pokusime aspon naznacit
niektoré suvislosti. Vychodiskom interpretacie méze byt analyza diferencii medzi
su¢asnym a trvalym pobytom a z toho vyplyvajucich disproporcii medzi evidovanym
a realnym priestorovym rozmiestnenim obyvatelstva (podrobnejSie sa téme venuje
[30]. Vysoku mieru pristahovanych na sucasny pobyt zaznamenali najma obce
v zazemi Bratislavy a KoSic, v celoslovenskom pohlade vSak mbézeme jednoznacne
identifikovat’ vychodo-zapadny gradient, ktory pésobi v prospech vysSej koncentracie
obyvatefov na zapadnom Slovensku. Vysledky modelu no¢nej populacie by v tomto
kontexte mohli naznacovat podobny trend. Pod vplyvom suburbanizacie a rozmanitych
metropolizaCnych efektov sa mdze dosahovat' v Bratislave a jej zazemi eSte vysSia
koncentracia populacie, nez zachytavaju oficidlne udaje. V prospech tejto
argumentacie pbsobi aj vekova Struktura obyvatelstva, ktora do suburbanizovanych
obci prindSa najma mladé rodiny [29]. Protiargumentom je vSak skutoCnost, Ze v tomto
socialne a ekonomicky silnom regione mdézeme ocakavat vyssiu penetraciu mobilnych
zariadeni nez vo zvysku Slovenska a teda aj poCetné duplicity spdsobené viastnictvom
dvoch ¢i viacerych mobilnych telefénov jednej osoby. Uvedené argumenty nie je
mozné v sucasnosti spolahlivo vyhodnotit a v dalSom postupe pri spracovani tychto
unikatnych Casopriestorovych udajov by sme odporucali podrobne analyzovat mozné
vplyvy vybranych socialnych, ekonomickych Ci sidelnych faktorov na identifikované
diferencie medzi evidovanym poc¢tom obyvatefov a poctom pouZzivatefov mobilnej siete
s pravidelnou no¢nou lokalizaciou.
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Obrazok ¢. 5: Relativha chyba medzi modelovanym pocétom obyvatelov (X))
a referencnym poétom obyvatelov (P;) v obciach SR

RELATIVNA CHYBA

lSO%

>50 %

Zdroj udajov: Slovak Telekom (2023), O2 Slovakia (2023), Orange Slovensko (2023),
SODB (2021)

6. ZHODNOTENIE PREDNOSTIi A LIMITOV MODELU

Lokaliza¢né udaje mobilnych telefénov prinasaju novy zdroj udajov o populacii, ktory
moze poskytovat vyznamné informacie k uz existujucim zdrojom udajov, akymi su
celoplosné cenzy a vyberoveé zistovania. Na rozdiel od tychto ,tradicnych® zdrojov vSak
prinasaju viaceré vyhody, ktoré charakterizuje velkost vzorky, rychlost a frekvencia
zberu udajov, ako aj financné naklady potrebné na ich obstaranie.

6.1. Prednosti modelu

Metodika vyvinuta v tejto Studii prinasSa niekolko délezitych inovacii, ktoré rozvijaju
oblast vyuZitia udajov z mobilnej siete aj v SirSom (europskom) kontexte. Ide
o nasledujuce charakteristiky:

e Model je zalozeny na spracovani signalizacnych udajov z mobilnej siete. Ide
o automaticky generované zaznamy, ktoré produkuje mobilna siet
pri pravidelnych kontrolach pripojenych zariadeni. Vzhfadom na velky pocet
takychto zaznamov je ich spracovanie pomerne naroCné a ich vyuzitie
v obdobnych analyzach bolo dosial iba sporadické. Napriek tomu ich vyznam
v priestorovych analyzach bude pravdepodobne narastat. Dévodom su zmeny
vo vyuzivani mobilného telefonu. Kym v minulosti sme ho vyuzivali najma
na volania a SMS spravy, v sucCasnosti toto vyuzitie ustupuje v prospech
datovych sluzieb (socialne siete, odosielanie a prijimanie okamzitych sprav
a pod.) a pasivneho vyuzivania telefénu (napr. rézne notifikacie v aplikaciach si
nevyzaduju aktivnu interakciu).

e Model pracuje s podrobnou topolégiou mobilnej siete, kde vyuziva detailny
model vyzarovacich polygénov. Dosial bezne pouzivanym pristupom bolo
pouzitie polohy antény mobilnej siete, alebo vyuZitie jednoduchej teselacie
(vyplnenie roviny pomocou jedného alebo viacerych geometrickych utvarov bez
prekryvania a medzier) zaloZzenej na Voronoiovych polygénoch (napr. [10, 31].
Na transformaciu udajov z vyzarovacich polygonov buniek mobilnej siete

42 Slovak Statistics and Demography 1/2024



Martin SVEDA, Michala SLADEKOVA MADAJOVA, Pavol HURBANEK, Konétantin ROSINA:
Spracovanie pasivnych lokaliza¢nych udajov mobilnej siete na pouzitie v experimentalnej populacnej Statistike

do ciefovych priestorovych ramcov (obce, grid) model vyuziva dazymetricku
interpolaciu mapujucu alokovanych pouzivatefov s pravidelnou no€nou/dennou
lokalitou do objemu budov. Tym sa zasadne spresiuje odhad priestorového
rozmiestnenia populacie, kedZe koncentracia obyvatelov je prirodzene viazana
na sidelnu zastavbu.

o Cielovou priestorovou zonou modelu nie su len katastralne uzemia obci, ale aj
bunky gridu 1x1 km. Odhad populacie v tomto detaile nie je bezny a prinasa
mnohé uskalia. Napriek tomu model priniesol velmi uspokojivé vysledky aj
v tejto mierke. Konstrukcia vektorov medzi pravidelnou no¢nou lokalizaciou
a pravidelnou dennou lokalizaciou pouzivatefa mobilnej siete prinasa unikatny
pohflad najma na intraurbannu mobilitu. Tento typ informacii bol doposial mozny
len prostrednictvom nakladnych prieskumov mobility a vyberovych zistovani.

Hoci lokaliza¢né udaje z mobilnej siete prinasaju bezprecedentny rozsah informacii
o pobyte a pohybe velkej Casti populacie, je potrebné si uvedomit, Ze ich charakter
a kvalitu ovplyvnuje pouzita technoldgia, kontext ich vzniku a spésob formalizovania
datového modelu (entity, kategodrie, atributy, vazby). Praca s tymito udajmi si navySe
vyZaduje opatrné prehodnocovanie postavené na kontextualnych znalostiach
s ohladom na charakter analyzy a spbsob interpretacie.

6.2. Limity modelu

Pri interpretacii pasivnych lokalizaCnych udajov mobilnych zariadeni v sietovej
lokalizacii je délezité si uvedomit viaceré limity, ktoré vyplyvaju z principov prevadzky
mobilnej siete a z pravnych podmienok spracovania udajov jej pouzivatelov.
Vo v8eobecnosti ide najma o obmedzenia spojené s ochranou sukromia pouzivatelov
mobilnej siete, s limitovanymi socio-demografickymi Strukturami, ako aj so Specifikami
mobilnej komunikacie. V stru€nosti sa pokusime upozornit na tieto klu€Cové limity:

e Pocet SIM kariet nemozno spofahlivo stotoznit' s po¢tom oséb (individualnych
pouzivatelov). Dédvodom je skutoCnost, Ze nembézeme predpokladat, Ze kazdy
obyvatel disponuje mobilnym zariadenim. Takisto nedokaZeme spofahlivo
vylucit osoby vyuzivajuce viaceré SIM karty.

e Presnost lokalizacie zavisi od architektury mobilnej infraStruktury, typu antén
(2G/3G/4G/5G) a reliéfu. V mestskom prostredi sa pohybuje radovo v stovkach
metrov, vo volnej krajine dosahuje radovo kilometre. Presnost lokalizacie
ovplyvnuje aj spolahlivost modelu vyzarovacich polygénov. Ich tvar nemusi
presne zodpovedat’ skutoénému pokrytiu mobilnym signalom a v Case sa moze
menit’ (napr. vplyvom pocasia). Pristupy, akym sa modeluje topolégia mobilne;j
siete su pri jednotlivych prevadzkovateloch mobilnej siete rozdielne. Prikladom
je model vyzarovacich polygdénov Orange Slovensko, ktory vyuziva polohu BTS,
azimut (smer) a silu signalu. Vysledkom je vyZarovaci polygdn v tvare kruhovej
vyseCe. Je zrejmé, Ze takto skonsStruovany polygdn len velmi volne opisuje
skutoCny tvar uzemia, ktory pokryva anténa mobilnej siete.

e Mobilné zariadenia sa spravidla pripajaju na najblizSiu zakladnovu stanicu.
V systéme priradenia konkrétnej bunky k telefonu vSak zohravaju ulohu
desiatky faktorov (napr. intenzita signalu, atmosférické podmienky, zatazenie
infraStruktury, plan udrzby a pod.). Je preto mozné, ze pouzivatel na rovhakom
mieste, ktory uskutoéni napr. tri hovory, sa pripoji k trom réznym anténam a
teda k fyzickému presunu pouzivatela neddjde, ale v lokalizaCnych zaznamoch
pohyb nastane. Tato skutoCnost mdze ovplyvnit aj identifikaciu pravidelnej
dennej/nocCnej lokality SIM karty.
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Pasivne lokalizacné udaje mobilnej siete nedokazu poskytnut informacie o type
a trvani konkrétnych aktivit. Prikladom je odhad dochadzkovych tokov medzi
pravidelnou dennou a no¢nou lokalitou pouzivatela mobilnej siete. Je potrebné
poznamenat, ze nemusi ist nevyhnutne o dochadzku do zamestnania Ci Skoly.
V realite méze takato vazba pokryvat velmi rozdielne situacie. Pri pouziti udajov
o vyuziti zeme Ci type urbanizovaného prostredia sa m6zeme pokusit’ niektoré
aktivity zmysluplne odhadnut.

Jednotlivi operatori mobilnej siete mézu byt zacieleni na Specificku skupinu
pouzivatefov €i pouzivateliek (napr. na mladSich pouzivatefov, podnikatelov,
seniorov a pod.). Extrapolacia udajov na celu populaciu je tak znacCne
obmedzena. Pri spracovani udajov od viacerych operatorov, ktori spolo¢ne
pokryvaju vacsinu populacie, sa vsak tento problém do znacnej miery eliminuje.
Napriek tomu niektoré vekové kategodrie ostavaju poddimenzované (najma malé
deti a seniori). Ako sme naznacili v predchadzajucich Castiach prispevku,
reprezentativnost udajov mobilnej siete je problematicka najma v obciach
s marginalizovanymi romskymi komunitami. V tychto skupinach obyvatelstva
mbdzeme predpokladat’ nielen niZSiu penetraciu mobilnych zariadeni (Struktura
populacie s velkou detskou zloZkou), ale aj Specifické vyuzivanie mobilnej siete
(predplatené karty minoritnych prevadzkovatelov mobilnej komunikacie).

Na zabezpeCenie anonymity a bezpec€nosti udajov je potrebna eliminacia
zadznamov pod urcitu hranicu. V predkladanej analyze to bola hranica na urovni
3 SIM kariet v danej uzemnej jednotky alebo toku. Hoci interpretacny déraz sa
kladie najma na velké koncentracie pouzivatelov alebo velké toky SIM kariet
v ramci infrastruktury mobilnej siete, vynechanim malo pocCetnych lokalizacii sa
moZzu zavazne skreslit’ vysledky, najma pokial je zamerom extrapolovat pocty
pouzivatefov mobilnej siete na celu populaciu. Takyto pristup neziaduco
skresfuje aj vektorové data, ktoré maju prirodzene vyrazné zoSikmenie
distribucie (prevazuju malopocetné toky).

Algoritmus na identifikaciu pravidelnej no¢nej a dennej lokality nezohladniuje
rozdielnu hustotu zaznamov jednotlivych mobilnych operatorov. Tento limit bol
identifikovany az pocas implementacnej fazy a vzhfadom na vopred stanovenu
metodiku (postavenu na jednotnom algoritme) nebolo mozné vykonat
dodato¢né zmeny. Ako perspektivna moznost sa javi individualne ,vyladenie®
algoritmu vzhladom na Specifika jednotlivych mobilnych operatorov.

Pouzita metodika spracovania lokalizacnych udajov z mobilnej siete je zaloZzena
na spracovani surovych zaznamov (signalingovych, CDR). Vzhlfadom na dlhSie
obdobie pozorovania v8ak pri niektorych mobilnych operatoroch doslo
k CiastoCnej agregacii starSich udajov. Vysledkom tejto semiagregacie je
,Zriedenie® zaznamov individualnych pouzivatelov, ¢o médze mat vplyv
na spolahlivost’ identifikovania pravidelnej noCnej a dennej lokality SIM karty
(a z toho odvodenych vektorov dochadzky). Vzhladom na to, Ze nam neboli
zname detaily uvedenej semiagregacie, nebolo mozné dodatocne prispésobit
algoritmy.

Pri transformacii udajov z vyzarovacich polygonov mobilnej siete do cielovych
priestorovych jednotiek (obec/grid) sme pouzili dazymetricku transformaciu
s vyuzitim objemu budov. Hoci tato metdda priniesla velmi uspokojivé vysledky,
ma nepochybne aj limity. Tym prvym je skutoénost, Ze pouZita vrstva budov
pochadza z databazy ZBGIS (2017), takze neodraza aktualny stav
urbanizovaného uUzemia. V praxi ide najma o lokality s dynamickou
vystavbou okoli velkych miest. V databaze su aj po€etné chyby, resp. neuplné
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atributy o stave a type budov. Druhym limitom je pouZitie len niektorych typov
budov na konsStrukciu pomocnej vrstvy. Na no¢nu lokalizaciu to boli rodinné
domy, bytové domy a polyfunkéné domy. V praxi vd8ak mnozstvo fudi trvalo
obyva aj iné typy budov, napr. chaty. Na tuto skuto¢nost je vhodné prihliadat
najma v oblastiach s rozptylenym osidlenim, v obciach s marginalizovanymi
romskymi komunitami a v zahradkarskych Ci rekreacnych lokalitach.

Z uvedenych dbévodov je zrejme, Ze modzu existovat znacné rozdiely medzi
kvantitativnymi charakteristikami populacie vypocitanymi na zaklade oficialnych dat
(napr. pocet dochadzajucich do obce) a udajmi z mobilnej siete. Vo vSeobecnosti je
potrebné sa vyhnut praci na urovni absolutnych hodnét a preferovat skor pristup
vyuZzivajuci relativizované udaje (napr. podiel dochadzajucich do obce namiesto poctu
dochadzajucich do obce).

Napriek uvedenym limitom priniesli vysledky spracovania lokalizaCnych udajov
mobilnej siete velmi solidne vysledky, ktoré mézu prispiet k hlbSiemu poznaniu
priestorového rozmiestnenia a dynamiky obyvatelstva. Pri reSpektovani uvedenych
limitov dostavame perspektivne data, vhodné na rozmanité analyzy na urovni regiénov
(obce) alebo lokalit (grid).

Hoci navrhnuta metodika priniesla uspokojivé vysledky, z nasho pohladu ide len
o vychodiskovy bod, na zaklade ktorého chceme stimulovat’ dalSiu odbornu diskusiu
medzi poskytovatelmi sluzieb mobilnej komunikacie a verejnymi instituciami, s ciefom
zosuladit predstavy a moznosti implementacie tychto unikatnych udajov.
Predpokladame, Ze navrhnutd metodika budu dalej zdokonalena a prinesie eSte
spolahlivejSie vysledky.

7. ZAVER

Lokalizatné udaje mobilnej siete predstavuju perspektivny zdroj udajov
o priestorovom rozmiestneni a mobilite obyvatelov a slubny vyskumny smer s bohatym
vyuzitim, osobitne v riadiacej a planovacej praxi. Stale sme v8ak daleko od toho, aby
sa tieto udaje stali beznou sucastou priestorovych analyz. Je vSak zrejmé, ze rozvoj
vtejto oblasti vyskumu dospel dostatoCne daleko, aby prekroCil prah
experimentalneho pouzivania a stal sa su€astou aplikovanej praxe. Ako dokumentuje
narastajuci pocet Studii, udaje z mobilnej siete poskytuju porovnatelnu presnost
a spolahlivost ako Statistické udaje o obyvatefstve [1, 37, 42]. Konceptualny
a metodicky aparat, ktory vyprodukovala geografia a iné vedné discipliny v oblasti
spracovania udajov z mobilnej siete, je skutoCne rozsiahly a prinasSa praktické rieSenia
a vyznamné vysledky. NajvacSou prekazkou pre rozvoj tejto perspektivnej oblasti
vyskumu je v su€asnosti dostupnost’ udajov, najma moznost analyzy na urovni buniek
mobilnej siete a so zohladnenim dopinkovych udajov potrebnych na korektnu
interpolaciu (tvar vyzarovacich polygonov) a extrapolaciu (poznanie regionalne
diferencovaného trhového podielu) udajov. Tento typ udajov vdak nemézu poskytnut
spolo¢nosti spracuvajuce udaje mobilnej siete pre koncovych zakaznikov. Principialne
ide o citlivé udaje, a tak je zrejmé, Ze dalSi rozvoj analyz zaloZenych na udajoch
mobilnej siete sa nezaobide bez uzkej spoluprace s mobilnymi operatormi. Klu€ovou
ulohou bude najst taky model spoluprace, ktory minimalizuje rizika spojené
SO spracovanim mikroudajov a zaroven prinasa potencialne inovacie do spracovania
udajov mobilnej siete. Je teda dbélezité, aby akademicky Ci verejny sektor prichadzal
s takymi navrhmi spoluprace, ktoré neohrozia kredibilitu mobilnych operatorov,
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a sucasne prinesu inovativne metddy spracovania udajov, ktoré v koneénom dbosledku
moZzu byt prinosné aj pre mobilnych operatorov. Prekonanie bariér bude nepochybne
vyhodné pre obe strany. Ak sa najde model dlhodobej spoluprace, mézu verejné Ci
vyskumné institucie ziskat’ spolahlivé udaje na pravidelnej baze (mesiac/rok). Mobilni
operatori zas mézu vyuzit' prilezitost ako monetizovat ,vedlajSi produkt‘ fungovania
mobilnej siete.

Lokalizacné udaje z mobilnej siete budu nepochybne délezitym zdrojom informacii
na prijimanie kvalifikovanych rozhodnuti v po€etnych krizach, ktorym Celi a bude Celit
nasa spolocnost. Bolo by chybou tento cenny zdroj priestorovych udajov nevyuzit.
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RESUME

Sucasné trendy, ktoré stimuluje postmoderna spolo¢nost’ a informacno-komunikacné
technolégie, kladu nové poZiadavky na ziskavanie aktualnych a detailnych udajov
o Casovo-priestorovom spravani populacie. Prispevok sa zaobera moznostami
vyuzitia lokalizacnych udajov z mobilnej siete na poznanie priestorovej distribucie
a mobility obyvatelov. Projekt Socioekonomické aspekty Big data Statistického dradu
SR reflektuje tuto potrebu a sustreduje sa na vyuZitie udajov z mobilnej siete
v experimentalnej populacnej Statistike. Klu€ovou otazkou je, €i udaje z mobilnej siete
mozu poskytnuat relevantnu informaciu o priestorovom rozmiestneni a mobilite
populacie na Slovensku. Okrem toho sa skuma aky je prinos a limity udajov
z mobilnych sieti v porovnani s beznymi Statistickymi udajmi o obyvatelstve.
Prispevok prezentuje originalnu metodiku, ktord bola pouzitd na extrahovanie
pravidelnych dennych a noCnych lokalit pouzivatelov mobilnej siete (SIM kariet).
Vysledky naznacuju vysoku korelaciu medzi udajmi ziskanymi z mobilnej siete
a referencnymi udajmi o pocte obyvatelov z narodného cenzu. Prostrednictvom udajov
z mobilnej siete tak dostdvame relevantnu informaciu o priestorovom rozmiestneni
a mobilite populacie, hoci pri interpretacii vysledkov je ddélezité si uvedomit' viaceré
limity, ktoré vyplyvaju z principov prevadzky mobilnej siete a z pravnych podmienok
spracovania udajov jej pouzivatelov. Vo vSeobecnosti ide najma o Specifika
vyplyvajuce z principov mobilnej komunikacie, priestorovo diferencovanych trhovych
podielov mobilnych operatorov a nedostatoného pokrytia niektorych socialno-
demografickych Struktur populacie. V praxi ide napriklad o marginalizované rémske
komunity. Napriek poCetnym limitom priniesli vysledky spracovania lokalizacnych
udajov mobilnej siete pomerne spolahlivé vysledky, ktoré mézu prispiet k hlbSiemu
poznaniu priestorového rozmiestnenia a dynamiky obyvatelstva. Pri reSpektovani
limitov tak dostavame perspektivne data, vhodné na rozmanité analyzy na urovni
regionov alebo obci.
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RESUME

Current trends stimulated by postmodern society and information and communication
technologies impose new requirements for obtaining up-to-date and detailed data
on the spatiotemporal behavior of the population. The contribution focuses on the
possibilities of utilizing location data from the mobile network to understand the spatial
distribution and mobility of the population. The project Socioeconomic Aspects of Big
Data by the Statistical Office of the Slovak Republic reflects this need and concentrates
on the use of mobile network data in experimental population statistics. The key
question is whether mobile network data can provide meaningful information about the
spatial distribution and mobility of the population in Slovakia. Additionally, we aim to
explore the benefits and limits of mobile network data compared to conventional
population statistics.

The contribution presents an original methodology used to extract regular day
and night locations of mobile phone users (SIM cards). The results suggest a high
correlation between the data obtained from the mobile network and reference data
on population from the national census. Through mobile network data, we thus obtain
meaningful information about the spatial distribution and mobility of the population.
However, when interpreting the results, it is important to be aware of several limitations
that resulted from the principles of mobile network operation and the legal conditions
for processing user data. In general, these limitations stem from the specifics of mobile
communication principles, spatially differentiated market shares of operators, and
underrepresentation of certain socio-demographic population structures. In practice,
this includes, for example, the marginalized Roma communities. Despite numerous
limitations, the results of processing mobile network location data have yielded
relatively powerful results that can contribute to a deeper understanding of the spatial
distribution and dynamics of the population. By respecting these limitations, we obtain
prospective data suitable for diverse analyses at the regional or municipal level.
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PROJEKT SOCIOEKONOMICKE ASPEKTY BIG DATA
SOCIOECONOMIC ASPECTS OF BIG DATA PROJECT

ABSTRAKT

Clanok opisuje projekt Socioekonomické aspekty Big Data a jeho 3 podprojekty, ktoré
sa realizovali ako $tatistické experimenty v Statistickom Grade Slovenskej republiky.
Jednotlivé podprojekty su opisané z hladiska ich ciefa, vstupnych udajov, vysledku
a mozného prinosu pre produkciu. Podprojekty sa zaoberali rychlym odhadom
hrubého domaceho produktu, odhadom priestorového rozmiestnenia a mobility
obyvatelstva s vyuzitim lokalizaCnych udajov mobilnej siete, monitorovanim
socialneho napatia z prispevkov na socialnej sieti Facebook.

ABSTRACT

The article describes the project Socioeconomic Aspects of Big Data in Statistics
and its 3 subprojects, which were implemented as statistical experiments at the
Statistical Office of the Slovak Republic. Individual sub-projects are described in terms
of their goal, input data, outcome and the possible contribution to production. The sub-
projects dealt with flash estimation of the gross domestic product, estimation of the
spatial distribution and population mobility using the mobile phone network localization
data, monitoring of social tension from posts on the social networking website
Facebook.

KLUCOVE SLOVA
Big Data, rychly odhad HDP, lokalizacné udaje mobilnej siete, analyza sentimentu,
socioekonomicka Statistika

KEY WORDS
Big Data, flash estimates of GDP, mobile phone network localization data, sentiment
analysis, socioeconomic statistics

1. UVOD

Tvorcovia oficialnych Statistik sa uz tradiCne spoliehaju na vlastny zber udajov,
vyuzivajuc elektronicky zber udajov, osobné a telefonické rozhovory alebo
v poslednych rokoch aj spdsob zberu udajov dostupnych online. Nové zdroje udajov
otvaraju nové moznosti modernizacie oficialnej Statistiky vdaka vyuZitiu metdd
na spracovanie velkého mnozstva udajov, ktoré vznikaju ako vedlajSi produkt v ramci
digitalizovanej spolo¢nosti a ekonomiky. V poslednych rokoch sa objavuju aj
zahranicné skusenosti vytvarania novych Statistickych produktov zalozenych
na spracuvani Big Data.

Hoci koncept Big Data je tazké presne definovat, jeho fundamentalne
charakteristiky su pomerne lahko rozpoznatelné a odlisitelné od tradicnych zdrojov
udajov. Big Data su zvyCajne definované z hladiska 3V: objem (angl. volume),
rozmanitost’ (angl. variety) a rychlost' (angl. velocity). Velké udaje nie su jednoducho
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definované objemom, ide aj o ich zloZitost. Mnohé malé subory udajov, ktoré sa
povazuju za Big Data, nezaberaju vela fyzického priestoru, ale su svojou povahou
obzvlast zlozité. Zaroven velké subory udajov, ktoré vyzaduju znacény fyzicky priestor,
nemusia byt dostatoCne zlozité na to, aby sa mohli povazovat za Big Data.
Rozmanitost’ odkazuje na rézne typy Strukturovanych a nestrukturovanych udajov, ako
su udaje na urovni transakcii, videa a zvuku, alebo méze ist aj o textové a protokolové
subory. Rychlost je udaj o tom, ako rychlo udaje vznikaju, pripadne sa upravuju [2].

Statisticka komunita oficialne uznala potencial velkych dat, ked sa v EU v priebehu
roka 2013 viedli diskusie na globalnej urovni o identifikacii moznosti, ktoré Big Data
prinasaju oficialnej Statistike, a zarovenn o hlavnych strategickych a metodickych
problémoch, ktoré Big Data predstavuju pre oficialnu Statistiku. Zaverom tychto debat
bolo Scheveningenské memorandum. V marci 2014 Statisticka komisia OSN zriadila
globalnu pracovnu skupinu (UN Global Working Group on Big Data for Official
Statistics) s cielom : ,poskytnut’ strategicku viziu, smerovanie a globalny program
o velkych udajoch pre oficialnu Statistiku, podporit praktické vyuZitie zdrojov Big Data
pre oficialnu Statistiku pri hfadani rieSeni ich vyziev a podporit budovanie kapacit
a vymienanie skusenosti v tejto oblasti“. Pouzitie Big Data umoZzZnuje generovanie
Statistickych produktov v redlnom &ase, zatial o oficidlne Statistiky prinasaju hibku
detailov a reprezentaciu prostrednictvom overenych Statistickych zistovani. NajlepSie
vysledky méze priniest spojenie tychto dvoch pristupov. Odhalenie prinosov vsak
vébec nie je jednoduché. Momentalne sa predpoklada, ze vyuZitie Big Data nedokaze
nahradit’ Standardné metddy a oficialnu Statistiku, ale moze byt prinosnym doplnkom.

Pouzivanie Big Data v Statistike meni kontext a organizatné zabezpecenie
Statistickej produkcie. Je potrebna zvy$ena spolupraca medzi Statistickym tradom SR,
organizaciami, ktoré generuju Big Data (zdroje) a akademickym sektorom.
V buducnosti by to mohlo znamenat posun Glohy Statistického uradu SR, pokial ide
o poskytovanie vysoko kvalitnych S$tatistickych informacii v realnom cCase.
Pri navrhovani modelov buducej spoluprace je dblezité sustredit sa na optimalne
vyuzitie silnych stranok zainteresovanych stran. Medzi tradiCné silné stranky
Statistického Uradu SR patri na jednej strane schopnost zbierat idaje a kombinovat
zdroje udajov a na druhej strane jeho zameranie na kvalitu, transparentnost
a spolahlivi metodiku. Statisticky drad SR ma tieZ jedineéné znalosti o oficialnych
metddach tvorby Statistiky. Zaroven je ho mozné povazovat za nestrannu a apoliticku
tretiu stranu.

2. PROJEKT SOCIOEKONOMICKE ASPEKTY BIG DATA

Projekt Socioekonomické aspekty Big Data (SEABD) bol projekt Statistického Gradu
Slovenskej republiky (Statisticky urad) scielom preskimat nové zdroje
udajov, metdédy spracovania Big Data aich pouZitefnost pre socioekonomicku
Statistiku. Projekt sa realizoval v rokoch 2022 az 2023 (1.4.2022 — 29.9.2023) ako
suCast vyziev operacného programu Integrovana infrastruktara (OPIl) Eurdépskych
Strukturalnych a investiénych fondov (ESIF). Projekt sa osobitne zameriaval
na analyzu dostupnosti a identifikaciu poziadaviek na zdrojové udaje, vytvorenie
infrastruktury na ukladanie a spracuvanie Big Data a na vytvorenie metodickych
materialov na spracovanie a overenie kvality vystupov vratane Ciastkovych vystupov,
monitorovanie vykonnosti modelov hlavne z pohladu presnosti a spravnosti
a publikovanie vysledkov. Délezitym aspektom pocas riadenia vSetkych etap projektu
bolo zabezpecCenie etického, bezpecného a ddoveryhodného spracovania vSetkych
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udajov, vratane osobnych udajov. Do projektu SEABD boli zapojeni zamestnanci
Statistického Uradu, ktori ziskali skiisenosti s pracou vo vybudovanom prostredi SAS
Viya a Amazon Web Services S3, s pracou v jazyku Python, trénovanim a anotaciou
modelov strojového ucenia. Prakticka Cast implementacie projektu bola rozdelena
do podprojektov podla troch vybranych oblasti:

— rychle odhady hrubého domaceho produktu podla intenzity nakladnej dopravy,

— odhad priestorového rozmiestnenia a mobility obyvatelstva s vyuzitim

lokalizaCnych udajov mobilne;j siete,
— monitorovanie socialneho napatia z prispevkov na socialnej sieti Facebook.

Modely v skimanych oblastiach boli vytvorené na zaklade analyzy zahraniCnych
skusenosti a pripadov pouzitia Big Data pre potreby Statistiky krajin EU.

2.1. Rychle odhady hrubého domaceho produktu

Ciefom podprojektu Rychle odhady hrubého domaceho produktu bolo overenie
Statistického vztahu medzi indexom pocitanym z udajov mytneho systému a Statistikou
vyvoja hrubého domaceho produktu (HDP) Slovenska. Ciefom vystupného modelu
bolo poskytnut rychly odhad aktualneho ekonomického vyvoja na Slovensku
vyjadreného pomocou kfuCového ukazovatela — HDP. Vstupné udaje tvoril subor
udajov ziskany zberom udajov o presnej polohe registrovanych nakladnych vozidiel
v mytnom systéme, prevadzkovanom Narodnou dialni¢nou spolo¢nostou. Transakcie
v mytnom systéme sa ukladaju v realnom Case a zahfnaju nakladné vozidla nad 3,5
tony, ktoré sa pohybuju po platenych usekoch dialnic, rychlostnych ciest a ciest
. triedy. Tieto udaje su dostupné v priebehu 10 dni nasledujuceho mesiaca, v ktorom
sa zhromazduju. Vytvoreny model autoregresivnej analyzy ¢asovych radov bol
navrhnuty tak, aby zohladnoval sezénne vzorce a exogénne faktory, ¢im sa
zabezpecila spolahliva metdda, ktora umoznuje odhadnat hodnotu Stvrtroéného HDP
na Slovensku do 10. dna nasledujuceho mesiaca, €o je ovela skorSi odhad ako
Standardné Stvrtroéné oneskorenie. Z toho vyplyva, Ze nekonvencné zdroje udajov
maju velky potencial na vyuzitie pri prognéze ekonomickych indikatorov a tym
poskytnut komplexnejSi a aktualnejsSi pohlad na hospodarsku situaciu, ¢o je velmi
uzitocné pri rozhodovacich procesoch.

Model ponuka vysoku nakladovu efektivnost, pretoZe spracovanie surovych dat
mobze prebiehat v infradtrukture Narodnej diafni¢nej spoloCnosti (NDS) a udaje sa
primarne zbieraju na efektivny vyber elektronického myta. Je vSak délezité sledovat
vplyv zmien cestnej siete a spravania nakladnych vozidiel na spolahlivost prognoz.
Taktiez kvalita udajov zavisi od infrastruktury elektronického mytneho systému NDS,
pricom momentalne minimalna hodnota efektivnosti vyberu myta je stanovena
na 98,91%. Je preto nevyhnutné sledovat, Ci aj pripadny novy dodavatel bude plnit
rovnaku efektivnost a s flou spojenu presnost’ a véasnost zberu tdajov. Dal$ou silnou
strankou modelu je, Ze produkcia vykazuje nizku narocnost na personalne kapacity
uradu, ¢o zjednoduSuje nasadenie a prinasa Siroku Skalu prilezitosti na rozSirenie
modelu, napriklad o udaje z ciest ostatnych tried. Udaje o najazdenych kilometroch
nakladnych vozidiel navy$e ponukaju nové moznosti na prognézovanie aj inych
indikatorov, ako je index priemyselnej vyroby.

Jednym z moznych uskali je obmedzeny pristup k udajom, ktory mdze byt

ovplyvneny rozhodnutim dodavatelov udajov. Toto moze viest k neschopnosti uradu
ziskat' potrebné informacie na realizaciu projektu. Statisticky urad navySe ziskava
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udaje od NDS na zaklade zmluvy, ktorej platnost sa konCi. Toto predstavuje
potencialne riziko, pretoze udrzatelnost vystupov projektu zavisi od ochoty NDS
uzatvorit novu dohodu o poskytovani udajov. Ak sa nedosiahne dohoda, méze to mat
negativny vplyv na celkovy uspech, udrzatefnost' projektu a mozné vyuzitie v praxi.

Model ma ambiciu sluzit pre tvorcov politik k prijimaniu informovanejSich
rozhodnuti, pretoze dokaze poskytnut v€asnu indikaciu vyvoja ekonomickej aktivity
a v buducnosti by mohol umoznit' identifikovat nové trendy a vzorce v réznych
sektoroch alebo &asovych obdobiach. Tieto informacie by mohli byt uZitocné
pre fiSkalne planovanie, alokaciu zdrojov a tvorbu postupov a stratégii. Skoré
informacie o ekonomickych trendoch navyS$e predstavuju cenny zdroj pre aktivity
vyskumnikov, akademickej obce a obcCianskej spoloCnosti, ktora by ziskala lepSie
prostriedky na pochopenie celkovej ekonomickej situacie a zvySilo by sa tak
vSeobecné povedomie o tychto otazkach.

2.2. Odhad priestorového rozmiestnenia a mobility obyvatelstva s vyuzitim
lokalizaénych udajov mobilnej siete

Podprojekt Odhad priestorového rozmiestnenia a mobility obyvatelstva s vyuzitim
lokalizacnych udajov mobilnej siete vychadzal z potreby preskumat hodnotu udajov
o polohe SIM kariet zakaznikov mobilnych operatorov pre potreby demografickych
Statistik a Statistik o pohybe obyvatelov. Operatori mobilnych sieti tieto udaje vytvaraju
pre potrebu priradit mobilny telefon k bazovej stanici a udaje su tak vedlajSim
produktom ich hlavnej funkcie prevadzky mobilnej siete. Vstupné udaje
do modelovania tvorili tzv. signalizacné udaje agregované do matice dochadzkovych
tokov medzi dvoma sledovanymi uzemnymi jednotkami, z ktorych nie je mozné
identifikovat' jednotlivca, kedZe tieto udaje so sebou neprenasaju identifikatory
drzitelov SIM kariet a v datasetoch o dochadzkovych tokoch boli toky menSie ako
3 nahradené fixnou hodnotou. Signalizacné udaje chapeme ako automaticky
generované zaznamy, ktoré produkuje mobilna siet pri pravidelnych kontrolach
pripojenych zariadeni. Tiez ich mozno opisat ako udaje obsahujuce prakticky vSetky
udalosti, ktoré zahffhaju komplexnu komunikaciu medzi zariadenim a sietou, a preto
sa odporucaju na Statistické spracovanie [1]. Cielom podprojektu bolo vytvorenie
robustného a $kalovatelného modelu, ktory je mozné dopinat Udajmi zo séitania
obyvatelov, domov a bytov a pripadne z inych administrativnych zdrojov. Vysledny
model preukazal schopnost spolahlivo odhadovat dennu populaciu a hlavné vzorce
mobility obyvatelstva, ¢o umoziiuje sledovat vzory priestorového rozmiestnenia
obyvatelstva a vytvarat funkéné regiony. Dennu populaciu definujeme ako pocet fudi
pritomnych v nejakom urenom uzemi pocCas denného Casu. Tento udaj zohladnuje
nielen trvalo registrovanych obyvatelov, ale aj osoby, ktoré do daného uzemia
dochadzaju za pracou, Skolou alebo inymi dennymi aktivitami. Zavery podprojektu
potvrdili, Ze Statistiky ziskané z projektu sa mdézu Siroko vyuZit' v oficialnych Statistikach
vratane sledovania cestovného ruchu a dennej populacii.

V ramci podprojektu vznikol aj efektivny komunikacny kanal s dodavatelmi udajov,
Co zabezpecuje rychle a efektivne ziskavanie vstupnych udajov. Obmedzenia tychto
udajov suvisia najma s nastavenou ochranou sukromia pouZzivatefov mobilnej siete,
so zastupenim vekovych skupin a zavislostou kvality udajov od infrastruktury
mobilnych sieti, ktora sa méze liSit medzi dodavatelmi. Tieto naklady je vSak mozné
minimalizovat legislativnym ukotvenim poskytovania udajov o polohe SIM kariet pre
potreby Statistiky a vytvorenim staleho interného timu na pracu s tymto druhom udajov.
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2.3. Monitorovanie socialneho napatia z prispevkov na socialnej sieti Facebook

Zakladnou ideou podprojektu Monitorovanie socialneho napétia z prispevkov
na socialnej sieti Facebook bolo sledovanie spoloCnosti prostrednictvom statistického
spracovania udajov zo socialnych sieti. Ako skumany koncept sa urCilo napatie
v spolo¢nosti. Na tento ucel sa vyuzili Udaje z najvyznamnejS$ej socialnej siete, kde sa
diskutuje o politickych, socialnych a inych témach, hoci je dbélezité mat na pamati, ze
spravanie pouzivatelov na socialnych sietach sa dynamicky vyvija a liSi sa medzi
generaciami. Vytvoreny model preukazal schopnost’ kvantifikovat sentiment verejnych
prispevkov na roézne témy a identifikovat socidlne napatie. Uspech modelu
predovSetkym suvisi s pouzitim popredného jazykového modelu XLM-RoBERTa
Large, zalozeného na hibkovom strojovom u&eni cez neurénové siete. Tento model
poskytuje zaklad na dalSiu pracu, pricom ho mozno ho relativne jednoducho
dotrénovat na dalSie klasifikacie a ulohy. Okrem toho vyuzitie udajov zo socialnych
sieti umoznuje pristup k dostatoCne velkej vzorke spolocnosti.

Komplexny pristup umoziiuje celistvu analyzu a poskytuje uceleny obraz
o aktualnych naladach a postojoch v spolo¢nosti a prindSa viaceré prilezitosti
na vyuzitie. Model méze byt napriklad prospesny pri rieSeni uloh v Statnej sprave,
pretoze dokaze identifikovat verejnu mienku, ¢o méze pomdct pri rozhodovani
a rieSeni réznych problémov. Okrem toho, model poskytuje moznost identifikovat
v€asné varovné signaly potencialnych konfliktov alebo spolo¢enskych problémov, ¢o
mozZe prispiet k prevencii a lepSiemu riadeniu situacii.

Vysledny analyticky model ma aj svoje slabé stranky, medzi ktoré patri
predovSetkym naroCnost analyzy na vypoctovu infrastrukturu. Dodavatel, ktory
zabezpecuje zber udajov zo socialnych sieti, nesie klu€ovu zodpovednost za kvalitu
vstupnych udajov. S tym v8ak prichadza potencialne riziko nespolahlivosti udajov, ¢o
moZze spdsobit nepresnost’ vysledkov. Skreslenie vysledkov vznika aj z nejasnej
reprezentacie vzorky (pouzivatelia vybranej socialnej siete aich interakcie)
a chybajucich demografickych informacii, vratane nedostatoného zohladnenia
zastupenia vekovych skupin. Paralelne s tymto problémom sa stretavame
s nevysvetlitelnostou modelu a jeho rozhodnuti pri klasifikacii, o méze pbsobit
nejasne pre niektorych pouzivatelov vysledkov.

3. ZAVER

Jednym z trendov produkcie narodnych Statistickych uradov aj v Eurépskom
Statistickom systéme je pouzivanie novych zdrojov udajov, ktoré predstavuju niekedy
extrémne velké objemy dat s vysokou frekvenciou, ako napriklad udaje ziskané
z0 senzorov alebo udaje o polohe SIM kariet od mobilnych operatorov. Prave pomocou
takychto dat, ktoré oznaCujeme ako Big Data je mozné efektivne merat a opisovat
vyvoj v spolo¢nosti prostrednictvom Statistik v redlnom Case. Projekt preukazal
potencial a schopnost Big Data obohatit doterajSie poznanie a poskytnut’ pridanu
hodnotu v Statistike. V ramci projektu bol tiez overeny experimentalny priestor AWS
S3 a vysledné modely boli nasadené na novovybudovanu infrastrukturu SAS Viya,
ktoru mozno pouzit na dalSie skumanie a produkciu. Nemenej délezitym vysledkom
SEABD su analytické a metodické materialy pre pracu s Big Data pomocou nastrojov
datovej vedy, strojového ucenia a umelej inteligencie. Praca s Big Data je meniaca sa
oblast poskytujuca nové zdroje dat, nové moznosti v oblasti hardveérovej a softvérovej
infrastruktary, nové oblasti vyuZitia a potrebu vymeny skusenosti doma aj v zahranici.
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RESUME

Bez udajov by Statistika nebola mozna, a preto su inovacie v metédach, technikach
a pristupoch rozvijajucich pracu s udajmi ddlezité pre napredovanie slovenskej
Statistiky. Projekty podobné tym, aké su opisané v texte, su nevyhnutné na overenie
moznosti vyuzitia alternativnych zdrojov udajov pre oficialnu Statistiku. AvSak cesta
od identifikacie nového zdroja udajov po jeho zavedenie do produkcie a diseminacie
Statistik je dlha a narocna. Preto je potrebné mat Statistické projekty, ktoré pomdzu
zefektivnit, zmodernizovat a zlepsit Statistické procesy. Je délezité hfadat zdroje,
ktoré podporia tieto iniciativy a prinesu dlhodoby rozvoj do oblasti Statistiky.
Prispevok opisuje projekt Socioekonomické aspekty Big Data a jeho 3 podprojekty,
ktoré sa realizovali v Statistickom urade Slovenskej republiky

RESUME

Statistics is not possible without data and therefore the innovations in methods,
techniques and approaches for developing working with data are important for the
advancement of Slovak statistics. Projects similar to those described in the text are
necessary to verify the possibility of using alternative data sources for official
statistics. However, the road from the identification of a new data source towards its
introduction into the production and dissemination of statistics is long and arduous.
Therefore, there is a need for statistical projects that will help to streamline,
modernize and improve statistical processes. It is important to look for resources that
will support these initiatives and bring long-term development to the field of statistics.
The paper describes the project Socioeconomic Aspects of Big Data in Statistics and
its 3 subprojects, which were implemented at the Statistical Office of the Slovak
Republic.
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METODICKY RAMEC NA PODPORU POUZIVANIA BIG DATA V STATISTIKE

METHODOLOGICAL FRAMEWORK TO SUPPORT THE USE OF BIG DATA
IN STATISTICS

ABSTRAKT

Clanok sa zaobera definovanim vhodnych postupov pre adopciu Big Data do procesu
tvorby Statistickych produktov. Realizaciou projektu Socioekonomické aspekty Big
Data Statisticky urad Slovenskej republiky demonstruje, Ze existuju modely a postupy
ako vyuzit Big Data, ktoré je mozné Standardizovat do metodickych usmerneni pre tuto
oblast. Cielom prispevku je predstavenie metodologického ramca na Standardizaciu
procesu zberu, spracovania a vyhodnocovania Big Data.

ABSTRACT

The text deals with the definition of appropriate procedures for the adoption of Big Data
in the process of creating statistical products. By implementing a project
Socio-economic aspects of Big Data, the Statistical Office of Slovak Republic
demonstrates that there are models and procedures for using Big Data and that these
can be standardized into methodological guidelines for this field. The aim of the
presentation of the methodology framework for the standardization of the process
of collecting, processing and evaluating Big Data.

KLUCOVE SLOVA
velké udaje, experimentalna Statistika, Zivotny cyklus analytického modelu, GSBPM,
ziskavanie Big Data, spracovanie Big Data, scenare pouzitia Big Data

KEY WORDS
Big Data, experimental statistics, analytical model lifecycle, GSBPM, Big Data mining,
processing of Big Data, Big Data usage scenarios

1. UVOD

VSeobecna definicia terminu Big Data od Tama a Clarkea [5] charakterizuje Big
Data ako zdroje Statistickych udajov zahffiajuce tradicné zdroje aj nové zdroje, ktoré
sa stavaju dostupnymi z ,webu vSetkého“?. Eurépska komisia [2] definovala Big Data
ako ,velké mnozstva udajov vyprodukovanych velmi rychlo velkym poctom réznych
zdrojov*. D. Laney [3] poskytol definiciu pomocou 3V: ,Udaje o velkom objeme,
vo velkej rychlosti a z réznorodych zdrojov, ktoré si vyZaduju nakladovo efektivne,
inovativne formy spracovania informacii, ktoré ulahcuju lepSi prehlad, rozhodovanie
a automatizaciu procesov”.

Vyuzitie Big Data pre Statistické urady si vyzaduje neustalu inovaciu a zvladnutie
novych postupov. Pracovné postupy v tejto oblasti eSte nie su jednotné a moZzu sa lisit

' Definicia Big Data sa vztahuje na velké, variabilné data, ktorych spracovanie a analyza st mimoriadne
cenné, pretoze vdaka tymto procesom sa ziskavaju nové, velmi cenné informacie.
2 Z anglického pojmu Web of everything.
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medzi jednotlivymi uradmi, preto bolo potrebné v pilotnom projekte urcit jasné
metodické pristupy k celému ZzZivotnému cyklu: od ich ziskavania, spracovania
a nasledného pouzivania. Statisticky urad Slovenskej republiky so zamerom
preskumat moznosti prace s Big Data realizoval projekt Socioekonomické aspekty Big
Data (SEABD), ktorého hlavhym ciefom bolo overit moznosti vyuzivania Big Data
pri tvorbe inovativnych Statistickych produktov. V ramci tohto projektu vznikol upraveny
procesny model, inSpirovany vS§eobecnym Statistickym modelom obchodného procesu
podfa Loisona a Kuonena [4]. Pri ur€eni metodologického ramca bolo nevyhnutné
zohladnit inovaény charakter hibkovej analyzy Big Data a prispdsobit postupy
konkrétnym modelom a datovym zdrojom. Na nasledujucej schéme (obrazok €. 1) je
znazorneny pristup k vyuzivaniu Big Data v oblasti Statistiky.

Obrazok ¢. 1: Vyskum, vyvoj a nasadzovanie analytickych vystupov

Formulovanie
otazok

Zdroj: [3]

Faza vyskumu a vyvoja je neoddelitelnou sucastou Zivotného cyklu analytickych
modelov. V tejto faze je mozné vyuzit hibkovi analyzu Big Data a dodrzat overené
procesy datovej vedy. Pri tomto pristupe je dblezité kombinovat induktivne
a deduktivne uvazovanie a prispbésobit ich potrebam konkrétneho modelu.
V kone¢nom dobsledku je potrebné, aby pracovné postupy pre Statistické urady
vyuzivajuce Big Data boli Standardizované a zohladnovali Specifika jednotlivych
modelov a datovych zdrojov. Klu€om k uspechu je aj neustale sledovanie a adaptacia
novych technoldgii a postupov v tejto oblasti.

2. POSTUP VYUZIVANIA BIG DATA PROSTREDNICTVOM ZIVOTNEHO CYKLU
ANALYTICKYCH MODELOV
Zivotny cyklus analytickych modelov pozostava z nasledujicich faz:
1. posudenie scenara — od idey k projektovému zameru,
2. vyskum a vyvoj,
3. vyhodnotenie uzitoCnosti,
4. nasadenie a prevadzka analytického modelu.
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2.1. Posudenie scenara
Cesta vyuzivania Big Data sa moéze zacat réznymi spésobmi. V niektorych

pripadoch projekt iniciuju zvedavi a angazovani jednotlivci, ktori chcu zlepsSit sucasny
stav. M6ze sa zacCat pokynmi od vySSieho manazmentu alebo ako Cisty vyskumny
projekt bez konkrétneho planu na uvedenie rieSenia do produkcie. Bez ohladu na
dovod vzniku iniciativy je potrebné spravne pochopit potreby organizacie a navrhnut
projektovy zamer. Tato etapa spocliva v posudeni mozného scenara. Big Data
a suvisiace techniky hibkovej analyzy udajov mozno vo véeobecnosti pouzit v dvoch
oblastiach relevantnych pre oficialne Statistiky:

— na automatizaciu Ciastkovych uloh pri tvorbe oficialnych Statistik,

— na tvorbu novych oficialnych Statistik s vyuZzitim novych zdrojov Big Data.

Projekty aidey v oblasti Big Data by mali mat svoju jasnu Strukturu a uréené
prinosy, dosah a pripady pouzitia v realnom €ase. Preto je potrebné pri koncipovani
projektového zameru najst odpovede na zakladné otazky, ktoré obsahuju
najdélezitejSie prvky buduceho projektu z réznych uhlov pohladu. lde o minimalny
subor otazok, na ktoré by mal vlastnik procesov a klti¢ovy pouzivatel® odpovedat pred
samotnym navrhom projektu v oblasti vyuzitia Big Data.

Kontext realizacie zamysfaného projektu vytvara naro¢nost zodpovedania danych
otazok. Preto je potrebné venovat dostatoCnu pozornost pri planovani projektu
a vyhodnoteni jeho kontextu, komplexnosti, dosahu, procesnej zlozZitosti, rizikovosti
realizacie. To sa da dosiahnut na zaklade odpovede na subor otazok, ktoré urcuju
zakladné parametre postupu scenara vyuZzitia Big Data:

— ucel: Preco je rieSenie potrebné a aké vysledky ma priniest?

— vyuzitie: V akych procesoch a okolnostiach je vhodné projekt/rieSenia vyuZzit?

— dosah: Aké dbésledky (dobré aj zI€) ma realizacia rieSenia na spolo¢nost?

— predpoklad: Na akych predpokladoch je rieSenie postavené a aké su limity
a bariéry pouzitia?

— udaje: Na akych zdrojoch dat bude rieSenie postavené a aké su limity a bariéry
vyuzitia a ziskavania udajov?

— vstupy: Aké nové udaje su potrebné na rieSenie?

— mitigacia: Aké aktivity musia byt prijaté na znizenie negativnych dopadov, ktoré
vyplyvaju z limitov a bariér vyuzitia?

— etika rieSenia: Aké hodnotenie etiky vyuzitia rieSenia bolo zrealizované (napriklad
ochrana osobnych udajov) ?

— vyhlad: Do akej miery je potrebny fudsky usudok pred algoritmom a kto je
zodpovedny za jeho spravne pouzivanie?

— hodnotenie: Ako a na zaklade akych kritérii kvality bude rieSenie hodnotené?

2.2. Vyskum a vyvoj (proof-of-concept)

Vyskumno-vyvojova faza sluzi na vyvoj analytického modelu v plnom rozsahu,
aby sme ziskali konkrétnu predstavu, Ci je rieSenie daného problému a
udajov uskutoCnitefné. Analyticky model v tejto faze vyvoja sa nazyva aj Proof-of-
Concept (PoC). Vyskum analytického modelu poskytuje prilezitost na ziskanie
kvantitativnych vysledkov, ktoré sa pouziju na podporu rozhodovania o uzito¢nosti
rieSenia, ako aj na objavenie a identifikovanie neoCakavanych problémov. Na
meranie vykonnosti

3 Ti, ktori zodpovedaju za prislusnt oblast, v ktorej sa bude metodika BIG DATA aplikovat.
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vyskumného datového modelu sa stanovia podrobné a kvantifikovatelné kritéria
kvality, ako je presnost, v€asnost a nakladova efektivnost. Vyber metriky kvality by
mal brat’ do uvahy potreby a celkovy kontext projektu.

V tejto faze sa aplikuju poznatky datovej vedy. Datova veda poskytuje nové
metodologické a technologické postupy na analyzu Big Data kombinovanim pristupov
z rbznych vednych odborov, ako matematika, Statistika, informatika a v neposlednom
rade aj z odboru, z ktorého su samotné udaje na analyzu zozbierané. Pomocou
datovej vedy hfadame funkciu mapovania vstupu na vystup.

Obrazok €. 2: Proces datovej vedy

Hibkova analyjza Gdajov

1k 8 ok 4. Datova i 6. 7.
Formulovanie Zber Spracovanie analjzaa Analytické Kritické Komunikacia
otazok idajov lidajov skimanie modelovanie hodnotenie vysledkov

Zdroj: viastné spracovanie autora

Proces datovej vedy znazorneny na obrazku €. 2 vychadza z aktivneho vyskumu
a vyvoja — teda z pristupu, pri ktorom sa navrhne a zrealizuje experiment s ciefom
ziskat a zanalyzovat' spravne udaje na efektivhe zodpovedanie danej otazky alebo
vyrieSenie daného problému. Priprava vyskumného analytického modelu pozostava
z nasledujucich krokov (kroky 2 az 5 predstavuju proces hibkovej analyzy velkych
objemov udajov — Big Data):

1. Spravne formulovanie otazok alebo problému: Co aako sa snazime
zanalyzovat pomocou Big Data? So spravne formulovanymi otazkami suvisi aj
samotny navrh experimentu. lde o najnaroCnejSiu fazu, v ktorej treba najst
odpovede na tieto a iné otazky: Aky je najlepSi spésob, ako zodpovedat danu
otazku alebo vyrieSit dany problém? Aké su tie spravne udaje, ktoré nam k tomu
dopomézu? Ako mozno tieto udaje zozbierat? Aké nastroje a kniznice sa budu
dat’ pouzit na analyzu? Aké stratégie a metddy zvolit, aby sa dalo predist
pripadnym pochybeniam v navrhu experimentu alebo pri zbere udajov?

2. Zber udajov, ktory sa realizuje az po ziskani odpovedi na uvedené otazky. Treba
mat teda na pamati, Ze nespravne udaje vedu k nespravnej analyze a ta vedie
k zlym rozhodnutiam. Zabezpecenie kvalitnych a dostatoénych udajov je preto
kfuCovym krokom. Je potrebné jasne S$pecifikovat poziadavky na udaje
a dohodnut podmienky ich zabezpeCenia na uc€ely vyskumu a naslednej
produkcie. Je malo pravdepodobné, Ze by potreby oficialnej Statistiky nastartovali
cely novy proces zberu Big Data, preto sa predpoklada, Ze sa bude vyuZivat
existujuci zdroj. Subor udajov v Stadiu vyskumu nemusi byt skutocnym suborom
udajov, ale aj syntetickymi udajmi, verejne dostupnymi udajmi alebo malou
podmnozinou skuto¢nych udajov. Po faze zberu sa udaje Casto ukladaju
do databazy alebo vieobecnejSie do datového skladu na spracovanie.

3. Spracovanie udajov: Udaje sa analyzuju, &istia (napriklad detekcia chyb,
spracovanie chybajucich hodnét, extrémne hodnoty), vizualizuju a transformuju
predtym, ako su vloZené do algoritmov pre spracovanie Big Data ako je napriklad
strojové ucenie. Tento krok sa opat stava sucastou systematického manazmentu
udajov. Prvu fazu spracovania predstavuje predspracovanie udajov. Ide hlavne
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o extrakciu vstupnych premennych a Cistenie udajov, kedZe zozbierané udaje
spravidla nie su vo forme, ktora je vhodna na spracovanie. Aby boli udaje vhodné
na spracovanie, je nevyhnutné ich transformovat do formatu, ktory je vhodny pre
algoritmy ziskavania Big Data. Faza extrakcie vstupnych premennych sa Casto
vykonava paralelne s Cistenim udajov, ked sa chybajuce a chybné Casti udajov
odhaduju alebo opravuju. V mnohych pripadoch mézu byt udaje extrahované
z viacerych zdrojov a je potrebné ich integrovat do jednotného formatu
na spracovanie. Kone¢nym vysledkom tohto postupu je Strukturovany subor
udajov, ktory mébze pocitaCovy program efektivne vyuzit. Po faze
predspracovania mézu byt udaje opat ulozené v databaze na spracovanie.

Datova analyza a prieskum sluzi na overenie predpokladov a odpovedi
na otazky z kroku 1, na overenie kvality spracovania udajov z kroku 2 a na hibsie
porozumenie Big Data, aby bolo mozné identifikovat vhodné algoritmy hibkove;
analyzy Big Data na pripravu analytického modelu. V mnohych pripadoch sa
nebude dat priamo pouzit §tandardny algoritmus hibkovej analyzy Big Data, no
Casto je mozné rozdelit' analytické spracovanie na stavebné bloky
vyuzivajuce Standardné algoritmy.

Analytické modelovanie: Vtomto kroku ide predovSetkym o trénovanie
analytického modelu, ked sa r6zne modely ziskavania Big Data trénuju na subore
pripravenom v predchadzajucom kroku. Aby sa prediSlo problémom s tzv.
overfittingom, udaje sa idealne rozdelia na trénovaciu, validacnu a testovaciu
mnozinu. V tejto faze sa pouziva iba prva a druha mnozina udajov, aby sa v dalSej
faze mohol model testovat na nezavislom subore udajov, ktorému nebol
vystaveny, Cize na tretej testovacej mnozine udajov.

Kritické zhodnotenie vystupov: V tejto faze sa uskutoCnuje hlavne testovanie
vytvoreného analytického modelu a zhodnotenie jeho vystupov predovSetkym
na zaklade presnosti. Ak vysledky nie su uspokojivé, je potrebné model dalej
optimalizovat alebo zvolit' iny, v najhorSom pripade je potrebné sa vratit aj
k dalSim predtym vykonanym krokom. Ked' sa dosiahne Zelana presnost odhadu,
mozno prejst do dalSej fazy zivotného cyklu, ktorou je vyhodnotenie uzito€nosti.

Komunikacia vysledkov: Ide o posledny krok procesu datovej vedy. Forma
komunikacie zavisi od fazy, v ktorej sa experiment realizoval.

Obrazok €. 3: Postup prdce v procese ziskavania Big Data

Vystup
pre
analytika

Spitnd vizba Spitna vizba

(volitel'ng) (volitel'né)

Zdroj: [1]

Klugovou sudastou procesu datovej vedy je hibkova analyza Big Data. Celkovy

proces hibkovej analyzy udajov je znazorneny na obrazku &. 3 (ide o kroky 2 az 5
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z celkového procesu datovej vedy). Blok analytického spracovania na obrazku ¢. 3
znazornuje viacero stavebnych blokov predstavujucich navrh rieSenia pre konkrétny
pripad pouzitia. Tato Cast algoritmického dizajnu zavisi od zru¢nosti analytika.

2.3. Vyhodnotenie uzito€nosti

Podla ramca na posudenie kvality Statistik sa vyhodnoti kvalita vstupov
a kvalita vystupov vyskumného analytického modelu. V tejto faze je dblezité
posudit najma presnost odhadov a relevantnost vystupov modelu, ako aj
technické obmedzenia a moznosti ziskavania udajov zo zdroja poCas produkcie.
V pripade, Ze bude kvalita vstupov alebo vystupov nevyhovujuca, proces sa vrati
na zaCiatok fazy vyskum a vyvoj, kedZze bude potrebné zmenit pristup
a prehodnotit vstupné parametre na jednej z urovni analytického modelu.
O vysledkoch vyskumu sa vypracuje sprava, v ktorej sa popiSu dosiahnuté vysledky.

Posudenie technickych poziadaviek a obmedzeni je v tejto faze kfuCovym prvkom
hodnotenia. Je dblezité, aby pouzité softvérové nastroje (napriklad Python alebo R)
boli kompatibilné s produkénym prostredim alebo aby existovala cesta, ako model
do produkéného prostredia presunut. Na zaver sa urci, ¢i sa oplati investovat dalSie
zdroje a €i sa vystup moze pouzit ako experimentalna Statistika.

2.4. Nasadenie a prevadzka analytického modelu

Nasadenie analytického modelu je procesom integracie modelu do existujuceho
prostredia a procesov tak, aby jeho vysledky boli dostupné pouzivatefom. Model je
mozné nasadit vo faze vyskumu avyvoja (Cisto na ucCel testovania a ladenia
parametrov) a ako experimentalnu Statistiku. Ak sa experimentalna Statistika osveddi,
mozno rozhodnut o jej nasadeni ako produkcnej Statistiky (stane sa oficialnym
Statistickym produktom). Analyticky model je mozné nasadit’ roznymi sposobmi:

— API: napriklad ked sa vystupy modelu vkladaju ako vstup do iného produktu alebo
sluzby plne automatizovanym spésobom. API postavené okolo modelu méze
stadit na ulah&enie interakcie medzi modelom hibkovej analyzy Big Data a inymi
pripojenymi sluzbami.

— Poloautomaticky proces: ak sa model pouzZiva na automatizaciu procesu
klasifikacie tym, ze pomaha ludskému personalu, je vhodné vybudovat aj
servisnu aplikaciu s pouzivatelsky privetivym rozhranim.

— Statisticky produkt: datovy model sa moéze pouzivat priamo na odhad
kone€nych Statistik v takom pripade je ¢asto vhodné publikovat pre verejnost
konecny Statisticky produkt.

— Webova interaktivna aplikacia: front-end pre pouzivatelov, ktori maju zaujem
experimentovat’ s modelom, vkladat don vlastné udaje a pracovat s vysledkami
prognoz.

Sucastou nasadenia musi byt zavedenie pracovného postupu, ktory zabezpedi
kontinualne strojové ucenie modelu z novych historickych udajov poCas prevadzky
a zlepSovanie jeho odhadov. Znamena to zahrnutie tém ako spatna vazba na odhady
modelu, dopifianie klasifikdcie a dopifanie novych Gdajov dedikovanym timom
expertov.

3. ZAVER
Realizovany projekt v oblasti zberu a spracovania Big Data na pouzitie v Statistike
ukazal, Ze existuju metodiky a pristupy, ktoré umozfuju pracovat s Big Data pri tvorbe
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novych analytickych modelov. Vystupy ziskané spracovanim a analyzou udajov
nakoniec nemusia byt len Statistickym vystupom, ale mézu poukazat na potencial ich
vyuZzitia vinych odvetviach, ako je napr. vyuZitie v oblasti pohybu obyvatelstva
na tvorbu funkénych regionov, alebo model nalad na zvySenie porozumenia verejnej
mienky, identifikacie socialneho napatia a merania sentimentov na rézne politiky
a problémy a podobne.
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RESUME

Vyuzivanie Big Data v Statistike je Coraz CastejSim javom. Potencial vyuzitia sa
preukazal vo viacerych projektoch, ktoré su realizované aj na medzinarodnej urovni.
Podstatnym je aby proces vyuzivania udajov mal jasne definované pravidla, ktoré
umoznia spracovanie akychkolvek Big Data za ucelom hladania ich vyuZitia
vo vyskume, experimentalnej Statistike alebo v naslednej produkcii. Za tymto ciefom je
nevyhnutné neustale preskimavat moznosti vyuzivania Big Data, ako aj
sprostredkuvat’ know how z realizovanych projektov s partnermi na urovni narodnych
Statistickych uradov alebo inymi potencialnymi partnermi.

RESUME

The use of Big Data in statistics is an increasingly wide-spread phenomenon. lIts
potential has been demonstrated in several projects that are implemented at the
international level. It is essential that the process of using data has clearly defined the
rules that will enable the processing of any Big Data for the purpose of finding their
utilization in research, experimental statistics or in post-production. Therefore, it is
essential to constantly explore the possibility of using Big Data, as well as to share the
know-how from the implemented projects with the partners at the level of statistical
offices or other potential partners.
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POUZITIE BIG DATA V STATISTIKE
USE OF BIG DATA IN STATISTICS

ABSTRAKT

Vyuzitie velkych udajov, takzvanych Big Data, na doplnenie oficialnych Statistik
predstavuje zaujimavu prilezitost. Tento typ udajov mozZno ziskavat zo socialnych
sieti, obchodnych systémov a prepojenych inteligentnych zariadeni, ktoré sa nazyvaju
aj internet veci, Co moze viest' k rychlejSiemu vytvaraniu Statistik takmer v realnom
gase. Clanok sa zameriava na kategérie Big Data a ich vlastnosti, ako napriklad udaje
bez zavislosti (kategorialne, kvantitativne, textové) a udaje so zavislostami (Casove,
sietové, priestorové). Big Data nachadzaju uplatnenie v oblastiach ako cestovny ruch,
demografia, vyvoj cien, priemyselna produkcia a v mnohych inych. Napriek
prilezitostiam prinasa aj rizika a problémy, ktoré je potrebné zohladnit.

ABSTRACT

The use of Big Data to complement official statistics represents an intriguing
opportunity. This type of data can be obtained from social networks, business systems,
and interconnected smart devices, also referred to as the Internet of Things, enabling
near real-time production of statistics. The article focuses on categories of Big Data
and their characteristics, such as data without dependencies (categorical, quantitative,
textual) and data with dependencies (temporal, networks, spatial). Big Data are widely
used in areas like tourism, demography, price development, and industrial production.
Despite the opportunities, it also brings risks and challenges that need to be taken into
consideration.

KLUCOVE SLOVA
Big Data v Statistike, nové zdroje udajov, udaje bez zavislosti, udaje zo zavislostami,
strojové ucCenie

KEY WORDS
Big Data in statistics, new data sources, data without dependencies, data with
dependencies, machine learning

1. UVOD

Rychly pokrok v oblasti technolégii dnes kladie nové naroky na oficialne $tatistiky,
pricom vlady, podniky a obCania oCakavaju presné udaje idealne v realnom case.
Udalosti, ako nedavna pandémia ochorenia COVID-19 ukazuju potrebu v€asnych
a detailnych informacii s ciefom rychlej reakcie, a zaroven odhaluju nedostatky
existujucich systémov Statistickej produkcie.

Pocet obyvatelov, ktori vykonavaju svoje kazdodenné aktivity online a vlastnia

mobilné telefony, kazdy den prispievaju k obrovskému mnozstvu udajov v digitalnej
ekonomike. Ak by sa tieto udaje spracovali etickym spésobom a zarucila sa ochrana
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sukromia, mohli by sme ich spracovanim ziskat podstatny prispevok k oficialnym
Statistikam.

S technologickym pokrokom a narastajucou potrebou casovo aktualnych
a spolahlivych udajov sa tak vytvara dopyt po revizii pristupov k produkcii oficialnych
Statistik ako aj k redefinicii Uloh narodnych Statistickych dradov. Statistické urady
v tejto suvislosti potrebuju integrovat nové zdroje udajov udrzatelnym spdsobom.
To zahffia budovanie partnerstiev so zainteresovanymi stranami (zdrojmi Big Data),
investovanie do novej infrastruktury a kompetencii a prispésobenie ramcov
na spracovanie udajov tak, aby reflektovali kfuCové charakteristiky Big Data.

R. Kitchin [7] sumarizuje kluCové charakteristiky zdrojov udajov oznaCovanych ako
Big Data takto:
— velky objem udajov,
— vznikajuce v realnom Case a vo vysokej frekvencii,
— rozmanité v charaktere, zahffiajuce Strukturované aj nestrukturované udaje,
— rozsiahlej mierky, snaziace sa zachytit celé populacie alebo systémy,
— s jemnym rozliSenim umoznujucim individualnu indexaciu,
— umoznujuce prepajat rézne databazy,
— flexibilné, umozhujuce jednoduchu rozSiritefnost (pridavat nové polia)
a Skalovatelnost' (menit velkost, zaber).

Podfa autora mézeme zdroje Big Data rozdelit na tri kategorie:
1) riadené, 2) automatizované a 3) udaje postavené na aktivitach dobrovolnikov.

Riadené udaje su generované prostrednictvom digitalnych foriem sledovania,
pri ktorom je technologia smerovana na miesto alebo Cloveka prostrednictvom
l[udského operatora.

Automatizované udaje sa niekedy oznacCuju aj pojmom strojové, su generované
ako inherentna funkcia zariadenia alebo systému a obsahuju tzv. stopy, ktoré
zanechavaju digitalne zariadenia. Prikladom su zaznamy mobilnych zariadeni
v infrastrukture mobilného operatora, interakcie v internetovej sieti i pohyby
pouzivatelov pri prehliadani webovej stranky. Casto sa pouzivaju i automatizované
nastroje na prechadzanie a prehladavanie webovych stranok na zhromazdovanie
informacii (Web Crawlers, Web Scrapers). Mézeme sem zaradit aj udaje réznych
senzorov, ktoré zaznamenavaju teplotu, tlak, polohu, rychlost a podobne a su
sucastou konkrétneho zariadenia alebo prostredia. Takéto udaje su vhodné najma na
sledovanie spravania spotrebitelov, pripadne urCenej skupiny populacie. S narastom
vyuzivania modernych technoldgii v kazdodennom zZivote ich mnoZstvo exponencialne
narasta.

Tretiu skupinu tvoria ddaje postavené na aktivitach dobrovolnikov.
Vznikaju ako vysledok interakcie v socialnych sietach alebo prostrednictvom
crowdsourcingu' udajov, ked skupiny dobrovolnikov prispievaju k vzniku spoloéne;

' Crowdsourcing je metoda ziskavania informacii, rieSenia problémov alebo vykonavania uloh
prostrednictvom vyuZitia skupiny fudi. Ide o proces, ked' organizacia, spolo¢nost alebo ina entita
deleguje ulohy alebo otazky verejnosti, pricom sa spolieha na mudrost’ a schopnosti velkého poctu
jednotlivcov alebo skupin. Ucastnici crowdsourcingu zvyéajne prispievaju svojimi népadmi, znalostami
alebo schopnostami, ¢o umozriuje rychlejSie a efektivnejSie dosahovanie cielov organizacie. Tato
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datovej platformy, napriklad ako to je v projekte OpenStreetMap. Fenoménom
posledného desatrocCia su socialne siete, na ktorych vznika enormné mnozstvo obsahu
generovaného pouzivatelmi (prispevky, komentare, fotky, videa, reakcie). SpoloCnosti
vyuZzivaju socialne siete ako jeden z marketingovych nastrojov. Analyzou tychto udajov
zistuju spravanie spotrebitelov, ich sentiment vzhfadom na produkty €i sluzby. Takéto
porozumenie potom pomaha v rozhodovacom procese [7].

2. BIG DATA V OFICIALNEJ STATISTIKE

Big Data otvaraju nové moznosti modernizacie oficialnej Statistiky vdaka vyuZzitiu
metdd na spracovanie velkého mnozstva udajov, ktoré vznikaju ako vedlajSi produkt
v digitalizovanej spoloénosti a ekonomike. Dopifaju tradiéné zdroje oficialnych Statistik
ako su udaje zo Statistického zistovania a administrativne zdroje. Big Data v oficialne;j
Statistike predstavuju externé udaje generované digitalnymi aktivitami, ktoré sa
spracuvaju na sekundarne ucely Statistiky. M6ze ist o udaje o pouzivani mobilného
telefonu, aktivite na socialnych sietach, vyuzivani digitalnych penazi alebo o udaje
generované senzormi a podobne [3].

Vdaka spracovaniu a vyuzivaniu Big Data je mozné vytvarat nielen nové Statistické
produkty, ktoré doteraz s danymi parametrami kvality neboli mozné, ale aj
automatizovat niektoré naroCné manualne ulohy pri spracuvani udajov ako ich
kategorizacia alebo dopifianie chybajucich hodnét.

Vyuzitie Big Data v oficialnej Statistike prinasa so sebou niekolko vyziev, ktoré treba
zohladnit' pri implementacii a spracovani rieSeni. Medzi hlavné vyzvy, ktoré treba
adresovat patri regulacny ramec; otazky sukromia, etiky a dévery; modely partnerstva
a naklady na zabezpecenie pristupu k zdrojom udajov [6].

Regulaény ramec: Pouzitie Big Data v oficialnej Statistike eSte nie je dostatoCne
legislativne podchytené. Neexistuju $tandardy pre jednotlivé typy Big Data. Castym
problémom je aj zabezpec€enie suladu s pravnymi predpismi tykajucimi sa spracovania
a ochrany udajov. Potrebna je preto Uprava predpisov, aby mal Statisticky urad SR
garantovany pristup k potrebnym zdrojom udajov na ucCel experimentovania
a naslednej produkcie. Délezité je najma nastavenie pravidiel na pristup k Big Data
(dobrovolné spristupnenie, zabezpecenie povinného spristupnenia, nakup udajov).

Sukromie, etika a dévera: Velké mnozstvo udajov z novych zdrojov méze
obsahovat citlivé informacie, €o predstavuje vyzvu v oblasti ochrany osobnych udajov.
Statisticky Urad SR musi verejnosti zarugit, Ze aplikuje etické postupy pri spracuvani
Big Data. Postupy tykajuce sa anonymizacie a pseudonymizacie je potrebné
prehodnotit’ vzhfadom na rozsah a bohatstvo udajov.

Pristup k Big Data a modely partnerstva: Ziskanie pristupu k Big Data mbéze byt
vyzvou, pretozZe informacie su vacsinou v sukromnom vlastnictve alebo pod kontrolou
sukromnych spolo¢nosti. Budovanie efektivnych partnerstiev so sukromnym sektorom
je preto dblezité na zabezpelenie pristupu k relevantnym informaciam ako
i technologiam na ich spracovanie.

metdda umoZriuje vyuZit rozsiahle mnoZstvo zdrojov a perspektiv a otvara priestor na spolupracu a
inovacie vo vyrieSeni problémov alebo v dosiahnuti vysledkov.
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Naklady a verejné obstaravanie: Spracovanie a analyza Big Data byva finan¢ne
naro¢na, Co predstavuje vyzvu pre rozpocCet. Je potrebné zabezpedit spravne
technolégie spracovanis Big Data a tiez pravidelny pristup k zdrojom udajov [2].

3. KATEGORIE BIG DATA

Jednym zo zaujimavych aspektov novych zdrojov Big Data je Siroka Skala typov
udajov, ktoré su k dispozicii na analyzu. V procesoch spracovania Big Data existuju
dva typy udajov réznej zlozitosti:

1. Udaje bez zavislosti: Zvy&ajne sa tykaju jednoduchych typov tdajov, ako su
viacrozmerné udaje alebo textové udaje. Tieto typy udajov su najjednoduchsie
a najCastejSie sa s nimi stretavame. V tychto pripadoch zaznamy udajov nemaju
Ziadne Specifikované zavislosti medzi udajovymi polozkami alebo atributmi
(premennymi). Prikladom je subor zaznamov o jednotlivcoch, ktoré obsahuju ich
vek, pohlavie a PSC.

2. Udaje so zavislost'ami: V tychto pripadoch mézu medzi udajovymi polozkami
existovat' implicitné alebo explicitné vztahy. Napriklad datovy subor socialne;j
siete obsahuje mnoZzinu uzlov (Udajovych polozZiek), ktoré su navzajom spojené
mnozinou hran (vztahov). Typickym prikladom su Casové rady, kde medzi
jednotlivymi polozkami (Udajmi) radu v ¢ase existuju implicitné zavislosti [1].

Vo vSeobecnosti udaje so zavislostami su naroCnejSie z dbvodu zlozitosti
spbsobenej uz existujucimi vztahmi medzi udajovymi polozkami. Takéto zavislosti
medzi udajovymi poloZkami sa musia zaclenit priamo do analytického procesu, aby sa
ziskali kontextovo zmysluplné vysledky.

3.1. Udaje bez zavislosti

Tato forma udajov je najjednoduchs$ia a zvyCajne sa vztahuje na viacrozmerné
udaje. Tieto udaje zvy€ajne obsahuju mnozinu zaznamov. Zaznam sa tiez oznacuje
ako datovy bod, instancia, priklad, transakcia, entita, objekt alebo vektor vstupnych
premennych v zavislosti od daného pripadu pouzitia. Kazdy zaznam obsahuje
mnozinu poli, ktoré sa oznaluju aj ako vstupné premenné, dimenzie alebo
charakteristické znaky. NajCastejSie v tomto ¢lanku budeme pouzivat vyraz (vstupné)
premenné. Tieto polia opisuju rézne vlastnosti daného zaznamu.

3.2. Udaje so zavislostami

V praxi m6zu byt rézne hodnoty udajov (implicitne) navzajom prepojené ¢asovo,
priestorovo alebo prostrednictvom explicitnych prepojeni sietovych vztahov medzi
udajovymi polozkami. Znalost uz existujucich zavislosti vyrazne meni proces hibkovej
analyzy Big Data, pretoZe hibkova analyza Udajov sa tyka predovSetkym hladania
vztahov medzi datovymi polozkami. Existuje niekolko typov zavislosti, ktoré moézu byt
implicitné alebo explicitné:

1. Implicitné zavislosti: V tomto pripade zavislosti medzi udajovymi poloZzkami nie
su vyslovne Specifikované, ale je zname, ze ,typicky” existuju v danej doméne.
Napriklad po sebe iduce hodnoty teploty zhromazdené senzorom budu
pravdepodobne navzajom vefmi podobné. Preto ak sa hodnota teploty
zaznamenana senzorom v urcitom Case vyrazne liSi od hodnoty zaznamenanej
v nasledujucom okamihu, potom je to mimoriadne nezvyCajné a mébze to byt
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zaujimavé pre proces hibkovej analyzy Gdajov. Tato situacia sa i
od viacrozmernych datovych suborov, kde sa s kazdym datovym zaznamom
zaobchadza ako s nezavislou entitou.

2. Explicitné zavislosti: ZvyCajne sa tykaju grafickych alebo sietovych udajov,
v ktorych sa hrany pouzivaju na urCenie explicitnych vztahov. Grafy su velmi
silnou abstrakciou, ktora sa cCasto pouziva ako prechodna reprezentacia na
rieSenie problémov s hibkovou analyzou Big Data v kontexte inych typov dajov

[8].
Nasledujuca tabulka €. 1 sumarizuje konkrétnejSie typy udajov v tejto skupine.

Tabulka ¢. 1: Prehl'ad konkrétnych typov udajov so zavislostami

Typ udajov so | Opis
zavislostami

Udaje é¢asovych radov | Udaje ¢asovych radov obsahuji hodnoty, ktoré sa zvycajne generuiju
kontinualnym meranim v ¢ase. Napriklad environmentalny senzor bude
nepretrzite merat teplotu. Takéto udaje maju zvy€ajne implicitné zavislosti
zabudované do hodndt prijatych v priebehu €asu. Napriklad susedné
hodnoty zaznamenané snimacom teploty sa budu zvy€ajne v priebehu
Casu plynulo menit a tento faktor je potrebné vyslovne pouZit v procese
hibkovej analyzy Big Data.

Povaha Casovej zavislosti sa mdze v zavislosti od pripadu pouZitia
vyrazne |iSit. Napriklad niektoré formy uUdajov zo snimaCov mobzu
vykazovat periodické vzorce meraného atributu v priebehu c¢asu.
Délezitym aspektom hibkovej analyzy &asovych radov je extrakcia
takychto zavislosti v Udajoch. Na formalizaciu otazky zavislosti
spbsobenych ¢asovou korelaciou su atribaty rozdelené do dvoch typov:
Kontextové atributy: Su to atributy, ktoré definuju kontext, na zdklade
ktorého sa implicitné zavislosti vyskytuju v udajoch. Napriklad v pripade
Udajov zo snimacov sa za kontextovy atribut mbéze povazovat Casova
peciatka, pri ktorej sa hodnota merania od¢itala. Iné typy udajov mézu mat’
viac ako jeden kontextovy atribut.

Atribaty spravania: Predstavuju hodnoty, ktoré sa meraju v konkrétnom
kontexte. Pri priklade senzora je teplota hodnotou atributu spravania. Je
mozné mat viac ako jeden atribut spravania. Ak napriklad viaceré senzory
zaznamenavaju udaje pri synchronizovanych ¢asovych peciatkach,
vysledkom je viacrozmerny dataset ¢asovych radov.

Kontextové atributy maju zvyCajne silny vplyv na zavislosti medzi
hodnotami atributov spravania v Udajoch. Udaje &asovych radov su
relativne bezné v mnohych senzorovych aplikaciach, prognézach
a analyzach finanéného trhu.

Diskrétne sekvencie Diskrétne sekvencie mozno povazovat za kategorialnu analégiu udajov
a ret’'azce Casovych radov. Rovnako ako v pripade udajov Casovych radov je
kontextovym atribatom &asova peciatka alebo index pozicie v poradi.
Atribat spravania je kategorialna hodnota, preto su diskrétne sekvencné
Udaje definované podobnym spdsobom ako udaje ¢asovych radov.
Prikladom diskrétnej sekevencie méze byt postupnost webovych
pristupov, kde sa pre 100 réznych pristupov zhromazduje adresa webovej
stranky a pbvodna IP adresa Ziadosti. To predstavuje diskrétnu
postupnost dizky n = 100 a dimenzionality d = 2. Obzvlast &astym
pripadom v sekvenénych udajoch je jednorozmerny scenar, v ktorom
hodnota d je 1. Takéto sekven¢né Udaje sa tiez oznacuju ako retazce.
Diskrétne sekvencie su pre algoritmy hibkovej analyzy éasto naroénejsie,
pretoZze nemaju plynuld hodnotovu kontinuitu ako udaje ¢asovych radov.

Priestorové udaje V priestorovych udajoch sa meria mnoho nepriestorovych atribatov
(napriklad teplota, tlak). Napriklad meteorolégovia &asto zhromazduju
Udaje o teplote morskej hladiny, aby predpovedali vyskyt hurikdnov.
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V takychto pripadoch priestorové suradnice zodpovedaju kontextovym
atribitom, zatial €o atributy, ako je teplota, zodpovedaju atributom
spravania. ZvyCajne existuju dva priestorové atriblty. Rovnako ako pri
Udajoch &asovych radov je mozné mat viacero atributov spravania.
Napriklad pri aplikacii teploty morskej hladiny je mozné merat aj iné
atributy spravania, ako je tlak.

Hibkova analyza priestorovych udajov Uzko suvisi s hibkovou analyzou
udajov v Casovych radoch, pretoZe atribaty spravania v naj¢astejSie
Studovanych priestorovych pripadoch pouzitia su kontinualne, hoci
niektoré pripady pouzitia mézu pouzivat aj kategorialnu atribaty. Preto sa
kontinuita hodnét pozoruje vo vSetkych suvislych priestorovych lokalitach,
rovhako ako sa pozoruje kontinuita hodndét v suvislych €asovych
peciatkach v udajoch &asovych radov.

Casopriestorové udaje | Osobitnou formou priestorovych udajov su &asopriestorové udaje, ktoré
obsahuju priestorové aj asové atributy. Presna povaha udajov zavisi aj
od toho, ktoré z atribitov su kontextové a ktoré su behavioralne.
Najbeznejsie su dva druhy ¢asopriestorovych udajov:

Priestorové aj ¢asové atributy su kontextové: Tento druh Udajov mozno
povazovat za priame zovSeobecnenie priestorovych aj Casovych udajov.
Je obzvlast uzitoCny, ked sa suCasne meria priestorova a Casova
dynamika konkrétnych atributov spravania. Napriklad ked je potrebné
merat zmeny teploty povrchu mora v priebehu €asu. V takychto pripadoch
je teplota atributom spravania, zatial ¢o priestorové a Casové atributy su
kontextové.

Casovy atribut je kontextovy, priestorové atriblty st behavioralne: Tento
druh udajov mozno takisto povazovat za udaje &asovych radov.
Priestorova povaha atributov spravania v3ak v mnohych scenaroch
poskytuje aj lepSiu interpretovatelnost a cielenejSiu analyzu. Najbeznejsia
forma tychto udajov vznika v kontexte analyzy trajektorie.

Treba zdbraznit, Ze akékolvek 2- alebo 3-dimenziondlne udaje ¢asovych
radov mozno mapovat na trajektérii. Je to uzitona transformacia, pretoze
to znamena, Ze algoritmy hibkovej analyzy trajektérie sa mézu pouzit' aj
pre 2- alebo 3-dimenzionalne udaje ¢asovych radov.

Siet'ové a grafové Pri sietovych a grafovych udajoch mézu udajové hodnoty zodpovedat
udaje uzlom vsieti, zatial ¢o vztahy medzi uUdajovymi hodnotami mézu
zodpovedat hranam v sieti. V niektorych pripadoch mozu byt atributy
priradené k uzlom v sieti. Aj ked je mozné priradit’ atribdty k hranam v sieti,
je to ovela menej bezné.

Hrana méZe byt nasmerovana alebo nenasmerovana, v zavislosti
od pouzitia. Napriklad webovy graf méZe obsahovat nasmerované hrany
zodpovedajuce smerom hypertextovych odkazov medzi strankami, zatial
Co priatelstva v socialnej sieti Facebook su nenasmerované.

Niektoré priklady udajov, ktoré su znazornené ako grafy:

Webovy graf: Uzly zodpovedaju webovym strankam a hrany zodpovedaju
hypertextovym odkazom. Uzly maju textové atribauty zodpovedajuce
obsahu na stranke.

Socialne siete: Uzly zodpovedaju aktérom socialnych sieti, zatial ¢o hrany
zodpovedaju priatelskym vazbam. Uzly m6zu mat atribaty zodpovedajiace
obsahu socialnej stranky. V niektorych S$pecializovanych formach
socialnych sieti, ako su e-mailové siete alebo siete chatovacich aplikacif,
mdZu mat’ hrany obsah, ktory je s nimi spojeny. Tento obsah zodpoveda
komunikacii medzi réznymi uzlami.

Zdroj: [1]

4. PRIKLADY POUZITIA BIG DATA

Ak uz pozname druhy udajov, podme sa pozriet na konkrétne moznosti a priklady
pouzitia Big Data v Statistike. Vyuzitie Big Data v oblasti oficialnej Statistiky otvara nové
prilezitosti na ziskavanie hodnotnych informacii o réznych aspektoch spolocnosti.
Nové zdroje udajov mdzu poskytnut komplexnejSi a aktualnejsi pohlad
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na ekonomické, socialne, environmentalne a dalSie javy. Priklady je mozné
identifikovat’ v mnohych oblastiach, od zdravotnej starostlivosti cez komunikaciu
po spoloCenské vedy. Nasledujuca tabulka €. 2 prenasa prehlad najdélezitejSich
zdrojov Big Data, ktoré v sucasnosti skimaju narodné Statistické urady.

Tabul'ka ¢. 2: Priklady domén oficialnej Statistiky pre jednotlivé zdroje BD

Zdroj

'['yp udajov

Priklad Statistickej domény

Telekomunikacna siet’

Udaje mobilnych telefénov

Cestovny ruch, populacia

Internet

Vyhladavanie na webe

Zamestnanost, migracia

e-commerce stranky Vyvoj cien
. . . Obchodné registre, indikatory
Stranky zamestnavatelov o N .
kybernetickej bezpelnosti
Inzercia zamestnani Zamestnanost

Inzercia realit

Vyvoj cien (realit)

Socialne siete

Wellbeing, spotrebitelska dévera, HDP

Interakcie so spravodajskymi
médiami

Wellbeing, demokratizacia

Vnutrostatne platformy
ubytovania alebo vstupeniek

Cestovny ruch, kultura

Internet veci

Senzory v doprave

Nowcasting, Mi

Meteostanice

Zivotné prostredie, doprava

Inteligentné merace

Spotreba energii, produktivita priemyslu

Satelitné snimkovanie

Vyuzitie pody, polnohospodarstvo,
zivotné prostredie

Generované transakcie

Zaznamy leteckej dopravy

Migracia, cestovny ruch, emisie

Udaje o maloobchode
(supermarkety)

Vyvoj cien, spotreby domacnosti

Lekarske zaznamy

Epidemiolégia

Transakcie bank, bankovych
kariet

HDP, ekonomické Statistiky

Transakcie na burzovom trhu

HDP, ekonomické Statistiky

Crowdsourcing

Dobrovolné webové stranky
s geografickymi informaciami
(OpenStreetMap, Wikimapia,
Geowiki)

Vyuzitie pody, polnohospodarstvo,
Zivotné prostredie

Komunitné zbierky obrazkov
(flickr, Instagram,
Panoramio)

Wellbeing, spotrebitelska dévera, HDP

Zdroj: viastné spracovanie autorov

5. RIZIKA SPOJENE S VYUZIVANIM BIG DATA

Ako kazdy novy pristup, aj vyuzitie Big Data pre oficialnu Statistiku prinasa rizika
a problémy, ktoré je potrebné pomenovat. Jednym zhlavnych rizik spojenych
s vyuzivanim Big Data v oficidlnej Statistike je to, Ze metodoldgie na tvorbu Statistiky
nebudu spravne aplikované. Vela zdrojov Big Data ako napriklad socialne siete
obsahuju udaje z pozorovani, ktoré neboli zamerne navrhnuté na udajovu analyzu,
a preto nemaju dobre definovanu ciefovu populaciu, Strukturu a kvalitu. Na takéto
udaje sa nedaju aplikovat tradi¢né Statistické metddy zaloZzené na tedrii vzorkovania.
Pre vela zdrojov Big Data interpretacia udajov aich vztahu sdanym socialnym
fenoménom nie je ani zdaleka taka oCividna a tak méze byt chybna, alebo minimalne
nepresna, €i nejasna.

Dalsim rizikom je nepresné porovnavanie trendov vindexoch alebo Statistikach
vypocCitanych zBig Data. Napriklad populacia zlozena zpouzivatelov vybranej
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socialnej siete sa mdze Casom zasadne menit (napriklad pri sieti Facebook je znamy
trend, Ze sa meni v Case vekové zlozenie pouzivatelov [5]. Pri Big Data sa zvykne
kompenzovat' nepresnost’ udajov ich objemom. Rizikom je, ako tento fakt ovplyvni
presnost oficidlnych Statistik a aka je prijatefna miera zniZenej presnosti za cenu
napriklad Statistik, ktoré su v€asnejSie alebo podrobnejsSie.

Rizikom je tiez poruSenie sukromia pouzivatelov pri praci s Big Data, Ci niektorych
pravnych predpisov ohfadom vlastnictva a autorského prava, kedZe tieto oblasti su
Casto ovela menej jasné ako pri praci sinym typom udajov. Klucové je nenarusit
déveryhodnost Statistického Gradu SR ako institicie. Preto je dolezité dosledne
aplikovat' pravidla transparentnosti pri ziskavani a vyuzivani Big Data a suvisiacich
modelov. Tiez treba mat’ na pamati, ze Big Data musia byt zozbierané od pouzivatelov
sich suhlasom na dany ucel. Alebo musi ist o verejne dostupné Big Data, ako su
napriklad verejné prispevky pouzivatefov na socialnych sietach €i na webovych
strankach [2].

Rizikom su tiez zvySené naroky na prenos, ukladanie a spracovanie Big Data, ktoré
moZzu vyvolat' privysoké dodatocné naklady. VyuZitie efektivnych cloudovych sluzieb
a modernych open source nastrojov moze poméct do velkej miery s tymto problémom.

Dal$im rizikom je nestalost zdrojov Big Data — ak dany zdroj prestane byt dostupny,
naruSi sa kontinuita Statistickych produktov v Case, ktoré tento zdroj vyuzivali. Pre vela
pouzivatelov Statistickych produktov je tato kontinuita v Case zasadna.

V neposlednom rade je rizikom aj najdenie a udrzanie dostato¢nych personalnych
kapacit, ktoré vedia pracovat s Big Data a aplikovat moderné metddy spracovania Big
Data [7].

6. ZAVER

Rozvoj novych metdd spracovania udajov oznacovanych ako techniky strojového
uCenia prinasa tiez nové moznosti ako opisovat svet. V obdobi rastucej dostupnosti
udajov je preto potrebné zaoberat sa novymi zdrojmi udajov a prinasat rychle
informacie o spolo¢nosti, hospodarstve alebo zdravi. PouZivatelia Statistik Casto
potrebuju poznat informacie o aktualnych trendoch ako aj vstupy do vlastnych
modelov pre predikciu — analyzy ¢o bude, analyzy ¢o by bolo, keby a kontrafaktualne
analyzy. Na tieto ucely nie je vzdy nevyhnutné mat reprezentativne udaje a tak Big
Data mo6zu byt velmi cenné a uzitocné. AvSak pri praci s Big Data je stale nevyhnutné
mat jasné povedomie o kvalite udajov a procese ich tvorby, o samo osebe
predstavuje vyzvu.

Okrem zdrojov udajov je potrebné dokladne a transparentne opisat modely a ich
spracovanie. Akékolvek vyuZzitie modelov strojového ucenia pri spracovani Big Data
by malo byt explicitné, zdokumentované a transparentné pre pouzivatefov. Preto by
kazdy model mal byt postaveny na skuto€nych pozorovanych udajoch za relevantné
obdobie, ktoré sa tyka ekonomickych a socialnych javov, ktoré sa snazime Statisticky
opisat. Tvorba Statistickych produktov musi byt zaloZzena na experimentalnom
vyhodnoteni vysledkov.

Vyuzivanie Big Data na ucely Statistiky mozno povazovat za revoluéné. Nie vSetky
narodné Statistické urady su na takéto zmeny pripravené. Pripravit zavedenie
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systematického vyuzivania Big Data znamena zasadnym spbésobom prebudovat
myslenie a personalne obsadenie aspori v kli¢ovych Gtvaroch tradu. V Statistickom
urade SR dnes na inovativnych projektoch Big Data robia pracovnici popri svojej
beznej Cinnosti a nie je to ich hlavna pracovna napli, alebo su zapojeni vyhradne
do projektov (v rokoch 2022 az 2023 sa realizovali dva projekty: SEABD -
Socioekonomické aspekty Big Data v Statistike a DCM — Dynamicky cenovy model).
V ramci projektov sa okrem toho podarilo vybudovat kapacity aj z pohladu IT (sekcie
informacnych systémov). Bol vytvoreny priestor na vyskum a vyvoj Big Data, ktory
bude flexibilne podporovat zakladné nastroje na spracovanie Big Data. Vytvorilo sa aj
produkCné prostredie pre experimentalne Statistiky. Délezité je, aby sa vyskumné
prostredie rychlo a bezpecéne spristupnilo rieSitelskym timom.

Existuju dva zakladné pristupy, ako dosiahnut vyuzivanie Big Data a vytvorit
potrebné personalne a technické zazemie. Prvym pristupom je vytvorenie nového
centra, orientovaného na vyuzitie Big Data a inovacie v Statistike. Tymto smerom iSiel
holandsky Statisticky urad, ktory vytvoril Centrum pre Statistiku Big Data (CBDS —
Center for Big Data Statistics). Misiou CBDS je proaktivne hfadat’ inovativne vyuZitie
Big Data v oficialnej Statistike a spolupracovat’ s partnermi, ktori mézu predstavovat
producentov udajov a pouzivatelov vystupov pre jednotlivé pripady pouzitia [4].

Druhym pristupom je posilnenie st&asnych utvarov v samotnom Statistickom drade
SR. V suéasnych podmienkach Statistického Gradu SR sa ako vhodnejsi javi tento
druhy pristup. Zabrani sa tak vzniku paralelného centra a lepSie sa prepoja nové
inovativne metddy so su€asnou praxou. Na zvladnutie tejto zmeny mozno navrhnut
nasledujuce opatrenia:

1. Vytvorit novu organizaénu zlozku v Statistického dradu SR, ktora bude mat
na starosti inovacie a Big Data. Mohla by mat’ na starosti pripravu a aktualizaciu
metodik, vyber scenarov na rieSenie, programovy manazment Big Data,
koordinaciu ostatnych zapojenych utvarov, posudzovanie kvality a publikovanie
vysledkov.

2. Kapacitne treba posilnit odborné sekcie, aby mali vy€lenené timy expertov
na pracu s Big Data, ktori by sa Specializovali na problematiku a zaradili by sa do
prace na projektoch.

3. Je vhodné zaviest mechanizmus na vyber nového pripadu pouZitia rieSenia
a posudzovania kvality Statistik Big Data. Navrhnut plan tém na realizaciu. Takyto
plan poskytuje Strukturovany prehlad o témach, ktoré treba zahrnut, minimalizuje
riziko prehliadnutia doélezitych aspektov a umozZnuje efektivne a ucinné
fungovanie procesu. Pomocou neho pracovnici maju jasné usmernenie a postup
pri analyzovani a vyhodnocovani dat, ¢o prispieva k spolahlivym a presnym
vysledkom pri hodnoteni a zlepSovani tychto Statistik. Celkovo navrhnutie planu
tém zabezpecCuje systematicky a kvalitny pristup k rieSeniu problémov v oblasti
Statistik Big Data.

4. V neposlednom rade odporu€¢ame vytvorit program vzdelavania zamestnancov
v oblasti Big Data (metddy, nastroje, pouzitie) a zabezpecit pravidelné Skolenia.

5. Z pohladu marketingu je vhodné nastavit komunikaciu projektov a vysledkov Big
Data.
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RESUME

V sucasnosti sa vyuzitie Big Data ako nového zdroja na doplnenie oficialnych Statistik
javi ako velmi zaujimava prilezitost. Big Data umoznuju produkovat Statistiky vyuZzitim
metdd na spracovanie obrovského mnozstva udajov, ktoré vznikaju ako vedlajsSi
produkt v rdmci digitalizovanej spolognosti a ekonomiky. Dopifiaju tradi¢né zdroje
oficialnych Statistik ako su udaje zo Statistického zistovania a administrativne zdroje.
Big Data v Statistike predstavuju externé informacie z digitalnych aktivit, ako je
pouzivanie mobilného telefénu, aktivity na socialnych sietach, digitalne transakcie
alebo udaje generované senzormi a podobne.

Spracovanim Big Data je mozné vytvarat noveé Statistické produkty a automatizovat
naroéné manualne ulohy, ako je kategorizacia alebo dopifianie chybajicich hodnét.
Vyuzivanie Big Data v oficialnych Statistikach vSak prinasa vyzvy vratane regulacného
ramca, otazok sukromia, etiky a dovery, modelov partnerstva a néakladov
na zabezpecenie pristupu k zdrojom udajov.

V ¢lanku sa sustredime najma na prehlad jednotlivych kategérii Big Data a na opis ich
vlastnosti a charakteristik. Délezité kategorie udajov su udaje bez zavislosti, ako
napriklad kategorialne, kvantitivne a textové udaje, a udaje so zavislostami, ako
napriklad Casové rady, siete a priestorové udaje. Big Data je mozné pouzit
v doménach, ako cestovny ruch, demografia, vyvoj cien alebo sledovanie priemyselnej
produkcie.

Ako kazdy novy pristup, aj vyuzitie Big Data za ucelom Statistiky prinasa rizika
a problémy, ktoré je potrebné adresovat. Vyuzivanie Big Data v oficialnej Statistike
prinasa rizikd spojené s nespravnym pouzitim metodologii a komplikovanou
interpretaciou. Nepresnost udajov sa Casto kompenzuje ich objemom, ¢o mbéze
ovplyvnit presnost’ oficialnych $tatistik. Rizika zahffiaju aj poruSenie sukromia, pravne
nejasnosti a naklady na spracovanie. Délezité je udrzat doveryhodnost institucie
a transparentne aplikovat pravidla na ziskavanie a vyuzivanie Big Data.
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Pripravit zavedenie systematického vyuzivania Big Data znamena zasadnym
spbsobom prebudovat myslenie a personalne obsadenie aspon v kfu€ovych utvaroch
Statistickych uradov. Pre Statisticky Urad SR to znamena vytvorit jednotku pre inovacie
a Big Data, zabezpecit expertov a koordinaciu projektov a posilnit tak kapacitu
odbornych timov pre Big Data. Potom bude mozné zaviest mechanizmus na vyber
pripadov pouzitia a hodnotenie kvality Big Data Statistik s cestovnym planom tém.
Délezité je aj realizovat program vzdelavania zamestnancov v oblasti Big Data,
a zabezpecit' pravidelné Skolenia a efektivne komunikovat' projekty a vysledky Big
Data.

RESUME

Currently, the use of Big Data as a new source to complement official statistics is seen
as a highly interesting opportunity. Big Data enables the production of statistics using
methods for processing vast amounts of data generated as a by-product in a digitized
society and economy. These data complement traditional sources of official statistics,
such as survey data and administrative sources. In the realm of statistics, Big Data
represent external information from digital activities, including smartphone usage,
social media activities, digital transactions, or sensor-generated data.

Processing Big Data allows the creation of new statistical products and the automation
of demanding manual tasks like categorization or completing the missing values.
However, the use of Big Data in official statistics poses challenges, including regulatory
frameworks, privacy, ethical and trust issues, partnership models, and the costs
associated with providing access to data sources.

This article primarily focuses on an overview of different categories of Big Data
and describes their properties and characteristics. Significant data categories include
data without dependencies, such as categorical, quantitative, and textual data,
and data with dependencies, such as time series, networks, and spatial data. Big Data
can be widely used in fields such as tourism, demography, price development,
or monitoring industrial production.

Similarly as any new approach, the use of Big Data for statistical purposes brings risks
and issues that need to be addressed. Leveraging Big Data in official statistics entails
risks associated with the misue of methodologies and complicated interpretation. Data
inaccuracies are often compensated for by their volume, but this can impact the
accuracy of official statistics. Risks also include privacy breaches, legal uncertainties,
and processing costs. It is crucial to maintain the institution's credibility
and transparently apply rules for obtaining and utilizing Big Data.

Introducing the systematic use of Big Data signifies a fundamental change in the way
of thinking and in staffing within the key departments of statistical offices. For the
Statistical Office of the Slovak Republic, this entails establishing an innovation unit for
Big Data, ensuring experts and project coordination, thus reinforcing the capacity
of expert teams for Big Data. This approach enables the implementation
of a mechanism for selecting the cases of use and assessing the quality of Big Data
statistics, with a roadmap of topics. It is also crucial to implement an employee
education program in the field of Big Data, ensure regular training, and effectively
communicate the projects and the results of Big Data.
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MOBILNA SIET AKO PERSPEKTIVNY ZDROJ INFORMACIi O PRIESTOROVOM
ROZMIESTNENIi A MOBILITE POPULACIE

MOBILE NETWORK AS A PROSPECTIVE SOURCE OF INFORMATION ON THE
SPATIAL DISTRIBUTION AND MOBILITY OF THE POPULATION

ABSTRAKT

Mobilné zariadenia sa stali vSadepritomnou a neoddelitefnou sucastou nasho
kazdodenného Zivota. Ich prostrednictvom zanechavame Coraz presnejSie
a rozmanitejSie digitalne stopy. Prispevok predstavuje zakladné vlastnosti udajov
z mobilnej siete v kontexte ich spracovania pre potreby sledovania rozmiestnenia
a mobility populacie. Principialne mézeme udaje z mobilnej siete rozdelit do dvoch
skupin, na pasivne a aktivne. Prave prvé menované maju znacny potencial
pre explorativny vyskum v oblasti ¢asovo-priestorového spravania populacie, kedze
pri pouziti vhodného spracovania dokazeme z milibnov zaznamov v mobilnej sieti
vytazit vyznamnu informaciu o pravidelnych lokalizaciach znacnej €asti populacie.

ABSTRACT

Mobile devices have become a ubiquitous and integral part of our daily lives. Through
them, we leave increasingly precise and diverse digital footprints. This paper presents
the fundamental characteristics of mobile network data during their processing for the
purpose of analyzing population distribution and mobility. As a matter of principle,
mobile network data can be categorized into two groups: passive and active.
The former has significant potential for exploratory research in the field
of spatio-temporal behavior of the population, as by means of appropriate processing
we can extract meaningful information about the regular localizations of a substantial
part of the population from millions of records in the mobile network.

KLUCOVE SLOVA
mobilna siet, lokalizacia, odhad populacie

KEY WORDS
mobile network, localization, population estimates

1. UVOD

Sucasna spolocnost’ je viac ako kedykolvek predtym tvorena tokmi ludi, tovarov
a informacii, avSak data, ktoré tieto toky zaznamenavaju, su pre vyskumnikov
a vyskumnicky Casto nedostupné. Prikladom su udaje z mobilnej siete, ktoré maju
jednu délezitu predispoziciu: umoziuju analyzovat Casovo-priestorové trajektorie
prakticky na individualnej arovni a vo vysokom Casovom a priestorovom detaile.
Vyznam intrapersonalnej perspektivy pri studiu spravania fudi v ¢ase a priestore sa
v poslednych rokoch zvySil v désledku globalizacie, individualizacie a rozvoja
mobilnych technoldgii. Tieto zmeny zvysili komplexnost individualnych ¢asovo-
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priestorovych trajektorii [11, 16, 20]. Vo vyspelych krajinach uz cesty suvisiace
s pracou predstavuju priblizne patinu vSetkych ciest a priblizne Stvrtinu celkovej
vzdialenosti, ktoru fudia precestuju, zatial ¢o najvacsi podiel ciest suvisi s volnym
Casom [28]. Ak chceme porozumiet fenoménom postmoderného sveta, potrebujeme
porozumiet tokom, ktoré tento svet vytvaraju [4]. Je zrejmé, Ze konvencné zdroje
udajov nam ponukaju len obmedzeny pohfad a naSe poznatky o C€asovom
a priestorovom rozmiestneni obyvatelstva na subregionalnej urovni su stale velmi
obmedzené [26]. Vo velkej miere sa spoliehame na desatroCné scCitanie obyvatelstva,
ako aj na prieskumy, ktoré sa sporadicky vykonavaju v medzicenzovom obdobi.
Rozmiestnenie obyvatelstva je vSak velmi dynamické so zasadnymi zmenami pocas
dia, ale aj v sezénnych cykloch. Tento nedostatok primeraného <&asového
a geografického rozliSenia konvenénych udajov méze viest k neziaducim skresleniam,
podhodnoteniam javov, alebo k neefektivnemu riadeniu [25]. V désledku toho su
potrebné nové pristupy k mapovaniu obyvatelstva, ktoré by dokazali rozSirit nase
poznanie o rozmiestneni a mobilite populacie.

Pre vyskumnikov a vyskumniky v oblasti priestorovych analyz je mobilna siet
zaujimavym zdrojom udajov predovSetkym vdaka moznosti poskytovania udajov
o priestorovej a Casovej lokalizacii velkého mnoZstva pouzivatelov. Pre pochopenie
toho, ako tieto udaje vznikaju a ako sa daju analyticky vyuzit sa v prispevku
oboznamime so zakladnymi principmi prevadzky mobilnej siete a moznostami
lokalizacie mobilnych zariadeni.

2. MOBILNA SIET

Mobilna celularna (bunkova) siet (dalej len ,mobilna siet“) je radiova
telekomunikaéna siet, ktora poskytuje bezdrétovu konektivitu na rozsiahlom uzemi a je
zabezpecCovana velkym poctom zakladnovych stanic (antén), ktoré poskytuju pokrytie
signalom komunikaénym zariadeniam, najCastejSie mobilnym telefénom (ale aj
tabletom, autam Ci inym pristrojom). Za uplynulé tri desatroCia sa technologia mobilnej
komunikacie progresivne rozvijala podla roznych medzinarodnych Standardov, ktoré
neboli vZdy kompatibilné vo vSetkych regionoch sveta. Prvé generacie mobilnych sieti
vznikli v 80. rokoch v ramci narodnych systémov (Japonsko, USA) s obmedzenou
medzinarodnou kompatibilitou. SkutoCne celosvetovy rozvoj zaznamenala mobilna
komunikacia az v 90. rokoch so zavedenim Standardu GSM (Global System for Mobile
Communications) vyvinutym Eurépskym instititom pre telekomunikaéné normy
(ETSI). GSM tak predstavoval uz druhu generaciu (2G) mobilnych sieti a od svojich
predchodcov sa vyrazne liSil v tom, Ze obidva kanaly, signalizaCny aj hlasovy, su
digitalne. Univerzalnost tohto technologického Standardu prispela k jeho masivnemu
rozSireniu do celého sveta. GSM nasledoval dalSi celosvetovy Standard UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System), ktory predstavoval uz tretiu generaciu
(3G) a umoznoval vyuzivanie mobilnej siete na multimedialne sluzby (internet, video-
stream). Stvrta generacia (LTE — Long Term Evolution) bola v Eurépe zavedena
od roku 2011 s ciefom splnit poziadavky novych konceptov komunikacnych sieti,
vratane internetu veci (internet of things), inteligentného riadenia miest (smart cities)
Ci dopravnych sieti. V su€asnosti sme svedkami postupného zavadzania uz piatej (5G)
generacie mobilnej siete, ktora reaguje na Coraz vacsi dopyt po rychlom prenose
velkych objemov dat.

Mobilna siet je Strukturovana prostrednictvom zakladnovych stanic (antén)
do jednotlivych buniek (odtial cellular network, cell-phone a pod.), ktoré su v priestore
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rozmiestnené na zaklade koncentracie pouzivatelov (prevazne dennej koncentracie)
a s ohladom na Clenitost reliéfu a infrasStrukturu (najma nadradenu cestnu siet alebo
Zeleznice). Zakladnova stanica, angl. Base Transceiver Station (BTS), je teda
zakladnou konstrukénou jednotkou mobilnej siete a na uzemi Slovenska sa ich
nachadzaju tisice.

Uzemie pokrytia signdlom reprezentuje vyzarovaci polygén, ktory predstavuje
mnohostranny plosSny utvar opisujuci pokrytie signalom prave jednej BTS bunky.
VyZarovaci polygon spravidla nevytvara spojitu a kompaktnu plochu, ktord by sme
mohli definovat prostrednictvom jednoduchej geometrie. V realite ide o zloZzity polygon
(pripadne multipolygoén), ktorého podobu ovplyviuje vykon vysielaca, smerovanie,
druh pouzitej technolégie (frekvencie) a prekazky obmedzujuce Sirenie signalu. V praxi
ide najma o reliéf (pohoria, udolia) a charakter zastavby.

Kazda BTS dokaze obsluzit obmedzeny pocCet pouzivatefov mobilnej siete.
Z dovodu bezproblémovej prevadzky sa bunky mobilnej siete prekryvaju, aby
v pripade potreby dokazali poskytnut kapacitu vaésiemu poctu pouzivatelov. Kapacita
uzko suvisi s technologiou, ktora sa na danej BTS pouziva. Jednotlivé technologie sa
oznacuju zjednoduSene ako 2G, 3G, 4G, 5G a pod. Pismeno G oznacuje pojem
,2generacia“. Mobilnu siet tak tvori viacero sieti réznych generacii. Vo vSeobecnosti
pritom mdézeme povedat, ze vysoko urbanizované Casti uzemia su pokryté prevazne
mensimi bunkami novSich generacii mobilnej siete (4G/5G), priCom s narastajucou
vzdialenostou od miest sa hustota buniek mobilnej siete zniZuje spolu s narastajucou
velkost'ou ich vyzarovacich polygénov (obrazok €. 1). Priestorova granularita mobilnej
siete sa teda pohybuje od desiatok metrov (v nakupnych centrach, letiskach a pod.),
cez stovky metrov (v mestskych oblastiach) az po desiatky kilometrov (na vidieku),
v zavislosti predovdetkym od hustoty zaludnenia, ako aj od intenzity dopravy.
Na architekturu mobilnej siete vSak vplyva aj ekonomicka vyspelost' krajiny a rézne
regionalne ¢i narodné Specifika (obrazok ¢&. 2).

Obrazok ¢. 1: Schéma pokrytia tzemia réznymi generaciami mobilnej siete v mestskom
regione

Zdroj: vlastné spracovanie autora
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Obrazok €. 2: Priestorové rozmiestnenie zakladriovych stanic mobilnej siete v Senegale
(vlavo) a v Belgicku (vpravo)

75 0 75 150 225 300 km 25 0 25 50 75 100 km "'-;,.-:'Z}'

Zdroj: [17]

3. PRIESTOROVA LOKALIZACIA S VYUZITiM UDAJOV MOBILNEJ SIETE

Na zakladnej urovni mézeme rozlisit dva sposoby priestorovej lokalizacie s vyuzitim
mobilnej siete: 1) sietova lokalizacia je vysledkom zakladnych technickych danosti
prevadzky mobilnej siete a je zalozena na granularite infrastruktury (vefkost buniek
vyzarovacich polygénov) a potreby zbierania udajov o aktivite mobilného zariadenia.
Lokalizacia mobilného telefonu vznika ako ,vedlajSi produkt” fungovania mobilnej
komunikacie, kedze udaje su generované primarne pre potreby prevadzky mobilnej
siete; 2) lokalizacia prostrednictvom sluZieb priestorovej lokalizacie je zalozena
na funkcionalite mobilnych aplikacii, ktoré pouzivaju polohu mobilného telefonu (napr.
prostrednictvom lokalizacie Assisted-GPS). Okrem zabezpecenia funkcionality danej
aplikacie (napr. navigacia) sa tieto udaje vyuzivaju aj na marketingové ucely (ponuka
sluzieb zohladrujuca polohu pouzivatefa).

Pri druhom spdsobe je informacia o polohe explicitnou suc€astou udajov a ich
vyuzitelnost na geografické analyzy je tak prirodzene priamociara. Pri vyuZziti siefovej
lokalizacie je extrahovanie polohy pouzivatela mobilnej siete naro¢nejSie a prinasa
viaceré metodické a konceptualne vyzvy, na ktoré doposial odborny diskurz
nepriniesol jednoznacné rieSenia. V dalSej Casti sa budeme venovat' vylu¢ne vyuzitiu
udajov v sietovej lokalizacii, kedZe ich spracovanie pre potreby priestorovych analyz
vytvara mnohé technické a metodické vyzvy, no zaroven prinasa potencialne velmi
vysoky prinos pre spolo€ensko-vedny rozvo;.

Princip sietovej lokalizacie v mobilnej sieti je prirodzenou nadstavbou zakladnych
vlastnosti mobilnej komunikacie. Z priestorového pohladu mézeme uzemie rozdelit
do buniek, ktoré obsluhuju jednotlivé antény mobilnej siete. Kazda anténa je schopna
pokryt’ urCité uzemie a obsluzit’ urCity poCet zakaznikov. Identifikacné udaje o aktualne
vyuzivanej anténe, ako aj dalSie doplnkové informacie, mozu byt vyuZzité pre uréenie
pribliznej polohy pouzivatela mobilného zariadenia. Tieto lokalizaCné udaje su
prirodzenou su¢astou mobilnej komunikacie, kedZe identifikacia zakladriovych stanic
(BTS), s ktorymi komunikuje mobilny telefén, je nevyhnutna pre samotné fungovanie
mobilnej siete. LokalizaCné udaje, ktoré mozeme ziskat prostrednictvom sietovej
lokalizacie, principialne rozdelujeme na aktivne a pasivne [2]. Kym pri pasivhom type
ide o vyuzitie existujucich zaznamov v systéme mobilného operatora, pri aktivhom type
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sa zaznam vytvara na zaklade konkrétneho dopytu a s vyuzitim Specializovaného
softvéru.

Pasivne lokalizacné udaje su digitalne ,stopy“, ktoré zanechava mobilné zariadenie
na infrastrukture mobilnej siete. Tieto zaznamy vznikaju bud pre potreby vyuctovania
hovorov, SMS a pod., alebo su désledkom pravidelnych aktualizacii polohy zariadenia
v mobilnej sieti. Vzhladom na skuto€nost, Zze k udajom o aktivite mobilného zariadenia
vieme priradit’ nielen pribliznu polohu (konkrétnu bunku mobilnej siete), ale aj niektoré
zakladné informacie o pouzivatelovi (vek, pohlavie &i fakturatna adresa), ziskavame
bohatu databazu, ktorej vyuzitie (pri zachovani anonymity pouzivatelov, resp. pri
Ciasto€nom agregovani udajov) prinasa nesmierne cenny zdroj udajov. Prikladom
moze byt vyuzitie pravidelnej dennej a nocnej lokalizacie pouzivatelov, ktoré vytvaraju
zakladnu kostru ich kazdodennych aktivit [3]. Udaje o koncentracii dennej a noéne;
lokalizacie nam umozniuju nielen spresnit’ priestorovu distribuciu obyvatelstva (napr.
kolko ludi byva v danom meste/v blizkosti nakupného centra a pod.), ale aj extrahovat
udaje o predpokladanej priestorovej mobilite (napr. kolko ludi dochadza do mesta/do
nakupného centra). Pasivne lokalizatné udaje sa tak stavaju cennym zdrojom
informacii pre dopravné modely [19], urbanne planovanie [5, 29] ¢i v manazmente
krizovych udalosti [15].

Principialne rozoznavame dva typy pasivnych lokalizacnych udajov z mobilnej siete:
1) signalizacné data sluzia na zabezpecenie prevadzky mobilnej siete; 2) zaznamy
zachytavajuce aktivitu mobilného zariadenia (call-detail-records) sluzia primarne
na vyuctovanie sluzieb pouzivatelovi mobilnej siete.

SignalizaCné data (signalling data, ping data) su automaticky generované zaznamy,
ktoré produkuje mobilna siet' pri pravidelnych kontrolach pripojenych zariadeni.
Jednotlivé BTS stanice v pravidelnych intervaloch (definovanych
oblastou/operatorom) vysielaju signal na vSetky dostupné a prihlasené zariadenia.
Na zaklade ich polohy a vytazenosti siete sa urCi, ktora BTS stanica bude
konkrétnemu zariadeniu poskytovat’ signal, ¢im sa zabezpecuje ¢o najlepSie pokrytie
pre kazdé zariadenie v dosahu. Prednost ma pritom pripojenie k anténe s novSou
technolégiou prenosu pred intenzitou signalu. Tieto data vznikaju bez interakcie
pouzivatefa Ci pouzivatelky so zariadenim. SIM karta vygeneruje zaznam pri kazdej
zmene BTS stanice, ¢im sa vygeneruju desiatky az stovky zaznamov denne.
Vzhladom na velky pocCet takychto zaznamov a rozlicné technické Specifika je ich
spracovanie pomerne narocné. Kedze sa tieto udaje priebezne prepisuju, je ich zber
potrebné realizovat' v realnom €ase a na pozadi sietovych operacii [26]. Ich praktické
vyuzitie v analyzach bolo dosial obmedzené, hoci sa uz objavili prvé pionierske pociny
[31, 32]. M6Zeme vSak predpokladat, ze ich vyznam v priestorovych analyzach bude
narastat. Dévodom su zmeny vo vyuzivani mobilného telefénu. Kym v minulosti sme
ho vyuZzivali najmd na volania a SMS spravy, v su€asnosti toto vyuZzitie ustupuje
v prospech datovych sluzZieb (socialne siete, okamzitda komunikacia a pod.)
a pasivnemu vyuzivaniu telefénu (napr. rézne notifikacie v aplikaciach si nevyzaduju
aktivnu interakciu).

CDR data (call-detail-records) su zaznamy, ktoré vznikaju pri akejkolvek aktivite
mobilného telefonu (SIM karty) s mobilnou sietou. Za takéto aktivity povazujeme
uskutoCneny/prijaty (neprijaty) hovor, doru€enie/zaslanie SMS ¢&i datovy prenos. CDR
zaznam teda nevznika automaticky, ale vyluCne pri aktivite telefénu (SIM karty).
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Takychto zaznamov preto existuje principialne menej nez pri signalizacnych datach.
PoCas bezného dna SIM karta vygeneruje radovo desiatky CDR zaznamov. Vdaka
relativne jednoduchému spracovaniu (anonymizacia) a dostupnosti (vznikaju pre
potreby vyuctovania pouzivatelov) patria tieto udaje k najCastejSim zdrojom
v rozmanitych priestorovych analyzach [26]). Literatura poskytuje viacero prikladov
uspesnej aplikacie CDR zaznamov. Napr. Deville a kol. [10] preukazali, ze udaje
z mobilnej siete mézu poskytovat presné a finan¢ne dostupné mapy rozmiestnenia
populacie na narodnej urovni. Podobne Csaji a kol. [9] dokumentovali silnu korelaciu
medzi udajmi z cenzu a CDR datami na regionalnej urovni. Rozsiahly prehlad literatury
k vyuzitiu CDR udajov ponukaju Blondel a kol. [6].

Kym pri pasivnej lokalizacii vychadzame 2z databazovej infrastruktury
prevadzkovatela mobilnej siete (ide 0 anonymizované Ci agregované data), pri aktivnej
lokalizacii vznikaju zaznamy o polohe individualneho mobilného zariadenia na zaklade
cieleného lokalizacného dopytu a s vyuzitim Specializovaného softvéru. Nevyhnutnou
podmienkou zaznamu je informovany suhlas pouZzivatefa mobilného zariadenia
a presne stanovené podmienky charakteru a dizky zaznamu. Pravne a etické zasady
spojené s aktivnou lokalizaciou diskutuje Ahas a kol. [2], Dufkova a kol. [12] ¢i Novak
[24], ktori priniesli aj indpirativne pilotné sondy vyuzivajuce aktivnu mobilnu lokalizaciu.
Tento spésob prekonava zakladny nedostatok prevadzkovych udajov mobilnych sieti
— zadznamov o aktivite mobilného zariadenia, ktorych Casové rozostupy (frekvencia
zaznamov) neumozfuju presné urCenie polohy pouzivatela po€as dna. Pomocou
aktivnej lokalizacie je mozné doplnit polohu pouzivatela aj o konkrétne aktivity, ktoré
v lokalite vykonava. Vznikaju tak nesmierne cenné udaje, ktoré do velkej miery mézu
nahradit tradi€né zdroje udajov (dotazniky, Casovo-priestorové denniky)
na behavioralny vyskum ¢i rézne pristupy v ramci geografie ¢asu (podrobnejsie [30]).
Je v8ak potrebné zdbraznit, Ze spracovanie udajov z aktivnej lokalizacie si vyZaduje
Specifické vypoctové (hardvérove) kapacity, ako aj financné naklady. V su€asnosti je
aktivna lokalizacia skér marginalizovanym spdsobom vyuzitia mobilnej infrastruktury.
Prikladom je Studia realizovana v metropolithom uzemi mesta Boston na vzorke 1 mil.
pouzivateliek a pouzivatelov mobilnej siete [7]. Pri kazdej aktivite mobilného
zariadenia bola na zaklade triangulacie odhadnuta poloha pouzivatela v bunke
mobilnej siete. Tym sa dosiahla vy$sia priestorova presnost, vdaka comu bolo mozné
sledovat mobilitu obyvatelov v porovnatefnom rozliSeni, aké umozruju tradicné
metddy zberu udajov (napr. prostrednictvom cenzu).

4. URCENIE POLOHY MOBILNEHO ZARIADENIA S VYUZITIM SIETOVEJ
LOKALIZACIE

Na vyuZziti udajov z mobilnej siete vyskumnikov a vyskumnicky asi najviac pritahuje
prave ich schopnost poskytnut udaje o (pribliznej) lokalizacii pouzivatefov. Tento
atribut ma dalekosiahle moznosti vyuZitia, je vSak potrebné si uvedomit, Ze pokial
nepouzivame udaje z aplikacii v samotnom mobilnom zariadeni (vyuzivajuce GPS
lokalizaciu), zaznam o polohe nie je Standardnou suc€astou surovych udajov z mobilnej
siete a méZeme sa k nemu dopracovat’ len prostrednictvom aproximacie.

UrCenie polohy mobilného zariadenia v sietovej lokalizacii prebieha takto.
Zariadenie s aktivhou SIM kartou sa pripaja na BTS stanicu. ZvyCajne ide o najblizSi
vysielac, nemusi to vSak byt pravidlom. Niektoré BTS stanice totiz sluzia na prenos
dat (napr. 4G bunky), iné na prenos hovorov (2G/3G). Siet zaroven autonémne
distribuuje signal vSetkym pripojenym zariadeniam podla svojho vytazenia. Ak je teda
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niektora bunka pretazena, posle Cast zariadeni na inu bunku. Prave organické zmeny
buniek mobilnej siete (tzv. handover) mézu vytvarat zdanlivy pohyb SIM karty, hoci jej
poloha je staticka. Pri Casovych agregatoch tento problém zanika, kedZze sa pre danu
Casovu jednotku (napr. hodinu) vybera bunka s najvacsim poctom zaznamov, resp.
bunka, kde mobilné zariadenie stravilo najdihsi ¢as.

Kazda bunka distribuuje signal réznej intenzity a réznymi smermi. Plochu, ktoru
ozaruje nazyvame vyzarovaci polygdén (cell coverage area, service area) a vzdy ide
o nepravidelny utvar, ktorého tvar je vysledkom smerovania a intenzity signalu, ako aj
charakteru prirodnych podmienok (najma reliéfu, zastavby, vegetacie a inych
prekazok). Z uvedenych vlastnosti zakladnych stavebnych prvkov mobilnej siete
vyplyva, zZe tvar a plocha zaberu vyzarovacieho polygébnu sa méze menit v réznych
podmienkach. Ako teda pracovat s priestorovym ukotvenim vyzarovacieho polygonu?
V praxi mame niekolko moznosti (obrazok €. 3):

a) Pouzitie plochy vyzarovacieho polygéonu. — Mobilny operator pozna
predpokladanu oblast’ pokrytia kazdej bunky mobilnej siete. Len zriedka je vSak
mozné pracovat s presnym tvarom vyzarovacieho polygénu, kedze
v konkurenénom prostredi viacerych mobilnych operatorov ide spravidla
o citliva informaciu.

b) Zjednoduseny tvar vyzarovacieho polygénu. — DalSou moznostou je odhadnuit
oblast’ pokrytia bunky mobilnej siete prostrednictvom zakladnych parametrov
konfiguracie antény, ako je vySka antény, vykon a uhol pokrytia. Ani tento typ
geo-referencovanych udajov v8ak nebyva bezne k dispozicii. Ako vsSak
preukazali Ricciato a kol. [26], vdaka podrobnejSim informaciam o topoldgii
mobilnej siete (pouzitie pribliznych oblasti pokrytia namiesto jednoduche;j
polohy BTS) mézeme vyrazne zvysit presnost modelov zaloZzenych na CDR
udajoch.

c) Poloha BTS. — CastejSou moznostou je ignorovanie tvaru vyzarovacieho
polygdnu a vyuzitie len polohy zakladfiovej stanice. Ta je presne dana a v ¢ase
stabilna. Nevyhodou vSak je, ze poloha antény sa spravidla nenachadza
v priestorovom tazisku vyzarovacieho polygdénu. Dévodom je skutoCnost, Ze
vykon vyzarovacieho polygonu je Casto smerovany jednym smerom, takze
vysledny tvar ma skor charakter kruhového vyseku, nez kruhu €i elipsy.

d) Tazisko vyzarovacieho polygénu. — Presnej$iu informaciu o polohe mobilného
zariadenia nam méze poskytnut tazisko (centre of gravity) vyzarovacieho
polygonu. Pri zjednoduSeni polygonu do bodu sice stracame Cast’ informacie,
no takyto pristup je optimalny nielen z hfadiska prace s citlivymi polohovymi
udajmi, ale aj z dévodu jednoduchSieho spracovania a vypoctov.

e) Voroniove polygény. — Casto pouzivanym rieSenim je zjednodusenie buniek
mobilnej siete prostrednictvom Voroniovych (Thiessenovych) polygénov. V tejto
metéde sa z bodovych udajov polohy BTS vytvori siet polygonov, ktoré
pravidelne pokryvaju uzemie. Nevyhodou je skutoCnost, Ze tvar vyslednych
polygdnov sa méze zasadne liSit od skuto€ného tvaru vyzarovacich polygénov,
¢o mdze mat zasadny vplyv na presnost lokalizacie mobilného zariadenia.
Vo vysledku tak mézu byt odhady pritomného obyvatelstva (pouZzivatelov
mobilnych zariadeni) zna¢ne pod- alebo nad-hodnotené [21].

f) Pravdepodobnostny model pokrytia. — Poloha mobilného zariadenia v mobilne;j
sieti m6ze byt vyjadrena aj prostrednictvom pravdepodobnostného modelu,
ktory zohladriuje vzdialenost od jednotlivych BTS stanic (Eim blizSie, tym je
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vacSia pravdepodobnost’ lokalizacie), ako aj prekryv jednotlivych buniek
mobilnej siete.

Obrazok ¢. 3: llustracia tvaru vyzZarovacieho polygénu a rézne mozZnosti jeho
generalizacie

A B C

((CEI2) ((cc 1) (<)

(tcpon) (i) (.

Poznamka: a) skutoCny tvar vyZarovacieho polygénu, b) zjednodu$enie vyzarovacieho polygénu do
kruhového vyseku, c) redukcia vyZarovacieho polygdénu do bodu lokalizacie zakladriovej stanice (BTS),
d) redukcia vyZarovacieho polygénu do jeho priestorového taZiska, e) zjednodusenie buniek mobilnej
siete prostrednictvom Voroniovych (Thiessenovych) polygénov, f) nahradenie tvaru vyZarovacich
polygénov pravdepodobnostnym modelom.

Zdroj: vlastné spracovanie autora

Poloha mobilného zariadenia (pouzivatela mobilnej siete) je limitovana velkostou
vyzarovacieho polygonu. Vieme teda, Ze ak je dana SIM karta pripojena ku konkrétnej
BTS bunke, nachadza sa v danom vyzarovacom polygéne. Kedze intenzita mobilného
signalu klesa so Stvorcom vzdialenosti, mé6Zzeme predpokladat, Ze mobilné zariadenie
bude pripojené k najblizSej BTS. Vzhladom na velkost buniek mobilnej siete (stovky
metrov az kilometre) je takato presnost’ lokalizacie Casto nedostatocna, najma pri
Studiach v mikromierke lokalit. Pre vacsinu aplikacii pracujucich v regionalnej mierke
(napr. na urovni miest, okresov €i krajov) nie su uvedené limity prekazkou.

Ako sme uviedli, jednotlivé bunky maju rézny dosah v zavislosti od pouzitej
technolégie mobilnej siete. Polygony 2G buniek maju dosah v kilometroch, polygony
4G buniek uz len radovo stovky metrov. Pri snahe o dosiahnutie vy$Sej presnosti
priestorovej lokalizacie je mozné z datasetu vylucit prave 2G bunky, ktoré zvyCajne
sluzia iba na prenos hovorov. Takyto pristup je vhodny napriklad v urbanizovanych
uzemiach s vysokym poctom BTS buniek novSich generacii. Pri analyze vidieckych
oblasti by v8ak vyradenie 2G buniek mohlo zasadne redukovat objem zaznamov,
kedZe vidiecka a prirodna krajina je pokryta ovela nizS§im poctom plosSne vacsich
buniek. RieSenim je rozdelenie Uzemia do pravidelnej siete, kde je pre kazdu jednotku
definovany podiel pokrytia jednotlivych typov BTS stanic. Na jeho zaklade sa nasledne
alokuju udaje o pouzivateloch a pouzivatelkach mobilnej siete do uvedenej pravidelnej
siete. Takyto postup prinasa jednoduchy priestorovy systém zaznamov, ktoré mézeme
agregovat do lubovolnych vacéSich priestorovych jednotiek. Popri skladobnosti je
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vyhodou aj prispdsobenie tychto zaznamov inym zdrojom priestorovych udajov (napr.
udaje zo scCitania obyvatel'stva agregované do priestorovej mriezky s velkostou 1 x 1
km). Rizikom tohto pristupu je pouZitie nevhodne zvolenej metddy interpolacie
bodovych (pripadne ploSnych) udajov z mobilnej siete do cielovych priestorovych
jednotiek. Nespravne zvolena metdda interpolacie méze priniest neZiaduce skreslenia,
najma v pripade menej urbanizovaného uzemia (podrobnejSie [1, 18]).

Poznanie distribucie mobilnych zariadeni (pouzivatelov mobilnej siete) v priestore
a Gase je zakladnou schopnostou lokalizaénych udajov sietovej lokalizacie. Dal$im
krokom spracovania tychto udajov je extrahovanie periodicky navstivenych lokalit
pouzivatefov mobilnej siete a nasledna konstrukcia tokov medzi nimi.

5. KLASIFIKACIA POUZIVATELOV MOBILNYCH ZARIADENi NA ZAKLADE

PRAVIDELNOSTI POBYTU V MOBILNEJ SIETI

Zakladnou informaciou, ktoru poskytuje lokalizacia v mobilnej sieti, je sledovanie

statickej lokalizacie (pobytu) pouzivatelov v priestore. Principialne mézeme rozlisit dva
typy pobytu:

2) Jednorazovy pobyt mobilného zariadenia v lokalite je ohraniCeny Casovym
intervalom vstupu do danej bunky mobilnej siete (vytvorenim zaznamu)
a vystupu (vytvorenim zaznamu v inej bunke mobilnej siete). Dizka pobytu
v bunke mobilnej siete pritom nemusi zodpovedat skutoénej dizke pobytu
pouzivatela.

3) Pravidelny (opakovany) pobyt mobilného zariadenia v ramci lokality. Sledovanie
opakovanych lokalizacii mobilného zariadenia v jednej bunke mobilnej siete
(pripadne v lokalite vytvarajucich viacero buniek) umoznuje identifikovat
vyznamné lokalizacie z hladiska periodickej mobility populacie a filtrovat
nerutinné (nepravidelné) lokalizacie v mobilnej sieti. Prave tento typ zdznamu
ma osobitny vyznam pre spoloCensko-vedné analyzy, kedZe umoznuje
identifikovat' kotevné body a priradit im predpokladany vyznam z hladiska
kazdodenného Zzivota obyvatelov.

Pri identifikacii kotevnych bodov z mobilnej siete mdézeme rozliSit nasledujuce

kategérie [3, upravené]:

e Respondent: Pouzivatel mobilného telefénu (anonymizovany) vykonavajuci
aktivity na mobilnej sieti.

e Bunka pravidelnej lokalizacie: Bunka mobilnej siete (vyzarovaci polygén BTS),
v ktorej sa respondent pripaja na mobilnu siet opakovane pocas urcitého
obdobia (napr. 30 dni).

e Bunka nahodnej lokalizacie: Bunka mobilnej siete (vyzarovaci polygon BTS),
v ktorej mal respondent lokalizaCny zaznam iba raz za urcité Casové obdobie
(napr. 30 dni).

e Vyznamné miesto: Bunka pravidelnej lokalizacie, ktorej vieme priradit urcity
vyznam v kazdodennom Zzivote respondenta.

e KazZdodenny kotevny bod: Bunka pravidelnej lokalizacie, v ktorej respondent
vytvoril zaznamy vac¢sinu dni pozorovania.

e Kotevny bod domov/praca: Kazdodenny kotevny bod, ktory spifia zadané
kritéria na urenie pravidelnej dennej/no¢nej lokalizacie (napr. najvacsi pocet
lokalizacii v ¢ase od 9:00 do 15:00 hod.).

e Multifunkény kotevny bod: Kazdodenny kotevny bod, ktory spifia kritéria
na identifikovanie kotevného bodu domov i kotevného bodu praca.
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Uvedené kategodrie su len velmi vdeobecne definované a je potrebné ich spresnit
vzhfadom na charakter udajov (CDR, signaliza¢né), priestorovu mierku a ciele analyzy.
Casto je potrebné uplatnit dalSie kritéria, ktoré z datasetu vylugia tych respondentov,
ktori maju maly alebo velky poCet zaznamov (lokalizacii v bunkach mobilnej siete).
V praxi méze ist napr. o mobilné zariadenia vo firmach (call centra, zdkaznicka
podpora a pod.) alebo kratkodobych navstevnikov daného uzemia.

Identifikovanie pravidelnej (dennej a nocCnej) lokalizacie je sucCastou hladania
Casovo-priestorovych vzorcov pohybu pouzivatefov mobilnej siete. Ide o Siroku
problematiku s mnozstvom pristupov (napr. v behavioralnej geografii a geografii Casu)
a aplikacii. Na rozdiel od tradi€nych nastrojov zberu udajov na zachytenie ¢asovo-
priestorovych vzorcov pohybu obyvatefov (Casovo-priestorové rozpisy — diare, GPS
trackovanie a pod.) lokalizacia s vyuzitim mobilnej siete neposkytuje informacie
o aktivitach, pouzitych dopravnych prostriedkoch €i socialnom kontexte. Napriek tomu
mobzeme identifikovat niekolko zakladnych kategérii s predpokladanou interpretaciou.

Rezident: Jedno miesto pravidelnej lokalizacie v nocnych hodinach moéze
identifikovat’ bydlisko pouzivatela mobilného zariadenia. M6zZe vSak ist napriklad aj
o pracovisko no¢nej zmeny (najma pri lokalizacii v priemyselnych arealoch).

Pracujuci: Jedno miesto pravidelnej lokalizacie v dennych hodinach moéze
identifikovat’ pracovisko pouzivatela mobilného zariadenia. Na rozdiel od rezidencnej
lokality miesto prace podlieha ovefa vacsej variabilite. Problémom moéze byt uz
samotné urCenie Casti dna, ktora by mala Specifikovat pracovnu Cinnost’ (praca na
zmeny, na skrateny pracovny ¢as a pod.), nehovoriac o pracovnych aktivitach, ktoré
nie su viazané na jedno miesto (postové doru€ovatelky, vodici, Zivhostnici a pod.).

Identifikacia rezidentov a pracujucich je zvyCajne prvym a nevyhnutnym krokom
na urenie dalSich kategorii pouzivatefov mobilnej siete:

Dochadzajuci do prace (skoly): Pokial sa denna lokalita nezhoduje s nocnou,
mozeme daného pouzivatefa identifikovat ako dochadzajuceho do prace alebo Skoly.
Ak pouzivatel nie je v danom regione identifikovany ako rezident, mézeme uvazovat
o interregionalnej alebo cezhrani¢nej dochadzke.

Odchadzajuci do prace (Skoly): Ak rezidentovi nevieme priradit dennu lokalitu (ani
jedna bunka mobilnej siete nema dostato¢ny pocCet zaznamov pocas urCenej Casti
dna), je pravdepodobné, Ze svoje pracovné alebo vzdelavacie aktivity realizuje mimo
sledovaného regionu.

Tranzitujuci: Ak mobilnému zariadeniu nie je mozné priradit' rezidencnu €i pracovnu
lokalitu (nespifia stanovené podmienky, napr. po&tu zaznamov alebo dizky zotrvania
v lokalite), no zarovenn sa dana SIM karta viacnhasobne objavuje v mobilnej sieti
sledovaného uzemia, mézeme uvazovat o kategorii tranzitujucich (napr. vodici) Ci
kratkodobych, no pravidelnych, navstevnikov (napr. nakupujuci z inych regionov).

Nezaradeni pouzivatelia mobilnej siete su taki, ktorych mobilné zariadenie nesplinilo

kritéria ani jednej z predchadzajucich kategorii. V praxi tieto zaznamy vacsinou
nevstupuju do analyz, kedZe ich relevantna interpretacia je prakticky nemozna.
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Odstranenie tohto datového ,Sumu” je Castou, a vo svojej podstate nevyhnutnou
sucastou prace s udajmi typu big data.

Okrem uvedenych zakladnych kategorii mézeme uvazovat o dalSich kategoriach,
ktoré by zodpovedali oCakavanym priestorovym vzorcom spravania a analytickym
zamerom. Prikladom je snaha o identifikovanie pouzivatelov mobilnej siete
dochadzajucich za sluzbami &i inymi aktivitami (napr. volny ¢as). Pri tomto zamere je
potrebné definovat’ nielen Cas lokalizacie (napr. poobedné hodiny), ale aj blizSie
Specifikovat ofakavané charakteristiky lokality (nakupné centrum, lesopark). Je
zrejmé, Ze lokalita dochadzky za sluzbami by mala byt rozdielna od dennej (pracovnej)
lokality.

Udaje pochadzajlce z mobilnej siete su relativne sémanticky chudobné a poskytuiju
len obmedzené informacie o pouzivateloch, ktoré vSak nemusia zodpovedat
skutoénému pouzivatelovi mobilného zariadenia. Vacsinu doplnkovych informacii
mézeme identifikovat len prostrednictvom Casovych a priestorovych vzorcov
spravania a vyuzitim doplnkovych podkladov (napr. krajinna pokryvka, dopravna
infrastruktura, funkéna Struktura).

Mobilni operatori v praxi disponuju aj dalSimi doplnkovymi charakteristikami
pouzivatefov a pouzivateliek mobilnej siete, ktoré umoznuju (v anonymizovanej
a agregovanej podobe) Strukturovat’ lokalizacné zaznamy napriklad podla fakturacne;j
adresy, pohlavia, veku, typu mobilného zariadenia ¢i dalSich udajov, ktoré pochadzaju
zo zmluvného vztahu medzi pouzivatelom a poskytovatefom telekomunikaénych
sluzieb (tabulka &. 1). Napriklad spotreba mobilnych dat alebo typ mobilného telefénu
umoznuje zacielit analyzu na Specificki skupinu pouzivatelov s oCakavanym
spravanim v mobilnej sieti. Mb6zeme totiz predpokladat, Ze najnovSie mobilné
zariadenia s vysokou spotrebou udajov bude vyuZzivat Specificka skupina pouzivatelov
(napr. mladi pracujuci s vy$Sim vzdelanim). Inym prikladom méze byt identifikacia
socialno-patologickych javov prostrednictvom vyberu tych pouzivatelov mobilnej siete,
ktori neplatia nacas faktury a aktivne vyuzivaju stavkovanie cez mobilny telefon.

Tabulka é. 1: Struktira vybranych dopinkovych tdajov k lokalizaénym tdajom mobilnej
siete

Udaje o pouzivatelovi | vek, pohlavie, fakturaéna adresa, typ uZivatela (privatny/biznis), §tatna
prislusnost (na zaklade unikatneho ¢&isla IMSI (International Mobile
Subscriber Identity) obsahujuceho kdd krajiny a kod mobilného operatora)

Vyuzivanie mobilnej | typ mobilného zariadenia, spotreba udajov, typ vyuzZivanej sluzby (pausalu)
siete

Vyuzivanie vyuzivanie tiesnovych liniek, charitativne prispevky, stavkovanie, hry,
rozmanitych sluzieb | poistenie, parkovanie, verejna doprava a pod.

Finanéné ukazovatele | forma platby za telekomunikac¢né sluzby, index bonity, index financne;j
zodpovednosti

Cestovné navyky poCet dni stravenych v zahranici, navstivené krajiny (pripojenie cez
roaming)

Zdroj: www.marketlocator.sk
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6. POHYB V MOBILNEJ SIETI

Sietova lokalizacia neumoznuje zaznamenavat realny priestorovy pohyb
(trajektoriu) mobilného zariadenia. Nepriamo v8ak mdzeme pohyb odvodit
chronologickym pospajanim lokalizacii v jednotlivych bunkach mobilnej siete. Takto
vytvorena trajektoria vS8ak nemusi zodpovedat skutoCnému pohybu pouzivatela.
S vyuzitim cestnej siete a modelovanim predpokladanych trajektérii sa mézeme viac
priblizit ku skutoénému pohybu pouzivatelov, pripadne mdézeme vyuzit informacie
z reprezentativnych prieskumov v aktivnej lokalizacii.

Pri sledovani pohybu mobilného zariadenia je ddlezité v ¢o najvacSej miere odlisit
skutoCné pohyby od fiktivnych zmien polohy. Nerealne pohyby vznikaju viacerymi
spésobmi. Jedno miesto byva spravidla pokryté signalom viacerych zakladnovych
stanic mobilnej siete (BTS). Pri pravidelnej aktualizacii polohy mobilného zariadenia,
alebo pri jeho aktivite, méze dojst k zmene BTS bez toho, aby pouzivatel vykonal
pohyb v priestore. Dévodom méze byt zmena aktivity (hlasovy hovor, datovy tok),
naplnenie kapacity danej BTS alebo prepnutie na vysielaC so silnejSim signalom.
V blizkosti Statnych hranic nastava Casto prepojenie mobilného telefonu na siet
mobilného operatora vo vedlajSej krajine. Vysledkom mdze byt viacnasobny zaznam
na infrastruktire mobilnej siete (minimalne jeden zaznam pri zmene BTS), hoci
priestorova poloha mobilného zariadenia ostala nezmenena (napr. pri pobyte
na pracovisku, v domacnosti). Eliminacia tychto fiktivnych pohybov pouzivatela
v mobilnej sieti nie je vObec trivialna uloha. Odporucanym rieSenim je pouzitie dlhSieho
pozorovacieho €asu, vdaka ktorému sa fiktivne pohyby ,vyhladia®“.

7. OCHRANA OSOBNYCH UDAJOV

Pri spracovani udajov z mobilnej siete ma ochrana osobnych udajov velmi délezité
postavenie. Znalost polohy individualneho pouzivatefa alebo identifikacia jeho
pravidelne navsStevovanych lokalit (domov, praca) predstavuju neakceptovatelny
zasah do sukromia [3, 8]. Nejde vSak len o poznanie priestorovej lokalizacie. Analyzou
smerovania hovorov mozno skonStruovat socialnu siet jednotlivca, ¢i dokonca
analyzovat jeho osobnost [23].

Na ochranu sukromia pouzivatelov mobilnej siete su udaje vzdy anonymizované,
t. . vSetky osobné udaje, ako je meno, adresa, telefonne Cislo atd., su bud odstranené
z databazy, alebo nahradené nahodne generovanym c¢islom, aby sa predislo
identifikacii. Aj v pripade, ak su individualne udaje agregované, je potrebné venovat
zvySenu pozornost vzdy, ked sa tieto udaje analyzuju a vizualizuju mimo prostredia
prevadzkovatela mobilnej siete. KluCovym pravnym ramcom v Eurdpskej unii je
nariadenie o ochrane osobnych udajov (General Data Protection Regulation — GDPR).
Hoci pracu s individualnymi zaznamami vyluCuju pravne normy, samotni
prevadzkovatelia mobilnej komunikacie maju ¢asto vnutorné smernice nastavené este
prisnejSie. Strata dbévery zakaznikov zvyCajne ovela prevySuje potencialny profit
vyplyvajuci z monetizacie lokalizaCnych udajov.

Ochrana osobnych udajov prinasa pre vyskumnikov a vyskumni¢ky analyzujucich
udaje z mobilnej siete viacero vyziev. Kfu€ovym problémom je najdenie takého
pristupu, ktory umozriuje analyzovat napr. priestorové rozmiestnenie populacie alebo
dochadzkoveé toky bez toho, aby bolo mozné identifikovat akékolvek individualne
udaje. V praxi ide najma o pracu s malymi sidlami (s nizkym poc¢tom rezidentov) alebo
s malymi (,jednotkovymi“) tokmi. Pokial nechceme o tieto udaje prist, jednym z rieSeni
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je vyuzitie diferencialnej anonymizacie, ktora pridava k pédvodnym hodnotam nahodny
Sum (random noise). Potrebné mnozstvo ,Sumu‘ je riadené parametrom epsilon, ktory
mozno odvodit z pravdepodobnosti, €i je mozné identifikovat pridanie alebo
vynechanie akychkolvek individualnych udajov z datasetu. PodrobnejSie sa tejto
problematike venuju Dwork a Roth [13 ] a Ruggles a kol [27].

Déslednu anonymizaciu udajov z mobilnej siete nemézeme podcenovat. Hoci by sa
mohlo zdat, Ze z milibnov zaznamov nie je mozné identifikovat konkrétnu osobu, nie
je to tak. Pri Studii, ktora spracovala CDR zaznamy 15-mesacného pozorovania [23],
sa preukazalo, ze prostrednictvom Styroch nahodne zvolenych zaznamov konkrétneho
pouzivatela dokazeme identifikovat az 95 % pouzivatelov mobilnej siete. Dosledné
reSpektovanie ochrany sukromia je nevyhnutnym krokom pri budovani partnerstiev
medzi mobilnymi operatormi a spracovatelmi udajov z ich infradtruktury (akademicky,
Statny a sukromny sektor). Rovnako je vSak doblezité aj pri budovani dovery zo strany
verejnosti.

8. ZAVER

Rozvoj technolégii mobilnej komunikacie prispel k prudkému narastu jej
pouzivatelov. Mobilny teleféon sa stal neoddelitelnou su¢astou kazdodenného Zivota
a unikatnym zdrojom udajov o obyvatelstve, ich priestorovom rozmiestneni, pohybe
a aktivitach. Vdaka vysokej penetracii mobilnych telefénov v populacii a schopnosti
sledovat ich pohyb na urovni zakladriovych stanic mobilnej siete méZzeme prekonat
viaceré limity, ktoré sa spajaju s tradiCnymi udajmi o populacii, najma ¢o sa tyka
frekvencie zistovania populacnych dat, rychlosti ich spracovania a v neposlednom
rade i ochoty obyvatefov poskytovat presné udaje v cenze €i inom ploSnom zistovani.
V roku 2021 bolo v krajinach EU registrovanych 1 054 SIM kariet s aktivovanou
hlasovou alebo datovou sluZzbou mobilnej siete na 1 000 obyvatelov [14]. Tento
bezprecedentny rozsah pokrytia populacie vytvara unikatny predpoklad pre holistické
pristupy sledovania miest a regionov. VSadepritomnost' a Standardizovany charakter
mobilnej infrastruktury vytvara dihodoby ramec na sledovanie priestorovej variability
populacie vo vysokom ¢asovom a priestorovom rozliSeni. Ak viak chceme s tymito
unikatnymi udajmi pracovat, potrebujeme poznat principy ich vzniku a moznosti ich
spracovania, ktoré sme si v stru¢nosti predstavili v tomto prispevku.
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RESUME

Prispevok predstavuje udaje z mobilnej siete ako nekonvencny zdroj udajov
na sledovanie priestorového rozmiestnenia a mobility populacie. Vdaka vysokej
penetracie mobilnych zariadeni v populacii mame moznost ziskat udaje s charakterom
ploSnych zistovani. V uvodnej Casti sa zaobera architektiurou mobilnej siete a jej
diferenciaciou na jednotlivé vyvojové Casti — generacie (2G, 3G, 4G, 5G). V dalSej Casti
sa zaobera zakladnymi mozZnostami lokalizacie v mobilnej sieti, kde rozliSujeme
pasivnu a aktivnu lokalizaciu. Kym vyuzitie aktivnej lokalizacie limituju uvedomelé
suhlasy pouzivatefov mobilnej siete, pri pasivnej lokalizacii mézZzeme vytazit mnozstvo
polohovych informacii zo zaznamov, ktoré nechava mobilné zariadenia pri vyuzivani
mobilnej siete (digitalne stopy). Hoci udaj o polohe SIM karty sa explicitne nenachadza
v udajoch mobilnej siete, dokazeme ho vyznamne aproximovat vyuzitim réznych
pristupov, ktoré v prispevku predstavujeme. Pravidelnost lokalizacii v mobilnej sieti
potom umoznuje extrahovat' niektoré signifikantné lokality, ako napr. pravidelnu dennu
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alebo no¢nu lokalitu. Lokalizacia s vyuZzitim mobilnej siete neposkytuje informacie
o aktivitach, pouzitych dopravnych prostriedkoch €i socialnom kontexte. Napriek tomu
mobzeme identifikovat’ niekolko zakladnych kategorii s predpokladanou interpretaciou,
ako napr. rezident, pracujuci, dochadzajuci, tranzitujuci a pod. Prispevok uzatvara
téma ochrany osobnych udajov a potreba anonymizacie a agregacie tychto unikatnych
udajov.

RESUME

The contribution presents data from a mobile network as an unconventional data
source for monitoring spatial distribution and mobility of population. Given the
widespread use of mobile devices among the population, we have an opportunity to
obtain data with the character of large nationwide surveys. The introductory part of the
contribution addresses the architecture of the mobile network and different generations
of mobile networks (e.g., 2G, 3G, 4G, 5G). The next part deals with essential
possibilities of localization in the mobile network, distinguishing between passive
and active localization. While the use of active localization is limited by the informed
consent of mobile network users, by means of passive localization, we can extract the
location information from records left by mobile devices while using the mobile network
(digital traces). Although the location data of the SIM card is not explicitly present in the
mobile network data, we can meaningfully approximate it using various approaches
presented in the contribution. The regularity of localizations in the mobile network then
allows us to extract some significant locations, such as regular day or night locations.
Localization using the mobile network does not provide information about activities,
modes of transportation, or social context. Nevertheless, we can identify several basic
categories with presumed interpretations, such as residents, workers, commuters,
transit users, and others. The contribution concludes with the topic of personal data
protection and the need for anonymization and aggregation of these unique data.
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POKUS O MONITOROVANIE SOCIALNEHO NAPATIA Z PRISPEVKOV
NA SOCIALNEJ SIETI FACEBOOK

ATTEMPT OF MONITORING OF SOCIAL TENSION FROM POSTS
ON THE FACEBOOK SOCIAL NETWORKING WEBSITE

ABSTRAKT

Socialne siete su Coraz popularnejSim miestom, kde ludia zdielaju svoje pocity
a nazory na rézne udalosti a tematicky suvisiace spravy. Tato popularita vytvara velké
mnozstvo udajov tykajucich sa nalady a socialneho napéatia fudi. Ciefom bolo
analyzovat' sentiment prispevkov na socialnej sieti Facebook v slovencine a pouzit
tieto udaje na ziskanie informacii o emocionalnom stave ludi. Pouzitd metdda vyuziva
model na spracovanie prirodzeného jazyka XLM-RoBERTa-large a umoZznuje
korelovat socialne napatie s udalostami zo skutoéného sveta. Analyza sentimentu
prispevkov na socialnych sietach moéze byt uZitoCna pre tvorcov politik a sociolégov,
a v buducnosti sa moze rozsirit na dalSie platformy a jazyky.

ABSTRACT

Social networks are an increasingly popular place where people share their feelings
and opinions on various events and thematically related topics. This popularity creates
a large amount of data regarding people's mood and social tension. The aim was
to analyze the sentiment of the posts on the social networking website Facebook
in Slovak and to use this data to obtain information about the emotional state of people.
This method uses the natural language processing model XLM-RoBERTa-large
and allows social tensions to be correlated with real-world events. Sentiment analysis
of social media posts can be useful for policymakers and sociologists, and may be
extended to other platforms and languages in the future.

KLUCOVE SLOVA ]
analyza sentimentu, socialne siete, strojové u€enie, socialne napatie, hilbkova analyza
dat

KEY WORDS
sentiment analysis, social networks, machine learning, social tension, data mining

1. UVOD

Pouzivatelia online socialnych sieti su prepojeni prostrednictvom vztahov
a interakcii podobne ako v realnom Zivote. Vztahy su stabilné spojenia medzi dvoma
alebo viacerymi pouzivatelmi. Existuje viacero typov vztahov, napriklad priatelstvo
alebo prislusnost k rovnakej skupine. Niektoré typy vztahov su vzajomné, ako
napriklad pribuzenstvo, zatial ¢o iné su riadené alebo asymetrické, ako napriklad
vztah sledovania popularnej osobnosti na socialnej sieti. Interakcie sa objavuju, ked
pouzivatel komunikuje s ostatnymi. Typy interakcii zahfhaju zverejnené statusy,
priame spravy, odpovede a zmienky pouzivatefov. VacsSina tychto typov zahfha aj
tvorbu obsahu. Ked pouzivatel vytvori alebo zverejni novy obsah, vytvori sa autorsky
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vztah medzi pouzivatelom a obsahom. Novy obsah méze suvisiet aj s existujucim
obsahom (napr. ako odpoved alebo zmienka) alebo s inymi pouzivatelmi (napr.
pouzivatel je spomenuty v obsahu). Pouzivatelia potom mézu interagovat
s novovytvorenym obsahom tak, ze naf odpovedia, napriklad Zze sa im paci, alebo si
ho ulozia.

Interakcie na socialnych sietach je mozné vnimat ako objemné mnozZstvo udajov
nestrukturovaného textu ako su ¢lanky, blogové prispevky, statusy a komentare. Daju
sa lahko analyzovat pomocou niekolkych technik datovej vedy, priCom ako vhodna
metoda analyzy nesStrukturovanych textovych dat sa javi sémanticka sietova analyza,
ktora umoznuje sledovat fenomény, ako je socialne napatie, dovera alebo polarizacia
[26].

Vzostup socialnych sieti ako prostriedkov na vyjadrenie nazorov a emocii mozno
pripisat zvySujucej sa dostupnosti technolégii. S rozSirenim smartfénov
a internetového pripojenia maju fudia neustaly pristup k platformam socialnych médii,
¢o umoznuje jednotlivcom vyjadrovat svoje nazory a emoécie v pohybe, kedykolvek
a z akéhokolvek miesta. NajvyuzivanejSou socialnou sietou u nas (ale aj globalne) je
Facebook. Podfa prieskumu Go4insight ju [9] pouziva az 76 % obyvatelov Slovenska
aspon raz do mesiaca. Denné vyuzivanie je na urovni 55 %. KedZe popularita tychto
platforiem stale rastie, rastie aj déraz na ddlezitost porozumenia interakcii v tychto
digitalnych priestoroch.

1.1. Analyza sentimentu na socialnej sieti pohl'adom modernej sociolégie

Emacie predstavuju délezity spoloCensky signal pre ostatnych — informuju ich
o roznych spdsoboch interakcie s ohfadom na vlastnu motivaciu a ciele. Svoje emdcie
[udia pravidelne zdielaju s ostatnymi fudmi aj na socialnych sietach vzhladom na ich
hodnotnu spolo€ensku funkciu a ovplyviiuju emdcie ostatnych. Napriklad Stastie sa
moze rozSirit cez socialnu siet a spésobit vznik klastrov Stastnych a nestastnych ludi.
Pristupov, ako nazerat’ a skumat emécie, je cely rad, svoj pohlad na emdcie ponukaju
antropolégovia, neurofyziolégovia, psycholdgovia a mnohi dal$i. Cesky psycholdg
Milan Nakone€ny vymedzuje pojem emdcie ako prezivanie jednoty citenia a telesnych
zmien s odkazom na ich povodny biologicky vyznam, ktorym bola adaptivna reakcia
na délezité zZivotné situacie. V tomto zmysle uvadza emécie ako procesy hodnotenia
zivotného vyznamu situacii, ktoré su sucCasne spojené s mobilizaciou energie
(aktivaciou organizmu) nutné na vytvorenie ucelného spravania. Podla Nakone&ného
boli primarne emaocie sucastou instinktov [19].

V zahraniCi sa vo vztahu k analyze sentimentu uznava Plutchikova tedria
primarnych emacii a ich zmieSanin. Podla Plutchika vychadzaju emdcie z genetického
zakladu a vznikli selekciou zivotne uspeSnych adaptivnych mechanizmov a ich
postupnym zdokonalovanim, a ako také su formou adaptéacie. Plutchik uvadza osem
primarnych emdacii, ktoré su vrodené, ostatné vznikaju ich mieSanim. Primarne emaocie
su akceptovanie, strach, prekvapenie, smutok, hnus, hnev, ofakavania, a radost.
Sekundarne emacie su tzv. dyady, triady a dalSie zmieSaniny vybranych emacii [23].

V klasickej sociologickej literature sa pojem socialne napatie pouziva pri analyze
procesov pretrhavania socialnych vazieb, straty hodnét a zvySenia anémie. Sociolog
Neil Joseph Smelser definuje ,napatie” ako tendenciu k nerovnovahe vymeny medzi
dvoma alebo viacerymi zloZzkami systém [27]. Socialne napatie je mozné opisat aj ako
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Specifickl podmienku socialneho vedomia a socialnych emdcii. Tento stav je
charakterizovany hromadenim duSevnej uUnavy a podrazdenosti, frustracie
a deprivacie, agresivity a depresie vyznamnej €asti spolo¢nosti. K socialnemu napatiu
je mozné pristupit’ aj tak, Zze verejné institucie moézu fungovat ako ,bezpeclnostné
ventily“, tie mézu sluzit na preruSenie pocitov nepriatelstva, mézu fungovat ako
bleskozvody, ale nemézu zabranit opakovanému nahromadeniu napatia [5].

Prvym krokom v analyze sentimentu je zvyCajne definovanie viet, ktoré vyjadruju
sentiment. V minulosti sa tieto vety kategorizovali bud ako subjektivne alebo
objektivne, priCom iba prvé z nich boli spojené so sentimentom. Objektivne vety
prezentovali fakty, zatial €o subjektivne vety vyjadrovali osobné pocity alebo
presvedcCenie. V suCasnosti sa vSak vSeobecne uznava, ze subjektivita by sa nemala
vzdy stotozhiovat s nazorom. Napriklad, subjektivne vety nemusia vzdy vyjadrovat
sentiment, ako napr.: ,nepoznam farmara, ktorému by aspori raz zviera neuS$lo“.
Na druhej strane, objektivne vety mézu skutoCne vyjadrovat sentiment, ako napr.
»Sluchadla sa rozbili za dva dni. Okrem toho vety ¢asto obsahuju viacero polarit, takze
je naro¢né klasifikovat vetu ako Cisto pozitivhu alebo negativhu [16]. Sentiment
prispevkov a komentarov sa preto hodnoti vzdy z pohfadu autora, t. j. zistuje sa
emocionalny podtén textu z pohladu, &i v prejave autora prevlada pozitivha alebo
negativna nalada. Inymi slovami, ciefom analyzy sentimentu je urcit postoj alebo
emocionalny stav autora prispevku vratane primarnych emacii.

Odkedy si online socialne média ziskali celosvetovu popularitu, objavil sa Siroky
prud vyskumu extrakcie a Strukturovania dostupnych informacii [7]. Indikatory
sentimentu sa vytvaraju s ciefom reflektovat nalady, nazory alebo ofakavania skupiny
respondentov. M6ze ist o rézne skupiny jednotlivcov, domacnosti alebo podnikov.
Indikatory sentimentu su vacsinou zalozené na kvalitativnych prieskumoch, v ktorych
sa kladu otazky tykajuce sa nazorov na minulé alebo aktualne dianie, €i na vyvoj
do buducna. Podla Hartla [10] sa nalada vSeobecne definuje ako emocionalny stav,
ktory v priebehu urcitého Casu sprevadza prezivanie a €innost’ ¢loveka. Ako uvadza
Nakonecny kvalita citenia zotrvavajuca v ¢ase sa nazyva nalada, a je to teda citovy
stav, ktory tvori akési pozadie dusevného Zivota jedinca [19].

NajpopularnejSimi socialnymi sietami su X (predtym znama ako Twitter)
a Facebook. X je obzvlast popularny medzi zahrani¢nymi vedcami kvéli dostupnosti
velkého mnoZstva udajov, ktoré je mozné zhromazdit. Tieto socialne siete su idealnym
zdrojom udajov na analyzu sentimentu, pretoze poskytuju jednotlivcom platformu
na vyjadrenie ich myslienok, pocitov a nazorov na rézne témy, od aktualnych udalosti
a spolocenskych problémov az po osobné skusenosti a zaujmy. Schopnost slobodne
sa vyjadrovat a byt vypoCuty ostatnymi prispieva k rastucej pritazlivosti socialnych
sieti. Vdaka moznosti sledovat, pacit sa a komentovat prispevky ostatnych sa
jednotlivei mézu zapojit do konverzacii a diskusii. Tato interakcia umoznuje vymenu
réznych nazorov a emacii, vysledkom ¢oho je podnetné online prostredie.

Vedecké prace v sociologii zamerané na analyzu sentimentu prispevkov na sietach
Facebook a X sa zaoberali najma reakciou verejnosti na extrémne udalosti [15, 21].
modelovanim ludského spravania [1] a predpovedanim akcii [20], postojov [17] Ci
dokonca vysledkov volieb [28].
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Analyza sentimentu socialnych sieti je okrem uvedenych prikladov aj cennym
nastrojom pre marketing, pretoze pomaha vyskumnikom a podnikom ziskat’ prehlad
otom, ako zakaznici vnimaju ich produkty, znacku alebo celkovl zakaznicku
skusenost. Analyzou a pochopenim pocitov vyjadrenych v recenziach zakaznikov,
prispevkoch na socialnych sietach a inych formach spatnej vazby online mézu
marketéri efektivne prispésobit’ svoje marketingové stratégie a spravy. Analyza
pozitivneho sentimentu sa mdze pouzit na identifikaciu spokojnych zakaznikov
a influencerov, na ktorych sa mézu zamerat [11].

2. POUZITE UDAJE

V podprojekte Monitorovanie socialneho napétia z prispevkov na socialnej sieti
Facebook sa prianalyze sentimentu vyuZili verejné prispevky na Facebooku,
pozostavajuce zo statusov, komentarov, odpovedi a reakcii (Paci sa mi) za obdobie
jedného roka, od 1. septembra 2022 do 31. augusta 2023. Zdrojom zhromazdovania
tychto udajov bola socialna siet Facebook spolo¢nosti Meta, pricom technika pouzita
na kompilaciu udajov z tejto platformy bola Facebook GraphAPI. Zhromazdovanie
udajov sa realizovalo v prisnom sulade s etickymi normami s dérazom
na anonymizaciu akychkolvek osobnych udajov, Cim sa zabezpecila neutralita
a integrita zhromazdenych udajov. Ziskavali sa len verejne zdielané prispevky
a komentare bez informacie o profiloch pouzivatelov, €ize anonymizované udaje.

Zdrojové udaje predstavuju subor nestrukturovanych udajov a obsahuju celkove
31 755 230 prispevkov, ktoré maju svoj identifikator a ¢asovu peciatku, o umoznuje
zoradit ich v Case a agregovat po jednotlivych dhoch. Komentare su prelinkované
s prispevkom, ktorého sa tykaju a komentare na komentare aj s komentarom, na ktory
reaguju. Kazdy prispevok a komentar ma navySe pripisany pocet reakcii
cez emotikony ako Paci sa mi a srdieCcko. Momentalne sa vSak eSte pre takyto typ
prepojeni a informacii nenaslo vyuzitie.

Na analyzu sentimentu sa vyuzili prispevky (POST) a komentare (COMMENT)
od pouzivatelov na skupinovych strankach (FB groups), dedikovanych strankach
organizacii a firiem (FB pages) alebo profiloch verejne znamych osobnosti. Zdroje —
teda profily, skupiny a stranky — sa vyberali kombinaciou algoritmov strojového ucenia
a fudskej expertizy. PokrocCilé neurénove siete najprv zmapovali Siroky terén informacii
v online priestore a identifikovali hlavné a okrajové zdroje na socialnych sietach,
v blogoch, na foérach, webovych strankach, platformach na zasielanie sprav,
v skupinach a dalSich zdrojoch. Na identifikaciu dalSich zdrojov vratane subkulturnych
a okrajovych skupin sa pouzivali pokrocCilé algoritmy zalozené na grafoch. Potom
odborni analytici s dlhoroénymi skusenostami v oblasti bezpeclnosti, dezinformacii
a politickej analyzy tieto zdroje preskumali, aby vytvorili vyvazeny subor tisicov
najrelevantnejSich zdrojov otazok, ako je extrémizmus, verejna mienka a propaganda.
Tento hybridny pristup zabezpecCuje Siroké pokrytie vplyvnych zdrojov zo vSetkych
kutov online priestoru. Patria sem najvplyvnejSi medialni a politicki aktéri (strany aj
jednotlivi politici), relevantni influenceri a alternativne medialne projekty. Zoznam je
doplneny o dalSie zdroje z hfadiska informacnej bezpecnosti vratane dezinformacnych
a extrémistickych kanalov a skupin. Konkrétne ide o: politikov, politické strany,
mainstream média, alternativne média, vplyvné meédia, Statne institucie/organy,
predstavitefov vlady, mimovladne organizacie, komunity.
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Z vytvoreného zoznamu zdrojov sa nasledne vybrali tie, ktoré sa nachadzaju
na socialnej sieti Facebook, a sledovali sa rézne metriky ich relevantnosti, ako
napriklad pocet prispevkov za den. Zdroje sa automaticky pridavaju — to znamena, ze
ak niekto v prispevku spomenie iny profil alebo stranku, prida sa do zoznamu.
Vytvoreny zoznam zdrojov pravidelne kontroluju a aktualizuju analytici spolo¢nosti
Gerulata. Obdobie aktualizacie zoznamu nie je dlhSie ako 3 mesiace. Pre tento pripad
pouzitia su zo zoznamu zdrojov identifikované len tie, ktoré produkuju obsah
v slovendéine, a to pomocou modelu s otvorenym zdrojovym koédom', natrénovanym
na klasifikaciu textu podla jazyka, v ktorom je napisany.

Cielom analytického spracovania zdrojovych udajov bolo identifikovanie
tematického zamerania prispevku alebo komentara, a urCenie sentimentu v danom
prispevku alebo komentara, ¢im sa mysli kategorizovanie textu ako pozitivheho,
negativneho alebo neutralneho. V prvom kroku bolo ddlezité ziskat odhad alebo
predpoved, ktora by sluzila ako zakladny model na porovnanie s komplexnejSimi
modelmi. Zakladny model je trivialne rieSenie, ktoré na vypocet predpovede pouZiva
heuristiku alebo jednoduchu Statistiku. Pri kazdom modelovani je délezité mat
zakladny model, pretoze ho mozno pouzit na porovnanie vykonnosti zloZzitejSich
finalnych modelov. Jediny sp6sob, ako zistit, i je dany model dobry alebo vykonny, je
porovnat’ ho so zakladnym modelom [12].

3. VYTVORENIE ZAKLADNEHO MODELU

Na vytvorenie zakladného modelu na uréovanie sentimentu alebo témy bol zvoleny
binarny klasifikator zaloZzeny na technike ,Support Vector Machines® (SVM). SVM su
novou technikou vhodnou na ulohy binarnej klasifikacie, ktora obsahuje prvky
neparametrickej aplikovanej Statistiky, neurénovych sieti a strojového ucenia. SVM
model méze byt linearny alebo nelinearny [14].

SVM klasifikator sluzi na rozdelenie prispevkov hyperrovinou na negativne (hodnota
klasifikatora -1) a pozitivne (hodnota klasifikatora +1). Ciefom SVM je najst oddelujucu
hyperrovinu (rozhodovaciu hranicu), ktora je maximalne vzdialena od akéhokolvek
bodu v trénovacich udajoch. V tomto pripade sa aplikuje linearny SVM algoritmus na
binarny klasifikacny problém, kde rozhodovacia hranica je linearna. Klasifikacny
problém predstavuje priradenie sentimentu (pozitivneho alebo negativheho) suboru
vstupnych vektorov X, ziskanych z prispevkov a komentarov zo socidlnej siete.
Linearny binarny klasifikator f(¥) zalozeny na SVM mozno ziskat pomocou
nasledujucej rovnice: f(X) =sign WT% +b), kde w! je transpozicia vahovych
vektorov, znamienko (,sign“) oznacduje rozhodnutie na zaklade skére w’x + b. Dve
mozné rozhodnutia su +1 a —1, ktoré oznacCuju pozitivny a negativny sentiment.
Absolutny €len b sa pouziva na urenie hyperrovin, ktoré su kolmé na normalizovany
vektor [8].

4. POUZITY MODEL ZALOZENY NA NEURONOVYCH SIETACH A HLBKOVOM
UCENI
Na klasifikaciu ziskanych udajov zo socialnej siete Facebook bol pouzity ovela
komplexnejSi model XLM-RoBERTa-large, zaloZzeny na neurénovych sietach, ktoré su
aktualne nepisanym Standardom v oblasti spracovania prirodzeného jazyka. Tento
model je zalozeny na modeli transformatora predstavujucom neurdnovu siet, ktora sa

1 Zdroj: https://hugqgingface.co/facebook/fasttext-language-identification, datum referencie: 04.09.2023.
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uci kontext a tym aj vyznam slov sledovanim vztahov v sekvenénych udajoch, ako su
slova vo vete. Modely transformatora pouzivaju vyvijajuci sa subor matematickych
technik, nazyvanych pozornost alebo sebapozornost, na detekciu prvkov, dokonca aj
vzdialenych datovych prvkov, ktoré sa v sérii navzajom ovplyviuju a navzajom
so sebou suvisia [1].

XLM-RoBERTa (,A Robustly Optimized BERT Pretraining Approach®) je novy model
od Facebook Al a je inSpirovany modelom BERT (,Bidirectional Encoder
Representations from Transformers®) z roku 2018 od spolo¢nosti Google [4]. Hoci je
komplexné porovnanie medzi réznymi metdodami zlozité, priprava tohto jazykového
modelu vyrazne zlepSila vykonnost.

XLM-RoBERTa sa liSi od XLM tym, Ze trénuje model RoBERTa na obrovskom
viacjazyénom subore Gdajov?, ale vyhyba sa cielu prekladového jazykového modelu —
XLM-RoBERTa je trénovany iba s cielom modelu na maskovanie jazyka [6]. XLM-
RoBERTa je preto viacjazyny —maskovany —jazykovy model zaloZeny
na transformatore, ktory je predtrénovany na texte velkosti 2,5 TB v 100 jazykoch,
a tym dosahuje uspokojivy vykon v oblasti medzijazykovej klasifikacie, sekvencného
oznacovania a odpovedi na otazky. Dosahuje tiez nevidany vykon v medzijazykovom
porozumeni, €o je uloha, pri ktorej sa model trénuje v jednom jazyku a potom sa
pouziva s inymi jazykmi bez dalSich trénovacich udajov. Text pouzity na trénovanie
pochadza z otvoreného repozitara Common Crawl, ktory obsahuje texty ziskané
nastrojmi crawlers z verejne dostupnych webovych stranok. Model XLM-RoBERTa je
dostupny v dvoch velkostiach, ako uvadza tabulka €. 1. V tabulke je na porovnanie
pridany model SlovakBERT [22], ktory je takisto zaloZeny na architekture ROBERTa,
ktory ale bol trénovany na slovensky jazyk.

Tabulka ¢. 1: Porovnanie relevantnych parametrov dvoch modelov XLM-RoBERTa

réznej velkosti a modelu SlovakBERT

Relevantné premenné charakterizujtce XLM-RoBERTa- XLM-RoBERTa- SlovakBER
model base large T
Pocet vrstiev (blokov transformatora) 12 24 12
Pocet skrytych vrstiev neurénovych sieti 768 1024 768
Pocet ,,heads“ pre mechanizmus 12 16 12
sebapozornosti
Celkovy pocet parametrov modelu 278 miliénov 560 miliénov 125
miliénov
Pocet podporovanych jazykov 100 (vratane slovenského jazyka) 1
Velkost trénovacieho datasetu (v tokenoch) 167x10° 4,6 x10°
Velkost slovenského datasetu (v tokenoch) 3,2 x10° 4,6 x10°
Velkost’ slovnika 250 000 50 000

Zdroj: https://huggingface.co/xim-roberta-base/, https:/huggingface.co/xml-roberta-

large, https://huqqginqgface.co/qerulata/slovakbert

Na zaklade expertného hodnotenia, ktoré zahfhalo kritéria ako presnost,
adaptabilitu a efektivnost, bolo rozhodnuté pokracovat s XLM-RoBERTa-large. Podla
spominanych kritérii sa hladal model, ktory bude najviac vyhovovat Kklasifikacii
sentimentu a kategorizacii z pohladu tém.

2 Model BERT trénovany na priblizne 100 jazykoch.
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4.1. Klasifikacia prispevkov z pohl'adu témy

Predtrénovany model s hibkovym u&enim XLM-RoBERTa-large sa pouzil
na klasifikaciu textu do tém na zaklade neustale aktualizovanej taxonémie IPTC Media
Topic Newscodes so zameranim na kategorizaciu textu.

Tabul'ka ¢. 2: Témy taxonémie IPTC Media Topic Newscodes

Nazov témy (MediaTopic
ID)

Definicia

Umenie, kultura, zabava
a médid (medtop:01000000)

VSetky formy umenia, zabavy, kultirneho dedi¢stva a médii

Konflikt, vojna a mier
(medtop:16000000)

Akty socialne alebo politicky motivovaného protestu alebo nasilia,
vojenské cinnosti, geopolitické konflikty, ako aj usilie o rieSenie
problémov

Zloc€in, pravo
a spravodlivost
(medtop:02000000)

Stanovenie a / alebo vyhlasenie o pravidlach spravania
v spolo¢nosti, presadzovanie tychto pravidiel, porusovanie pravidiel,
trestanie pachatelfov a organizacie a organy zapojené do tychto
¢innosti

Katastrofa, nehoda
a mimoriadny incident
(medtop:03000000)

Clovek alebo prirodna udalost, ktord& ma za nasledok stratu
na zivotoch alebo zranenie zivych tvorov a / alebo poskodenie
nezivych predmetov alebo majetku

Hospodarstvo, podnikanie
a financie (medtop:04000000)

VSetky zaleZitosti tykajuce sa planovania, vyroby a vymeny
bohatstva.

Vzdelavanie

VSetky aspekty formalneho alebo neformélneho zvySovania

(vmedtop:OSOOOOOO) vedomosti
Zivotné prostredie VSetky aspekty ochrany, poskodenia a stavu ekosystému planéty
(medtop:06000000) Zem a jej okolia.

Zdravie (medtop:07000000)

VSetky aspekty fyzického a dudevného blaha

Ludsky zaujem
(medtop:08000000)

PoloZka, =zahffiajuca emocionalne diskusie o jednotlivcoch,
skupinach, zvieratach, rastlinach alebo inych objektoch

Praca (medtop:09000000)

Socialne aspekty, organizacie, pravidla a podmienky ovplyviiujuce
tvorbu bohatstva a poskytovanie sluzieb a ekonomicku podporu
nezamestnanym.

Zivotny $tyl a volny &as
(medtop:10000000)

Cinnosti vykonavané na potesenie, relaxaciu alebo rekreaciu mimo
plateného zamestnania vratane stravovania a cestovania.

Politika (medtop:11000000)

Miestne, regionalne, narodné a medzinarodné vykonavanie moci
alebo boj 0 moc a vztahy medzi riadiacimi organmi a Statmi.

Nabozenstvo
(medtop:12000000)

Systémy viery, institicie a [udia, ktori poskytuji moralne vedenie
nasledovnikom

Veda a technika
(medtop:13000000)

V3etky aspekty tykajuce sa fudského porozumenia, ako aj
metodického Stadia a vyskumu prirodnych, formalnych
a spolo¢enskych vied, ako suU astronémia, lingvistika alebo
ekondémia

Spolo¢nost
(medtop:14000000)

Obavy, problémy, zélezitosti a institucie suvisiace s fudskymi
socialnymi interakciami, problémami a blahobytom, ako su chudoba,
ludské prava a planovanie rodiny

Sport (medtop:15000000)

Sportova &innost alebo zruénosti, ktoré zahffiaju fyzické a/alebo
dusevné usilie a organizacie a organy zapojené do tychto innosti

Poc&asie (medtop:17000000)

Studia, predpoved a hlasenie meteorologickych javov

Zdroj:https://www.iptc.org/std/NewsCodes/treeview/mediatopic/mediatopic-en-

GB.html

Na trénovanie modelu sluzili datasety zostavené pouzitim kombinacie realnych
a umelo vytvorenych dat v slovenskom jazyku. Data boli spracované a optimalizované
prostrednictvom réznych pristupov vratane multilingvalnych a spolo¢ne anotovanych
udajov, aby sa maximalizovala ich u€innost a presnost. Anotovanych bolo 1000
inStancii textov — komentarov, priCom kazdy text anotovali Styria anotatori.
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Na trénovanie a validaciu modelu sa vyuzili len tie data, pri ktorych sa zhodli asponi
traja anotatori. Takto sa zabezpecilo vytvorenie tzv. zlatého datasetu.

Trénovanie bolo rozdelené do viacerych iteracii. Kazdou iteraciou sa zvySovala
spravnost modelu — z pbévodnych 79 % na 87 %. Dosiahnuty vysledok
pri komplexnejSich ulohach a jazykovych modeloch sa povazuje za pomerne vysoko
kompetentny.

Dalej st uvedené postupné fazy trénovania s akcentom na experimenty s réznymi
kombinaciami realnych a umelo vytvorenych dat. Tento proces umoznil vyvinut
optimalizovany model, ktory mohol lepSie rieSit problémy s rozpoznavanim emotikonov
a zabranovat chybnym klasifikaciam. Ukazalo sa, ze v tomto pripade ladenia dochadza
navyse k prenesenému uceniu (transfer learning), teda trénovacie data v inom jazyku
pozitivne ovplyviuju vysledky v slovenskom jazyku. ISlo o nasledovné iteracie
trénovania, priCom sa pouzili nasledujuce postupy a dosiahnuta uvedena presnost
modelu:

- realne data v slovenskom jazyku (spravnost’ 79 %),

- realne + Umelo vytvorené data v slovenskom jazyku (spravnost’ 83 %),

—  realne + Umelo vytvorené data v slovenskom jazyku + Spolo€ne anotované data
(spravnost 81 %),

—  realne + umelo vytvorené data v slovenskom jazyku + spolo¢ne anotované data
+ multilingvalne redlne data a umelo vytvorené data (spravnost 86 %),

— data na obmedzenie nespravnej klasifikacie na zaklade emotikonov (k vetam
s negativnym sentimentom boli priradené niektoré emotikony, ktoré v takych
pripadoch nenesu sentiment, pripadne su casto vyuZivané pri vyjadreni
sarkazmu). Model trénovany na tomto datasete je v produkcii (spravnost 87 %).

Vystupom bol subor vo formate JSON, ktory kazdému textu priraduje tému
z0 spominanej taxonémie ako aj skoére (pravdepodobnost), Ze sa tejto témy skutoCne
tyka. Z pohladu témy boli klasifikované iba prispevky typu POST (to znamena, Ze
komentare sa neklasifikovali), ku kazdému prispevku bola priloZzena cela odpoved
klasifikatora, aby bolo mozné pri vypocte indexu socialneho napatia pracovat
s nastavenim pozadovanej hranice pravdepodobnosti aj s mnozinou tém, ktoré realne
maju vstupovat do vypoctu. Pre prispevky typu COMMENT (komentar) bola téma
priradena na zaklade POSTu, na ktory sa COMMENT vztahuje. Teda vSetky
komentare k prispevku maju spolocnu tému prispevku.

Vyladeny model XLM-RoBERTa-large bol schopny efektivne kategorizovat
tematické oblasti podla IPTC S$tandardu do hibky prvej Grovne, ukazujuc jeho
robustnost a spolahlivost v analyze a klasifikacii textovych dat. Pri vybranych
kategériach IPTC $tandardu model podporuje aj hibku druhej Grovne. V ramci
dostupnych tém taxondémie IPTC sme zvolili podmnozinu tém, ktora dava vyznam
z pohladu sledovania nalad v spolo¢nosti. Konkrétne sme sa zamerali na témy prvej
adruhej urovne. Prvou témou je Umenie, kultura, =zabava a média
((medtop:01000000)). Druhou témou je Konflikt, vojna a mier ((medtop:16000000)),
ktora sa deli na podtémy ako Teroristicky €in (medtop:20000053), Ozbrojeny konflikt
(medtop:20000056), Obgianska nepokoj (medtop:20000065), Statny prevrat
(medtop:20000070), Kyberneticka vojna (medtop:20001361), Masaker
(medtop:20000071), Mierovy proces (medtop:20000073), Povojnova obnova
(medtop:20000077) a Vojnovi zajatci (medtop:20000080). Dal$ou témou je Zlogin,
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pravo a spravodlivost (medtop:02000000), ktora zahfha Zlo€in (medtop:20000082),
Sudnictvo (medtop:20000106), Pravo (medtop:20000121) a Vymozitelnost prava
(medtop:20000129). Nasleduje téma Katastrofa, nehoda a mimoriadny incident
(medtop:03000000). Dalej boli zvolené témy Hospodarstvo, podnikanie a financie
(medtop:04000000), Zivotné prostredie (medtop:06000000), Zdravie
(medtop:07000000), Ludsky zaujem (medtop:08000000), Praca (medtop:09000000)
a Politika (medtop:11000000), ktora sa deli na Volby (medtop:20000574), Zakladné
prava  (medtop:20000587), Viada (medtop:20000593), Viadna  politika
(medtop:20000621), Medzinarodné vztahy (medtop:20000638), Mimovladna
organizacia (medtop:20000646), Politicka kriza (medtop:20000647), Politicky disent
medtop:20000648 a Politicky proces (medtop:20000649). DalSie zvolené témy boli
Nabozenstvo (medtop:12000000), Veda a technika (medtop:13000000), Spolo¢nost
(medtop:14000000), Sport (medtop:15000000), Po&asie (medtop:17000000).

4.2. Ladenie spravnosti modelov pomocou anotatorov

Na klasifikaciu textu z pohfadu sentimentu bol pouzity rovnaky predtrénovany model
na ladenie. Cielom klasifikacie bolo urcit, ¢ dany text vyjadruje pozitivny, negativny
alebo neutralny postoj autora k diskutovanej téme. Hoci sentiment predstavuje
v modeli len tri triedy (pozitivny, negativny alebo neutralny), bolo potrebné vytvorit
dodato¢né datasety na ladenie spravnosti modelov pomocou anotatorov, najma
pre pripady, ked bolo tazké jednoznacne urCit sentiment, napriklad, ak iSlo
0 nepochopenu iréniu.

Anotatori sa pri ur€ovani pozitivneho, negativheho a neutralneho sentimentu riadili
obecnym postupom, ktory bol vytvoreny ako sucast vystupov projektu. VSeobecny
postup urCovania sentimentu obsahoval vSeobecné pripady pozitivnych (tabulka €. 3),
negativnych (tabulka €. 4) alebo neutralnych (tabulka &. 5) prispevkov a konkrétne
rozhodnutia tykajuce sa anotacie v Specialnych pripadoch.

Tabulka ¢. 3: Pripady pozitivneho sentimentu v prispevkoch

Pripad Priklad

Prispevok prejavuje pozitivne nalady, postoj alebo | ,Joj krasavec krasny.”
emocionalny stav autora prispevku.
Prispevok obsahuje nejaké kladné slova. ,Krasne foto.”
Prispevok obsahuje pozitivny ilokuény akt (zlozka | ,Amen.”
reCového aktu, ktorou hovoriaci vyjadruje svoj vztah
k oznamovanému obsahu, napr.. wow, blahozelam,
top).
Zdroj: [2, 18, 25], vlastné spracovanie autorov

Tabul'ka ¢. 4: Pripady negativheho sentimentu v prispevkoch
Pripad Priklad

Prispevok prejavuje negativne nalady, postoj alebo | , Tvoj ¢as konci hura.”
emocionalny stav autora prispevku.
Prispevok obsahuje nejaké negativne slova. ,10 hej to by uz vyzerala ozaj jak sliepka“.
Prispevok obsahuje urazlivé vyrazy, slova, frazy alebo | ,slnieckar jak vysity-este aj ten ksicht...”
vyrazy, ktoré su neuctivé alebo S$kodlivé vodi
jednotlivcom alebo skupinam. Zahffia pouZivanie
jazyka, ktorého ciefom je zastrasSit, ponizit alebo
znevazit ostatnych, ¢&asto s cielom spdOsobit
emocionalnu alebo psychicku ujmu. Urazlivy jazyk
moézZe mat rézne podoby vratane urazok, hanlivych
vyrazov, nadavok, vyhraZok alebo vulgarizmov.
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Prispevok obsahuje negaciu, slova alebo frazy, ktoré
naznacuju negativny alebo protichodny vyznam.
Zahffia odmietnutie alebo negaciu vyhlasenia,
myslienky alebo ndvrhu.

,Len to nie.”

Zdroj: [2, 18, 25], vlastné spracovanie autorov

Tabul’ka ¢. 5: Pripady neutralneho sentimentu v prispevkoch

Pripad

Priklad

Prispevok neprejavuje pozitivne alebo negativne
nalady, postoj alebo emocionalny stav autora
prispevku.

»~Ja davam korenie, sol a polohrubd muku.”

Prispevok predklada objektivne informacie, obsahuje
len vyroky a citacie bez prepojenia na nalady, postoj
alebo emocionalny stav autora prispevku.

.Bezplatny zber

v septembri.”

elektroodpadu aj

Prispevok obsahuje reklamny text, vratane
reklamného textu, ktory obsahuje pozitivny alebo
negativny sentiment (tzv. clickbait).

,Viac nez dve tretiny voliov, ktori sa
zucastnili na utornajsich volbach
do Kongresu USA, nechcu, aby sa sucasny
prezident Spojenych Statov Joe Biden v roku
2024 opatovne uchadzal o post $éfa Bieleho
domu. #zosveta #webta3"“.

Prispevok obsahuje pozitivhe aj negativhe slova
a zaroven nie je mozné jednoznacne urCit pozitivnu
alebo negativnhu naladu, postoj alebo emocionalny
stav autora prispevku.

»-Juraj Blanar si mysli = Fico si mysli... Podla
mnia Standardna debata, kazdy mlel to svoje.
Vratane Kovacica.... TakZze za mna ok, ni¢
nove..

Zdroj: [2, 18, 25], vlastné spracovanie autorov

VSeobecny postup uréovania sentimentu sa uplatrioval aj pri Specialnych pripadoch
na zaklade dostupnej literatury [2, 18, 25], ktoré nie su inherentné v uvedenych
tabulkach. Cielom nebolo ponuknut anotatorom podrobné a komplikované pokyny —
tie mézu byt dokonca kontraproduktivne, pretoze anotatori nemusia rozumiet
prislusnym jemnym odchylkam alebo nemusia mat sklon pochopit’ ich. VSeobecny
postup urCovania sentimentu sa zhrnul do Siestich bodov A az F:

102

A. Emocionalny stav autora prispevku: Emocionalny stav autora méze, ale nemusi

mat rovnaku polaritu ako jeho vyjadreny nazor. Napriklad prispevok politika
mobZze naznacovat negativny nazor na minulu indiskrétnost’ supera a pozitivny
emocionalny stav, pretoZe spravy nepriaznivo ovplyvnia supera. — Odporucanie
pre anotatora: Ak nie je zrejmy emocionalny stav autora prispevku, hodnotime
prispevok ako neutralny.

. Uspech alebo neuspech jednej strany: Vety &asto opisuju Uspech alebo

zlyhanie jednej strany vo vztahu k druhej. Vnimanie tychto udalosti ako
pozitivne alebo negativne zavisi od podpory prislusnych zainteresovanych
stran. Napriklad, ked Finsko porazilo Rusko v hokeji, tato udalost bola prevazne
koncipovana ako ,Rusko prehralo s Finskom“ a nie ,Finsko porazilo Rusko®.
Toto rozliSenie nebolo spésobené negativnym nazorom na rusky tim, ale skoér
preto, ze Rusko ako hostitelsky Stat ziskalo vacsiu pozornost’ a ich hokejové
timy boli tradicne silné. — Odporucanie pre anotatora: Podobné prispevky
hodnotime ako neutralne.

. Sarkazmus: Sarkazmus moéze Casto sprostredkovat pozitivny emocionalny stav

reCnika, odvodeny od aktu zosmieSfiovania niekoho alebo niec¢oho. Tento
pozitivny emocionalny stav vSak nemusi nutne znamenat pozitivny postoj
k zosmiednovanému subjektu. — Odporucanie pre anotatora: Ak zo sarkazmu
nie je mozné odvodit emocionalny stav autora (POZ alebo NEG), je potrebné
hodnotit sarkazmus ako neutralny sentiment.
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D. Prosby a ziadosti: Niektoré prispevky vyjadruju pozitivhe prosby k Bohu alebo
pozitivne prosby fudom v kontexte (zvyCajne) negativnej situacie. Napriklad:
.,Nech Boh pomaha tym, ktori su vysidleni vojnou.“ — Odporucanie
pre anotatora: Prosby a ziadosti v kontexte negativnej situacie hodnotime ako
negativny sentiment.

E. Recnicke otazky: Rétorické otazky Casto nesu silny emocionalny podtén. Mézu
sa pouzit na zdbéraznenie urcitého bodu alebo na vyvolanie emocionalnej
reakcie Citatela alebo posluchaca. Rétorické otazky sa bezne pouzivaju aj
na vyjadrenie sarkazmu alebo irénie a vyjadreny sentiment moze byt v rozpore
s doslovnym vyznamom otazky. — Odporuc€anie pre anotatora: S rétorickymi
otazkami mozno zaobchadzat jednoducho ako s otdzkami (a teda neutralne)
alebo ako s vyrokmi, ktoré prezradzaju emocionalny stav hovoriaceho.

F. Emodzi: Vplyv emotikonov na vnimany sentiment je ovplyvneny individualnou
interpretaciou, kulturnymi normami, kontextovymi podnetmi a Specifickou
kombinaciou emotikonov a textu. Emodzi sa niekedy tiez pouZivaju
na neutralizaciu alebo zmiernenie sentimentu vyjadreného v texte. Napriklad
pridanie emodzi Zmurkajucej tvare po potencialne negativhom vyhlaseni moze
zmiernit vnimany sentiment a naznacCit, Zze to bolo myslené ako vtip alebo
odlfah&eny komentar, a nie ako vyjadrenie skuto¢nej negativity. — Odporucanie
pre anotatora: vplyv emodzi na celkovy sentiment je na posudenie anotatora.
Emodzi by nemalo mat’ vacsiu vahu ako samotny text.

4.3. Index socialneho napatia

Kombinacia realnych a umelo vytvorenych dat v slovenskom jazyku spolu
s multilingvalnymi a spolo¢ne anotovanymi udajmi a zahrnutie analyzy emotikonov
viedli k vytvoreniu modelu s vysokou uroviou spravnosti (87 %). Pristup neurénovej
siete dosahuje na prvy pohfad horSie vysledky ako zakladny model SVM (87 % verzus
90 %). AvSak takto jednoducho nemozno dva modely porovnavat, pretoze neboli
vytvorené a aplikované na rovnakom datasete. Aj model zalozeny na neurdnovej sieti
XLM-RoBERTa-large je schopny rozliSovat aj tretiu kategériu neutralneho prispevku,
Co je zlozitejSie, ako len binarny klasifikator.

Kombinaciou modelu na klasifikaciu prispevkov z pohfadu témy a modelu
na klasifikaciu prispevkov z pohladu sentimentu bol ziskany textovy dataset
obsahujuci prispevky a komentare v jednotlivych témach prevedené na Ciselny asovy
rad, ¢o dovoluje vytvorit index socialneho napatia nasledujucim postupom:

- Krok 1: Skore pravdepodobnosti (prahovu hodnotu) urujuce €i sa prispevok
tyka témy, bolo stanovené na zaklade pozorovania mensej vzorky referenCnych dat
na 0,7. Pri v8etkych prispevkoch (POST) bol zaznaeny zoznam tém ako vystup
z klasifikatora za predpokladu, Ze prispevok patril do vybranej podmnoziny tém
a suCasne dana téma dosiahla skére vysSie ako 0,7. Komentare (COMMENT) boli
priradené do istej témy ako prispevky, ku ktorym patrili. Ostatné prispevky, ktoré boli
neisté, sa v dalSich analyzach nepouzili. Jeden prispevok vdak mohol patrit naraz aj
do viacerych tém, pokial spInil podmienky vyberu (iSlo o ,mutli-label classification®).

- Krok 2: Pre kazdu zo zvolenych kategorii sa spocital denny priemer sentimentu.
Kazdému prispevku alebo komentaru sa priradila Ciselna hodnota na zaklade
sentimentu, ktory priradil klasifikator, priCom pozitivny sentiment mal hodnotu 1,
negativny -1 a neutralny 0. Tieto hodnoty sentimentu sa v kazdej vybranej kategorii
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spocitali za dany den a vydelili dennym poctom prispevkov v danej kategoérii. Rovnaky
vypocCet za kazdy den sa potom vykonal celkovo pre vSetky prispevky, ktoré boli aspon
v jednej zo zvolenych kategdrii. Pokial sa prispevok nachadzal vo viacerych zvolenych
kategoriach, do vypoctu vstupoval iba raz.

Postupom opisanym v uvedenych krokoch sa ziskal celkovy Ciselny denny priemer
sentimentu ako aj Ciselny denny priemer sentimentu vybranych kategoérii. Tieto Ciselné
denné priemery sentimentu oznaCujeme ako index socialneho napatia, ktory moze
dosahovat hodnoty od 1 (dokonalo pozitivne naladena spoloCnost) do -1 (Uplne
negativne naladena spolo¢nost). Teda ide o Ciselny Casovy rad tohto indexu
za sledované obdobie od 1. 9. 2022 do 31. 8. 2023, kde premenna €asu je v roz€leneni
na dni s konkrétnym oznaCenim datumu. Pre detekciu nahlych zmien indexu
sentimentu, ktoré mdzu indikovat vyznamné spoloCenské udalosti, bola uréena
prahova hodnota ako zmena sentimentu v danom dni, ktora je vacsia ako 25 %
14-drového plavajuceho priemeru. 14-diiové obdobie priemerovania sa zvolilo ako
kompromis. KratSie obdobie citlivejSie reagovalo na zmeny, no CastejSie oznacovalo
,havrat‘ do normalu aj ako vyznamnu zmenu. DlhSie obdobie lepSie eliminovalo
,havraty“, ale bolo menej citlivé na drobnejSie vykyvy.

5. ANALYZA VYSLEDKOV

Obrazok €. 1 znazoriuje priebeh indexu sentimentu a poctu vzoriek (prispevkov
a komentarov) za sledované obdobie od 1. 9. 2022 do 31. 8. 2023 vo vsetkych
vybranych kategoriach. Priemerny pocCet prispevkov a komentarov, ktoré boli
zohladnené v tejto analyze, je 59 831 za den. Celkovy analyzovany pocet prispevkov
a komentarov predstavuje skoro 32 miliébnov prispevkov. Na tomto obrazku ako aj
na dalSich obrazkoch vidno aj zelenu vodorovnu Ciaru znazornujucu priemernu
hodnotu indexu socialneho napatia, ako aj €ervenu preruSovanu vodorovnu ciaru,
ktora znazornuje neutralny sentiment. Zeleny trojuholnik znazornuje vyraznua zmenu
poctu prispevkov, ¢erveny kruh zas vyraznu zmenu v indexe socialneho napatia. Len
obrazok €. 1 zachytava isté obdobie okolo viano¢nych sviatkov, ked je index nad nulou,
teda pozitivny. Méze ktomu prispievat pozitivna sviatona nalada, avSak tento
vzostup preukazuje aj najviac zastupena kategéria politika (obrazok €. 2). Diia 23. 12.
2022 skoncil minister financii Igor Matovi€¢ vo svojej funkcii ministra. Vo vSetkych
obrazkoch vsak vidime vyrazny pokles poctu prispevkov vo vianocnom obdobi
pred ich vyraznym vzostupom 24. 12. 2022.

Obrazok ¢. 3 ukazuje situaciu zo zaciatku oktébra 2022, ked sa stala udalost
usmrtenia fudi na zastavke Zochova vodiCom pod vplyvom alkoholu a neskér nato
teroristicky ¢in pred podnikom Teplareni. Model zachytil vyrazné zmeny v pocte
prispevkov aj poklese indexu socialneho napatia hilboko pod priemerom.

Obrazok €. 4 indikuje vyrocCie vojny na Ukrajine, ked 24. 2. 2023 sledujeme vyrazny

narast poctu prispevkov na vyse 13 400, pritom bezne ich je okolo 3- az 5-tisic. Index
sa vSak uz po roku konfliktu drzi blizko svojej priemernej hodnoty bez zasadnej zmeny.
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Obrazok ¢. 1: Priebeh indexu sentimentu a poctu vzoriek (prispevkov a komentarov)
za sledované obdobie od 1. 9. 2022 do 31. 8. 2023 vo vSetkych vybranych kategdriach
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Zdroj: viastné spracovanie autorov

Obrazok ¢. 2: Priebeh indexu sentimentu a pocCtu vzoriek (prispevkov a komentarov)
za sledované obdobie od 1. 9. 2022 do 31. 8. 2023 v kategérii druhej urovne
politika/politické krizy
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Zdroj: vlastné spracovanie autorov

Obrazok ¢. 3: Priebeh indexu sentimentu a poCtu vzoriek (prispevkov a komentarov)
za sledované obdobie od 1. 9. 2022 do 31. 8. 2023 v kategérii prvej urovne zlocin a pravo
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Zdroj: vlastné spracovanie autorov
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Obrazok ¢. 4: Priebeh indexu sentimentu a poctu vzoriek (prispevkov a komentarov)
za sledované obdobie od 1. 9. 2022 do 31. 8. 2023 v kategérii druhej urovne
konflikt/ozbrojeny konflikt
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zdroj: vlastné spracovanie autorov

Napriek tomu, Ze vyuzity model na klasifikaciu nevieme Uplne priamo porovnat
s alternativnymi modelmi v literature, je nepisanym konsenzom, ze spravnost nad 85
% (v nasom pripade 87 %) je velmi dobrym vysledkom. Jazykové modely zaloZzené
na transformatoroch s milionmi parametrov, akym je pouzity model XLM-RoBERTa, su
aktualne standardom v sukromnej sfére pre spracovanie prirodzeného jazyka vdaka
svojej multijazyCnosti a relativnej jednoduchosti pre ich dotrénovanie
na Specializované ulohy.

Vysledky spracované v tejto kapitole potvrdzuju pouzitelnost’ verejne dostupnych
prispevkov na socialnych sietach na monitorovanie nalad a nazorov na zasadné
udalosti v spoloCnosti. Aktualna definicia indexu socialneho napatia a sledovanie jeho
zmeny umoznili identifikovat zasadné udalosti, ktoré vychylili naladu v spolo¢nosti
z priemeru. Pre hlbSie porozumenie a predpovedanie zintenziviiovania socialneho
napatia a jeho prejavov vo fyzickom svete su tieto vysledky len prvym, nevyhnutnym
krokom.

6. ZAVER

Socialne siete vSeobecne poskytuju udaje o pomerne velkej vzorke obyvatelstva
réznorodej demografie v pomerne Sirokom geografickom pokryti takmer v realnom
Case. Analyza socialneho sentimentu z prispevkov zo socialnych sieti preto moze
pomdct zachytit dynamické zmeny, pochopit rézne demografické perspektivy
a identifikovat’ regionalne trendy, ktoré mézu byt uzitoéné napriklad ako dodatoény
zdroj informacii pre oficialnu Statistiku o kvalite Zivota.

Vyberom modelu XLM-ROBERTA-large sme ziskali vyhody vykonnejSieho
a flexibilnejSieho modelovania, ktoré nam umoznilo uspesSne adaptovat model
na Specifické ulohy a jazykové nuansy. Multilingvalny model, umoznil integraciu
a analyzu dat z roéznych jazykovych prostredi, ¢o bolo kfu¢ové pri zaclenovani
multilingvalnych datasetov do experimentov. KedZe textov a datasetov v rdéznych
jazykoch je dostupnych viac, je mozné tymto multilingvalnym pristupom zvySovat
objektivitu modelu. Metdédy trénovania zahfhali pouzitie realnych, umelych
a multilingvalnych datasetov, ktoré umoznili preskumat a identifikovat optimalne
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kombinacie pre tréningovy proces. To zase viedlo k vytvoreniu modelu s vysokou
uroviou presnosti a robustnosti.

Aj vzhladom na vysledky je spravnost’ vystupov dostatoCna — na urovni 87 percent.
Je vSak eSte mozné ju dalej ladit’ a vylepSovat cez lepSie nastavenie prahovych hodnét
na priradenie daného textu do vybranej triedy, a to postupom cez ROC krivku a metriku
AUC. Priestor na zlepSenia tiez ostava v otazke, ako interpretovat’ populaciu, ktorej sa
dany Statisticky produkt tyka, a ako ho vyuZzivat v praxi.

Projekt overil, Ze modely zalozené na modeli RoBERTa vynikaju v ulohach
vyzadujucich hlboké porozumenie kontextu, ako je analyza sentimentu, odpovedanie
na otazky a rozpoznavanie pomenovanych entit. lde o predtrénovany model
s otvorenym zdrojovym kodom, ktory by sa dal nasadit a ladit aj v prostredi
Statistického uradu SR alebo $tatnej spravy. Model XLM-ROBERTA-large preukazal
schopnost zachytit jemné jazykové nuansy, najma pri analyze sentimentu, kde je
identifikacia sarkazmu a komplexnych emacii kriticka.

Na druhej strane monitorovanie sentimentu verejnosti na socialnych médiach
pomocou algoritmov strojového ucenia predstavuje niekolko rizik. Trottier [24]
argumentuje, Ze vznikaju obavy o sukromie, pretoze jednotlivei mdézu mat’ pocit, Ze ich
sloboda prejavu a pravo na sukromie sa porusuju, ked vladne institucie a urady
monitoruju ich aktivity na socialnych sietach. To mbze viest k autocenzure
a negativnemu vplyvu na slobodu prejavu. Nespravna interpretacia sentimentu je
dalsim rizikom, pretoZze algoritmy mézu mat problémy s urCenim sentimentu
niektorych typov prispevkov, ako napriklad sarkazmus, re¢nicke otazky a emodzi [12],
¢o mobze viest ku skreslenej interpretacii a nespravnym rozhodnutiam. Zaujaté
rozhodovanie v oblasti algoritmov sa navy§e mbze neprimerane zameriavat na urcité
skupiny alebo komunity [29], €¢im sa udrziava diskriminacia a prehlbuju sa socialne
nerovnosti. NedostatoCna transparentnost tieto rizika este viac znasobuje, kedZe viady
nemusia zverejnit rozsah a ucel monitorovacich aktivit, o stazuje posudenie
spravodlivosti a etiky.
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RESUME

V dnesnej dobe su socialne siete Coraz popularnejsie pri vyjadrovani nazorov a emaocii
[udi, ktori Casto verejne zdiefaju svoje pocity a nazory na rézne udalosti a tematicky
suvisiace spravy. Tato popularita socialnych médii ako miesta, kde sa ludia vyjadruju,
vytvara velké mnozstvo dat tykajucich sa nalady ludi a socialneho napatia. Cieflom
tohto experimentu bola praca s verejnymi prispevkami v slovencine na socialnej sieti
Facebook a analyza sentimentu tychto prispevkov k réznym témam. Sledovanie
sentimentu moéze poskytnut zakladné pochopenie emocionalneho stavu ludi, ¢o sa
moze dalej pouzit v réznych oblastiach, vratane Statistiky o kvalite Zivota. PouZita
metdda analyzy prispevkov s ciefom identifikovat' ich kategériu a ziskat’ kvantitativnu
hodnotu sentimentu obsiahnutého v textoch vyuziva multilingvalny model XLM-
ROBERTA-large pre spracovanie prirodzeného jazyka. Vytvoreny model dovoluje
korelovat identifikované socialne napatie s udalostami zo skuto¢ného sveta. Napriklad
po teroristickom utoku na Zamockej ulici v Bratislave sa v komentaroch objavuje
zvySeny negativny sentiment, ktory signalizuje zvySenie napatia. Analyza sentimentu
prispevkov na socialnych sietach poskytuje dodato¢né a rychle zdroje informacii
o socialnom napati verejnosti, o0 mdéze mat vyznam napriklad pre tvorcov politik
a sociolégov. Potencial pre buduci vyskum zahffia moznost' rozSirenia tejto analyzy
sentimentu na iné platformy a na iné jazyky.

RESUME

Nowadays, social networks are increasingly popular for expressing the opinions
and emotions of people, who often publicly share their feelings and opinions about
various events and thematically related news. This popularity of social media as
a place for people to express themselves creates a large amount of data regarding
people's moods and social tensions. The aim of this experiment was to deal with the
public posts in Slovak on the social networking website Facebook and to analyze the
sentiment of these posts on various topics. Sentiment monitoring can provide a basic
understanding of people's emotional state, which can be further used in various fields,
including quality of life statistics. The method applied for analyzing the posts in order
to identify their category and obtain a quantitative value of the sentiment in the texts
uses the XLM-ROBERTA-large multilingual model for natural language processing.
The created model allows to correlate the identified social tension with real-life events.
For example, after the terrorist attack on Zamocka street in Bratislava, an increased
negative sentiment appears in the comments, indicating a higher social tension. The
sentiment analysis of social media posts provides additional and rapid sources
of information about public social tensions, which may be relevant to policymakers
and sociologists, for example. Potential for a future research includes broadening this
sentiment analysis to other platforms and languages.
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Peter PETKO, Martin KOCIS: Konferencia a predstavenie priru¢ky o posilfiovani kapacity Gidajov pre deti v pohybe

Informacia/Information

o KONFERENCIA A PREDSTAVENIE
PRIRUCKY O POSILNOVANI KAPACITY UDAJOV PRE DETI V POHYBE

CONFERENCE AND PRESENTATION OF THE
MANUAL ON CHILD-SPECIFIC DATA CAPACITY-STRENGTHENING
ON CHILDREN ON THE MOVE

V dnioch 20. — 21. 11. 2023 metropola Grécka — Atény pod zastitou Gréckeho
Statistického uradu ELSTAT usporiadala podujatie pri prilezitosti vydania priruCky
o posilneni zberu a spracovania Specifickych udajov o detoch v pohybe (Manual on
Child-Specific Data Capacity-Strengthening on Children on the Move). PriruCka je
vysledkom spolo¢ného usilia viacerych Clenov patriacich do Medzinarodnej aliancie
udajov pre deti v pohybe (IDAC — International Data Alliance for Children on the Move).
Prave IDAC sa svojim pésobenim v medzinarodnom meradle snazi oto, aby sa
vysidlené deti a deti migrantov Standardne nielen zapocitavali do oficialnych Statistik,
ale aby sa s touto zranitelnou skupinou pocitalo pri nastavovani verejnych politik
v jednotlivych krajinach. V tomto duchu sa niesli obidva dni konferencie, ktoru svojou
pritomnostou poctili aj predsedovia & riaditelia niektorych $tatistickych Uradov EU
(Bulharsko, Chorvatsko, Estonsko, LotySsko, Malta, Slovensko), zastupca UNICEF-u
v Grécku, Ci dalSi zastupcovia z medzinarodnych organizacii ako UNHCR, 10M,
OECD, UNICEF alebo ustrednych viadnych organov Grécka. Okrem nosnej témy
predstavenia priru¢ky bola dalSou vyznamnou témou otazka ddélezZitosti oficialnych
Statistik v spoloCnosti a vyzvy, ktoré prindSa dezagregacia udajov aich ochrana
v narodnych Statistickych systémoch. V ramci tejto problematiky sa predseda
Statistického uradu SR Peter Petko aktivne zu&astnil panelovej diskusii.

Konferenciu otvoril predseda Gréckeho
Statistického uradu Athanasios C. Thanopoulos
s prihovorom, v ktorom zdéraznil, Ze migracia |
a vysidlovanie ovplyviuje celosvetovo podfa
odhadov az 35,5 miliona deti. Poukazal tiez e
nato, Ze udaje z oficialnych zdrojov ako su
Statistické urady, by mali zohravat klu€ovu ulohu
v plneni medzinarodnych zavazkov, ktoré
chrania prava deti anastavuju ich ochranu
aintegraciu. V programe konferencie bola
odprezentovana uloha aliancie IDAC v systéme
zberu aspracovania udajov 0 migrujucich
detoch. IDAC je medzisektorova koalicia, ktorej
Clenmi su Eurostat a niektoré Clenské krajiny
Eurostatu, Medzinarodna organizacia pre
migraciu (IOM), Organizacia pre hospodarsku
spolupracu a rozvoj (OECD), Detsky fond OSN
(UNICEF) a dalsie. IDAC poskytuje Siroku Skalu
iniciativ vratane tvorby priruciek, usmerneni Ci
webinarov. V spolupraci s gréckym uradom bol
postaveny do Cela pracovnej skupiny, ktora

A i . L. ) Zdroj: Manual on Child-Specific Data Capacity-Strengthening
stala za vytvorenim priruCky. Za uCasti  onChidren onthe Move
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ostatnych relevantnych ¢lenov tejto pracovnej skupiny (zastupcovia UNICEF-u, IOM,
UNHCR a niektorych ustrednych organov Statnej spravy v Grécku — ministerstvo
ekonomiky a financii, ministerstvo pre migraciu a azyl) spolo¢ne uviedli zakladné
informacie o priruCke a nacrtli problémy, pre ktoré je potrebny spolo¢ny postup i
metodika pre krajiny, ktorych sa dany typ migracie dotyka najviac. Priru¢ka podla ich
slov ponuka analytické usmernenia pre Statistické urady a ostatnych aktérov o tom,
ako pracovat s udajmi o detoch v pohybe v sulade so zakladnymi principmi oficialnych
Statistik podlfa OSN. Podla odprezentovanych informacii, mnohé krajiny nezbieraju
udaje o migracnych tokoch a rozclenené udaje o migraénych tokoch podla veku
a pohlavia su dokonca velmi zriedkaveé. Napriklad 3 z 10 krajin neprodukuju udaje
o migrantoch roz€lenené podfa veku a 9 z 10 krajin, ktorych sa dotyka vnutorne
vysidlenie 0sOb v suvislosti s konfliktmi, nie su ¢lenené podla veku. Pri€inou su ¢asto
rozlicne zbierané udaje rdéznymi institiciami aza pouzitia réznych metodik.
Predkladatelia priru¢ky za jednu z kfu€ovych uloh preto pokladaju ulohu, nastavit
jednotny ramec na zber tychto udajov. Predstavenie priruCky vratane prikladov
postupu jednotlivych krajin odzneli postupne pocas dvoch dni konferencie, svoje
skusenosti prezentovali zastupcovia z Cile, Maroka, Talianska a Grécka.

V nadvaznosti na danu
problematiku sa po¢as konferencie
konali dve kola panelovej diskusie,
na tému Ddélezitost' oficialnych
Statistik avyzvy v oblasti
dezagregacie udajov v narodnych
Statistickych systémoch. V prvom
dni sa na diskusii zucCastnili
predsedovia uradov z Litvy,
Chorvatska a Bulharska, druhy
den to boli predsedovia
z Estonska, Malty, opat Bulharska
a Slovenska.

= = 2 , . .._ﬂ_“-:"" -_,__
Predseda Statistického uradu
SR Peter Petko sa spolu
s ostatnymi kolegami zhodli na
tom, Ze oficialne Statistiky su
doélezitym nastrojom v procese
tvorby oficialnych politik a mali by
pomdct  identifikovat ~ oblasti,
v ktorych  je potrebna pomoc
a podpora. Predseda Petko hovoril
aj o stratégii, ktora by mala byt
pritomna medzi  jednotlivymi
aktérmi poskytujucimi Statistiky,
od narodnych uradov az po |
neziskové organizacie. Medzi
jednotlivymi aktérmi musi fungovat | :
vzéjomné SpO'Upréca a zdielanie Zdroj: vlastné fotografie autorov
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vedomosti, metodik a v neposlednom rade aj samotnych udajov a to vsetko
so zachovanim ich dévernosti. Poukazal na skutocnost, ze v SR je dostupnost’ Statistik
tykajucich sa zahraniénej migracie rozdrobena medzi viacero rezortov (Statisticky urad
SR, Migraény urad Ministerstva vnatra SR, Urad hraniénej a cudzineckej policie
Prezidia Policajného zboru, Ministerstvo zahrani¢nych veci a eurdpskych zalezitosti
SR, sekcia verejnej spravy Ministerstva vnutra SR, Ministerstvo Skolstva, vedy
vyskumu a $portu SR, Urad prace, socialnych veci a rodiny SR), v désledku &oho je
koordinacia zberu udajov uz aj na narodnej urovni velmi naroc¢na. Diskutujuci sa tiez
zhodli na chybajucich standardoch v klasifikaciach na jednotlivych arovniach a potrebe
vySSej miery harmonizacie.

Zavery konferencie a predstavenie manualu by mohli efektivne zvySit povedomie

o problematike migracie deti a podporit vymenu napadov, poznatkov a metdd
na vylepSenie spracuvania udajov o detoch v kontexte migracie a vysidfovania.
Konferencia poskytla priestor na diskusiu o tom, ako by S$tatistické urady mohli
efektivnejSie spolupracovat, pricom skusenosti krajin a ich osved€ené postupy v zbere
a analyze udajov o migracii deti boli cennym prispevkom k tejto problematike.

Ing. Peter PETKO, MBA
Autor je predseda Statistického tradu SR.

_ Mgr. Martin KOCIS
Autor pbsobi v sekcii socialnych Statistik a demografie Statistického tradu SR.
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PRIPRAVUJEME/COMING SOON

Boris VANO )
VEK ZIEN PRI PRVOM PORODE NA SLOVENSKU
AGE OF WOMEN AT FIRST BIRTH IN SLOVAKIA

Roman PAVELKA ) o
STATISTICKA ANALYZA CHYBEJICICH DAT
STATISTICAL ANALYSIS OF MISSING DATA

* % %

ONLINE VERZIA C"I'SL,A 1/2024 SLOVENSKEJ STATISTIKY A DEMOGRAFIE JE
VEREJNE DOSTUPNA na internetovej stranke slovak.statistics.sk a ssad.statistics.sk
od 15. JANUARA 2024.

THE ONLINE VERSION OF THE JOURNAL SLOVAK STATISTICS AND

DEMOGRAPHY No 1 (2024) IS PUBLICLY BE AVAILABLE at the website
slovak.statistics.sk and ssad.statistics.sk from JANUARY 15, 2024.
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INFORMACIE PRE PRISPIEVATELOV

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

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

Rozsah vedeckych ¢lankov je okolo 15 nor-
mostran, informativnych ¢lankov 6 normostran,
recenzie, rozhovory a informacie publikujeme
v rozsahu maximalne 3 normostrany. Tabulky,
mapy, grafy a obrazky musia mat nazov a uvede-
ny zdroj udajov; odporuCame, aby kopirovali
Sirku textu. Skratky sa pouzivaju len minimailne,
pri prvom pouziti je potrebné skratku v zatvorke
rozpisat. Redakcia zabezpeluje jazykovu
Upravu textu.

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

INFORMATION FOR AUTHORS

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

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

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

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

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

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