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Vplyv vstupnych mikrotidajov na vysledky populaéného mikrosimulacného modelovania
ABSTRAKT

Kvalita vstupnych mikroldajov predstavuje jeden z rozhodujucich faktorov ovplyviujicich spolahlivost populacnych
mikrosimulaénych modelov. Napriek rozsiahlemu rozvoju mikrosimulacného modelovania sa odborna literattra
sustreduje predovsetkym na vyvoj simulacnych algoritmov, zatial ¢o otazka vhodnosti r6znych zdrojov vstupnych
mikroUdajov zostava relativne malo preskimana. Cielom Studie je analyzovat vyznam vstupnych mikroudajov
v populaénom mikrosimulatnom modelovani a experimentalne posudit vplyv troch oficialnych Statistickych zdrojov
- Labour Force Survey (LFS), European Union Statistics on Income and Living Conditions (EU-SILC) a popula¢ného
CENZUSu na vysledky identického populacného mikrosimulaéného modelu.

Vyskum je zaloZeny na kontrolovanom experimentdlnom dizajne, v ktorom zostavaju v3etky komponenty modelu
vratane simulacnych algoritmov, parametrov, demografickych procesov, Casového horizontu a validacnych
postupov nezmenené. Jedinou experimentdlne menenou premennou je zdroj vstupnych mikroddajov, pripadne
parametrov vychadzajucich z tychto Udajov. Takto navrhnuty pristup umoZnuje izolovat vplyv vstupného datového
zakladu od ostatnych faktorov ovplyvriujlcich vysledky mikrosimulacie.

Vysledky ukazuju, Ze volba vstupnych mikroldajov ma iba obmedzeny vplyv na agregované populacné ukazovatele,
ako su celkovy pocet obyvatelov alebo pocet narodenych deti, pricom vSetky analyzované databazy vedu k velmi
podobnym dlhodobym trendom popula¢ného vyvoja. Naopak, pri projekciach ekonomicky aktivnheho obyvatelstva,
jeho vekovej a vzdelanostnej Struktlry sa rozdiely medzi jednotlivymi vstupnymi databdzami postupne kumuluju a
vedu k odlisSnym vysledkom. Experiment potvrdil, Ze citlivost popula¢ného mikrosimulacného modelu na volbu
vstupnych mikroddajov zavisi od typu analyzovaného vystupného ukazovatela.

Hlavnym prinosom S3tudie je navrh experimentdlneho metodologického rdmca umoZfiujuceho systematicky
hodnotit vplyv réznych zdrojov mikroudajov pri zachovani identickej Struktiry mikrosimulacného modelu. Vysledky
zdbraznuju potrebu venovat zvySenu pozornost vyberu a validacii vstupnych mikroddajov, najma pri modelovani
Struktdrnych charakteristik populacie, a poskytujd metodické odporucania pre tvorbu populacnych
mikrosimulaénych modelov vyuZivajlcich oficialne Statistické udaje.

KEYWORDS: populacné mikrosimulacné modelovanie, mikroudaje, Labour Force Survey, EU-SILC, CENZUS
JEL LASSIFICATION: C81, C53,J11

The Impact of Input Microdata on the Results of Population Microsimulation Modeling
ABSTRACT

The quality of input microdata is one of the key factors influencing the reliability of population-based microsimulation
models. Despite the extensive development of microsimulation modeling, the professional literature focuses
primarily on the development of simulation algorithms, while the issue of the suitability of various sources of input
microdata remains relatively under-explored. The aim of this study is to analyze the importance of input microdata in
population microsimulation modeling and to experimentally assess the impact of three official statistical sources—
the Labor Force Survey (LFS), the European Union Statistics on Income and Living Conditions (EU-SILC), and the
population census—on the results of an identical population microsimulation model.

The research is based on a controlled experimental design in which all components of the model—including
simulation algorithms, parameters, demographic processes, the time horizon, and validation procedures—remain
unchanged. The only experimentally varied variable is the source of the input microdata, or the parameters derived
from these data. This approach allows us to isolate the impact of the input data set from other factors influencing the
results of the microsimulation.

The results show that the choice of input microdata has only a limited impact on aggregated population indicators,
such as the total population or the number of births, with all analyzed databases yielding very similar long-term
trends in population development. Conversely, in projections of the economically active population and its age and
educational structure, differences between individual input databases gradually accumulate and lead to divergent
results. The experiment confirmed that the sensitivity of the population microsimulation model to the choice of input
microdata depends on the type of output indicator analyzed.

The main contribution of the study is the proposal of an experimental methodological framework that allows for the
systematic evaluation of the impact of different microdata sources while maintaining an identical microsimulation
model structure. The results highlight the need to pay closer attention to the selection and validation of input
microdata, particularly when modeling the structural characteristics of the population, and provide methodological
recommendations for the development of population microsimulation models using official statistical data.

KLUCOVE SLOVA: population microsimulation modeling, microdata, Labor Force Survey, EU-SILC, CENSUS
JEL KLASIFIKACIA: C81, C53, 11
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1. Uvod

V poslednych desatrocCiach sa mikrosimulacné modelovanie etablovalo ako jeden z najvyznam-
nejsich analytickych pristupov vyuZivanych pri hodnoteni verejnych politik, populacnych projekcii
a modelovani socidlno-ekonomickych procesov. Na rozdiel od tradicnych makroekonomickych
modelov pracuju mikrosimula¢né modely na Urovni jednotlivcov alebo domacnosti, ¢im umoznu-
ju zachytit heterogenitu populacie, analyzovat distribu¢né Ucinky navrhovanych opatreni a simu-
lovat spravanie réznych populacnych skupin v meniacich sa ekonomickych a demografickych
podmienkach. Vdaka tejto vlastnosti nachadzaju uplatnenie v Sirokom spektre oblasti vratane
danovo-davkovych systémov, trhu prace, déchodkovych systémov, zdravotnictva, Skolstva, regio-

nalneho rozvoja a populacnych projekcii (Orcutt, 1957; Harding, 1996; Figari et al., 2015).

Rozvoj mikrosimula¢nych modelov bol podmieneny nielen rasticim vypoctovym vykonom, ale
predovietkym dostupnostou kvalitnych mikroddajov. Zatial o prvé modely boli vytvarané na
relativne malych experimentalnych databazach, sucasné mikrosimulacie vyuZivaju rozsiahle har-
monizované databazy oficidlnej Statistiky, administrativne registre alebo syntetické populacie
vytvorené kombinaciou viacerych datovych zdrojov. Vyvoj mikrosimulacného modelovania tak
postupne presunul pozornost z otazky konstrukcie samotného modelu na otazku kvality vstup-
nych udajov, ich reprezentativnosti, priestorovej detailnosti a schopnosti zachytit relevantné cha-
rakteristiky modelovanej populacie (Chapuis et al., 2022; Kokosi et al., 2022). Vyber vstupnych
Udajov dnes predstavuje jedno z najddlezitejSich metodologickych rozhodnuti pri tvorbe mikro-
simulacného modelu. Kazdy datovy zdroj bol vytvoreny na odliSny ucel a odliSnym spdsobom
zachytava socialnu, ekonomickd alebo demograficku Strukturu populacie. Vyberové zistovania
poskytuju podrobné individualne charakteristiky, avSak ich vyuZitie limituje velkost vyberovej
vzorky. Populacné cenzy zabezpecuju takmer Uplné pokrytie populacie a vysoku priestorovu de-
tailnost, obsahuju vSak podstatne menej ekonomickych premennych. Administrativne registre
ponukaju vysoku presnost a aktualnost Udajov, avsak vznikaju na administrativne, nie vyskumné
Ucely. Ziadny z uvedenych zdrojov preto samostatne neposkytuje v3etky informéacie potrebné pre
komplexné populacné mikrosimulacné modelovanie (Ballas et al., 2005; UNECE, 2018; Lovelace &
Dumont, 2016), €o vysvetluje rastdci vyznam ich vzajomnej integracie prostrednictvom Statistic-

kého prepajania dat a tvorby syntetickych populacii.

Napriek intenzivnemu metodologickému rozvoju mikrosimulacnych modelov zostava jedna otaz-
ka v odbornej literatire prekvapivo malo preskimana. Vacsina publikovanych studii sa sustredu-
je na vyvoj simulacnych algoritmov, validaciu modelov alebo aplikaciu konkrétnych databaz, pri-
¢om samotny vyber vstupnych mikroddajov byva spravidla povazovany za dany predpoklad mo-
delovania. Len obmedzeny pocet prac systematicky analyzuje, ako sa vysledky identického mikro-
simulacného modelu menia pri pouziti réznych oficidlnych Statistickych zdrojov. Tento nedosta-

tok je o to vyznamnejsi, Ze charakter vstupnych Udajov ovplyviiuje reprezentativnost modelova-



nej populacie, dostupnost vysvetlujucich premennych, moznosti priestorovej dezagregacie aj
celkovu interpretaciu vysledkov. Predkladana Studia reaguje prave na tuto metodologickl me-
dzeru. Jej cielom je analyzovat postavenie troch najvyznamnejsich oficialnych zdrojov mikrouda-
jov vyuzivanych v eurépskom prostredi - Labour Force Survey (LFS), European Union Statistics on
Income and Living Conditions (EU-SILC) a popula¢ného CENZUSu z pohladu ich vhodnosti pre
populacné mikrosimulacné modelovanie. Na rozdiel od existujucich prehladovych prac, ktoré
jednotlivé databazy opisuju prevazne izolovane, tato Studia vytvara jednotny metodologicky ra-
mec ich komparacie a identifikuje ich silné stranky, obmedzenia a potencial pre tvorbu populac-

nych mikrosimula¢nych modelov.

Teoreticka Cast ¢lanku systematicky sumarizuje vyvoj mikrosimulacného modelovania, analyzuje
vlastnosti jednotlivych oficialnych zdrojov mikroudajov, diskutuje vyznam syntetickych populacii a
kriticky porovnava ich vyuzitie v sicasnej literatire. Na tento prehlad nadvazuje empiricka Cast
Studie, v ktorej bude vytvoreny identicky populacny mikrosimulacny model aplikovany na tri roz-
dielne vstupné databazy - LFS, EU-SILC a CENZUS. Nakolko je ciel prace zamerany na porovnanie
vysledkov mikrosimulacného modelu pre rézne typy vstupnych databaz, vybrali sme rok 2021
ako obdobie, v ktorom vznikli databazy vSetkych troch typov. Takto navrhnuty experimentalny
pristup umozni izolovat vplyv samotného vyberu vstupnych Udajov na vysledky mikrosimulacie a
formulovat metodické odporucania pre vyber vhodného datového zakladu pri populachom mik-

rosimulacnom modelovani.

2. Vyvoj mikrosimulaéného modelovania a rastuci vyznam
vstupnych mikroudajov

Mikrosimulacné modelovanie predstavuje jednu z najvyznamnejSich metodologickych inovacii v
oblasti aplikovanej ekondmie, demografie a analyzy verejnych politik. Jeho zakladnym principom
je simulacia spravania jednotlivcov alebo domacnosti pri zachovani heterogenity populacie, ¢o
umoznuje analyzovat dbsledky alternativnych scenarov na Urovni konkrétnych populacnych sku-
pin. Na rozdiel od agregovanych makroekonomickych modelov pracujd mikrosimulacné modely s
individualnymi mikroudajmi, pricom vysledné agregované ukazovatele vznikaju az ako dosledok
simulovaného spravania jednotlivych jednotiek. Prave schopnost zachytit individualnu heteroge-
nitu patri medzi ich najvyznamnejSie metodologické prednosti. Prva generacia mikrosimulacnych
modelov bola orientovana predovSetkym na analyzu danovych systémov, prijmovej redistribucie
a socialnych transferov (Orcutt, 1957; Harding, 1996; Orcutt et al., 1986). Modely vznikali prevaz-
ne vo vyskumnych institdciach a ich spolo¢nym znakom bolo vyuZzivanie relativne malych mikro-
databaz, ktorych Struktura bola prispdsobena konkrétnemu analytickému cielu. Vyvoj modelov sa
preto sustredoval najma na formulaciu simulacnych algoritmov a ekonomickych vztahov, zatial co

otazka kvality vstupnych Udajov zostavala do zna¢nej miery v Uzadi.

Vyznamny rozvoj mikrosimulacného modelovania nastal od 80. rokov 20. storocia, ked sa tento

pristup zacal systematicky uplatriovat pri hodnoteni verejnych politik v Eurépe a Australii. V tom-



to obdobi vznikali prvé narodné danovo-davkové mikrosimulacné modely, ktoré sa postupne
rozsirili o modelovanie déchodkovych systémov, trhu prace a populacného vyvoja. Sucasne sa
rozvijali dynamické mikrosimula¢né modely umozhujlice simulovat Zivotné drahy jednotlivcov
prostrednictvom opakovaného modelovania demografickych, ekonomickych a socidlnych udalos-
ti v Case (Zaidi & Rake, 2001; Harding, 1996; Figari et al., 2015). Vyznamnym medznikom vo vyvoji
eurdpskeho mikrosimulacného modelovania bol vznik modelu EUROMOD (Sutherland & Figari,
2013), ktory vytvoril jednotné prostredie na analyzu danovo-davkovych systémov clenskych sta-
tov Eurdpskej unie. Okrem harmonizovanej implementacie legislativnych pravidiel zdéraznil aj
vyznam kvalitnych, harmonizovanych mikroddajov a jednotnych valida¢nych postupov ako za-
kladného predpokladu porovnatelnych a spolahlivych vysledkov. Sicasny vyvoj mikrosimulacné-
ho modelovania sa Coraz viac orientuje na integraciu viacerych datovych zdrojov, prepajanie ad-
ministrativnych registrov s vyberovymi zistovaniami a tvorbu syntetickych populacii. Pozornost sa
tak prestva od samotnej konstrukcie modelov k zabezpeceniu kvality vstupnych mikroudajov,
ktoré vyznamne ovplyvnuju presnost a interpretaciu modelovych vystupov (Chapuis et al., 2022;
Hradec et al. 2022).

S rastlcou komplexnostou mikrosimulacnych modelov narastali aj poZiadavky na rozsah a kvalitu
vstupnych mikroudajov. Zatial Co statické mikrosimulacie bolo mozné budovat prevazne na re-
prezentativnych vyberovych zistovaniach, dynamické modely vyzaduju podrobné informacie o
demografickych, ekonomickych a socialnych charakteristikach jednotlivcov pocas ich zivotného
cyklu. Sucasne rastie vyznam prepajania réznych datovych zdrojov a tvorby syntetickych popula-
cif, ktoré umoznuju prekonat obmedzenia jednotlivych databaz a lepSie zachytit heterogenitu
populacie. V si¢asnom mikrosimulatnom modelovani sa preto kvalita, reprezentativnost a vhod-
nost vstupnych mikroddajov povaZzuju za jeden zo zakladnych predpokladov spolahlivych mode-

lovych vystupov.

Vyvoj mikrosimulatného modelovania tak mozZno charakterizovat ako postupny prechod od
orientacie na modelové algoritmy k orientacii na kvalitu datového zakladu. Kym prvé generacie
modelov riesili predovSetkym otazku, ako simulovat spravanie jednotlivcov, sicasny vyskum co-
raz intenzivnejSie skima otazku, na zaklade akych Udajov by mala byt takato simulacia realizova-
na. Prave tento posun vytvara metodologické vychodisko predkladanej Studie, ktorej cielom nie je
porovnavat samotné mikrosimulatné modely, ale systematicky analyzovat vhodnost réznych

oficialnych zdrojov mikroudajov ako ich vstupného datového zakladu.

3. PoZiadavky na vstupné mikroudaje v populaénom mikro-
simulaénom modelovani

Uspesnost mikrosimulaéného modelovania je podmienena nielen spravnou 3pecifikiciou mode-
lovych algoritmov, ale aj kvalitou vstupnych mikroddajov. S rasticou dostupnostou vyberovych
zistovani, administrativnych registrov a harmonizovanych medzinarodnych databaz sa vyber

vhodného datového zdroja stal jednym z rozhodujucich metodologickych krokov pri tvorbe mik-



rosimulacnych modelov. Vhodnost jednotlivych databaz zavisi od Ucelu modelovania, rozsahu
sledovanych premennych, reprezentativnosti populacie a poZadovanej Urovne priestorovej alebo
tematickej detailnosti. Preto databaza vhodna na analyzu dafovo-davkovych systémov nemusi
byt optimalna na populacné projekcie alebo modelovanie trhu prace (Sutherland & Figari, 2013;
Chapuis et al., 2022).

Z dostupnej literatury mozno identifikovat niekolko zakladnych charakteristik, ktoré urcuju vyuzi-
telnost mikroudajov pre populacné mikrosimulacné modelovanie. Ide predovsetkym o reprezen-
tativnost populacie, rozsah dostupnych premennych, priestorovd Uroven udajov, casovu aktudl-
nost, moznost kalibracie a validacie, kontinuitu ¢asovych radov a moznosti prepajania s dalSimi
datovymi zdrojmi. Tieto charakteristiky sa vo vacSine publikovanych sStadii objavuju opakovane,
avsak len zriedkavo su systematicky vyuzité ako jednotny ramec na porovnanie jednotlivych ofi-
cialnych Statistickych zdrojov. Prave vytvorenie takéhoto rdmca predstavuje jeden z metodologic-

kych prinosov tejto Studie.
Reprezentativnost populacie

Reprezentativnost patri medzi zakladné kritéria kvality vstupnych mikroddajov v mikrosimulac-
nom modelovani. KedZe modely simuluju spravanie jednotlivcov alebo domacnosti, vstupna da-
tabaza musi o najvernejSie reprodukovat Strukturu cielovej populacie vratane vztahov medzi
demografickymi, ekonomickymi a socialnymi charakteristikami. Nedostatocna reprezentativnost
alebo nevhodna kalibracia vstupnych Udajov mbze viest k systematickému skresleniu modelo-
vych vystupov, ktoré nemozno Uplne odstranit naslednym modelovanim alebo agregaciou vy-
sledkov (Deville & Sarndal, 1992; Chapuis et al., 2022).

Rozsah a obsah premennych

Druhym rozhodujucim kritériom kvality vstupnych mikroudajov je rozsah dostupnych informacii.
Poziadavky na vstupnu databazu sa liSia podla typu mikrosimulacného modelu - modely trhu
prace vyZaduju detailné udaje o ekonomickej aktivite, populacné modely predovSetkym demo-
grafické charakteristiky a dafovo-davkové modely podrobné informacie o prijmoch, socialnych
transferoch a domacnostiach. KedZe Ziadny z beZne vyuzivanych zdrojov mikroddajov neposkytu-
je vSetky potrebné premenné v pozadovanom rozsahu, pri tvorbe mikrosimulacnych modelov sa
Coraz CastejSie vyuziva kombinacia vyberovych zistovani, populacnych cenzov, administrativnych
registrov alebo syntetickych populacii. Vyber vhodného datového zakladu preto zavisi od analy-
tického Ucelu modelu a od charakteru vystupov, ktoré maju byt prostrednictvom mikrosimulacie
analyzované (Li & O'Donoghue, 2013; Sutherland & Figari, 2013).

Priestorova uroven udajov

S rastdcim vyznamom regiondlne orientovanych verejnych politik narastaju aj poziadavky na
priestorovy detailnost vstupnych mikroddajov. Narodna reprezentativnost uz sama osebe nepo-

stacuje, kedZe mnohé mikrosimulacné modely sa vyuZivaju na analyzu regionalnych rozdielov,
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planovanie verejnych sluzieb alebo tvorbu lokalnych populacnych projekcii. Vyznamnym krité-
riom pri vybere vstupnej databazy sa preto stava dostupnost Udajov na urovni regiénov, okresov
alebo obci, ako aj schopnost zachytit priestorovi heterogenitu populacie. Prave v tejto oblasti sa
najvyraznejSie prejavuju rozdiely medzi popula¢nymi cenzami, vyberovymi zistovaniami a admi-

nistrativnymi registrami (Tanton & Edwards, 2013; Lovelace & Dumont, 2016).

Casova aktualnost a kontinuita Gdajov

Presnost mikrosimulaénych modelov zavisi aj od aktudlnosti vstupnych mikroudajov. Casovy od-
stup medzi referencnym obdobim vstupnej databazy a obdobim simulacie méze viest k systema-
tickym odchylkam vysledkov, najma pri modelovani dynamickych ekonomickych a demografic-
kych procesov. Z tohto dévodu sa v poslednych rokoch rozvijaji metodické pristupy zaloZzené na
pravidelnej aktualizacii vstupnych udajov, prepajani administrativhych registrov s vyberovymi
zistovaniami a vyuZivani nowcastingovych technik na zlepSenie aktualnosti mikrosimula¢nych

analyz (O'Donoghue & Sologon, 2023).

Kalibracia a validacia

Spolahlivost mikrosimulacnych modelov Uzko suvisi s kalibraciou vstupnych mikroddajov a vali-
daciou modelovych vystupov. Moderné mikrosimulaéné modely vyuzivaju kalibracné postupy
zaloZené na Uprave vah respondentov alebo na prepajani viacerych datovych zdrojov s cielom
zabezpedit sulad vstupnych udajov s oficialnymi populacnymi Statistikami. Rovnako dbleZita je
validacia modelovych vystupov prostrednictvom nezavislych Statistickych alebo administrativnych
udajov, ktord umoznuje posudit presnost a konzistentnost simulovanych vysledkov. Kalibracia a
validacia preto predstavuju zakladné metodologické kroky pri tvorbe modernych mikrosimulac-
nych modelov (Deville & Sarndal, 1992; Li & O'Donoghue, 2013).

MoZnosti integracie datovych zdrojov

V poslednom desatroc¢i sa medzi vyznamné kritéria kvality vstupnych mikroudajov zaradila aj
moznost ich prepajania s dalSimi datovymi zdrojmi. Rozvoj syntetickych populdcii, Statistického
prepdjania databaz a vyuzivania administrativnych registrov rozsiril moznosti konstrukcie mikro-
simulacnych modelov a umoznil efektivnejSie kombinovat prednosti jednotlivych zdrojov udajov.
Pri vybere vstupnej databazy preto zohrava vyznamnu ulohu nielen jej obsah a reprezentativnost,
ale aj schopnost integracie s dalSimi Statistickymi alebo administrativnymi udajmi (Chapuis et al.,
2022; Kokosi et al., 2022; Hradec et al. 2022).

Z uvedenych kritérii vyplyva, Ze neexistuje univerzalny zdroj mikroddajov vhodny pre vSetky typy
mikrosimulacnych modelov. Jednotlivé databazy sa odliSuju svojou reprezentativnostou, rozsa-
hom premennych, priestorovou detailnostou, ¢asovou aktualnostou aj moznostami integracie s
dalSimi zdrojmi Udajov. Namiesto hladania ,najlepSej” databazy je preto metodologicky vhodnej-
Sie analyzovat ich vlastnosti vo vztahu ku konkrétnemu Ucelu modelovania. V nadvaznosti na

tento pristup sa dalSia Cast Studie venuje systematickej analyze Styroch najvyznamnejsich zdrojov
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oficialnych mikroudajov vyuZzivanych v populacnom mikrosimulatnom modelovani: LFS, EU-SILC,
CENZUS a administrativnych registrov, pricom ich hodnotenie vychadza z kritérii formulovanych v

tejto kapitole.

Kvalita vstupnych mikroudajov predstavuje jeden z rozhodujucich faktorov ovplyviujucich vy-
sledky mikrosimulacného modelovania. Napriek vyznamnému metodologickému rozvoju mikro-
simulacnych modelov sa viak odborna literatura sustreduje predovsetkym na vyvoj simulacnych
algoritmov, kalibracnych postupov alebo validaciu modelovych vystupov, zatial ¢o samotny vyber
vstupného datového zdroja byva vo vacSine pripadov povazovany za exogénny predpoklad mo-
delovania. Vo vacSine publikovanych studii je preto konkrétny zdroj mikroudajov zvoleny eSte
pred samotnou konstrukciou modelu a jeho vhodnost nebyva predmetom systematického sku-
mania. Takyto pristup je pochopitelny z pohladu aplikacne orientovanych Stadii, ktorych cielom je
rieSenie konkrétneho analytického problému. Z metodologického hladiska vSak vytvara vyz-
namné obmedzenie. Ak sicasne dochadza k zmene vstupnych udajov, modelovych predpokladov
aj samotného algoritmu, nie je mozné jednoznacne urcit, aku Cast rozdielov vo vysledkoch sp6-
sobuje samotny vyber vstupnej databazy. Vysledky publikovanych mikrosimulacnych studii preto

len vynimocne umoZziuju oddelit vplyv modelovej Struktiry od vplyvu datového zakladu.

Predkladana studia vychadza z odliSného metodologického principu. Namiesto porovnavania
roznych mikrosimulacnych modelov alebo r6znych simulacnych algoritmov sa sustreduje na jedi-
nd premennu - volbu vstupnych mikroddajov. Zakladnym principom navrhovaného vyskumu je
zachovanie identickej Struktury populacného mikrosimulacného modelu pri sucasnej systematic-
kej zmene vstupnej databazy. VSetky ostatné komponenty modelu, vratane simulacnych algorit-
mov, demografickych predpokladov a spésobu agregacie vysledkov, zostand nezmenené. Jedi-
nym experimentalne menenym prvkom bude zdroj mikroddajov vyuZity na inicializaciu modelo-
vanej populacie, pripadne nastavenie parametrov vychadzajucich priamo zo vstupnych mikrou-
dajov. Takto navrhnuty experiment umoznuje izolovat vplyv vstupnych udajov od ostatnych fak-
torov ovplyvnujucich vysledky mikrosimulacie. Z metodologického hladiska ide o obdobu citli-
vostnej analyzy, ktora sa v modelovani tradi¢ne vyuziva na hodnotenie vplyvu parametrov mode-
lu na vysledné vystupy. V predkladanej studii vSak nebude predmetom citlivostnej analyzy mode-
lovy parameter, ale samotny datovy zaklad modelu. Pozornost sa tak prestva od otazky ako mo-
del simulovat k otazke na zaklade akych Udajov model simulovat. Tento pristup sa v literatdre
objavuje len okrajovo, hoci vyznam vstupnych Gdajov je opakovane zdbrazhovany v metodickych

pracach venujucich sa mikrosimulacnému modelovaniu.

Experiment bude realizovany na troch najvyznamnejsich zdrojoch oficialnych mikrotdajov vyuzi-
vanych v eurépskom Statistickom systéme: LFS, EU-SILC a CENZUS. Vyber tychto databaz nie je
nahodny. Kazda z nich predstavuje odliSnu filozofiu zberu Statistickych Udajov a su€asne poskytu-
je rozdielny rozsah informacii o modelovanej populacii. LFS je orientovany predovsetkym na eko-
nomicku aktivitu a charakteristiky trhu prace, EU-SILC na prijmovu situaciu a Zivotné podmienky

domacnosti a populacny CENZUS na demografickd a priestorovd Struktlru populacie. Kazdy z
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tychto zdrojov preto disponuje Specifickymi prednostami aj obmedzeniami, ktoré moZzu ovplyvnit
vysledky populacného mikrosimulacného modelovania. Pre Ucely ¢lanku sme ako verzie vstup-
nych databaz vybrali rok 2021, v ktorom sa uskutocCnil zber dat pre vSetky tri datasety. Koncepcny
ramec Studie predpokladd, Ze rozdiely medzi jednotlivymi databazami sa neprejavuju iba v roz-
sahu dostupnych premennych, ale aj v samotnej reprezentacii populacie. Rozdielna velkost vybe-
rovych suborov, odliSna periodicita zberu Udajov, rozdielna Uroven priestorovej detailnosti, do-
stupnost ekonomickych charakteristik alebo moznosti kalibracie mézu ovplyvnit presnost popu-
la¢nych projekcii, stabilitu modelovych odhadov aj interpretaciu vysledkov. Ciefom Stddie preto
nie je identifikovat univerzalne najlepsi zdroj Udajov, ale analyzovat, za akych podmienok je kon-
krétny zdroj vhodnejSi pre populacné mikrosimulacné modelovanie. Na zaklade uvedenych vy-

chodisk mozno formulovat centralnu vyskumnu otazku studie:

Do akej miery ovplyvriuje volba oficidlneho zdroja mikrotdajov vysledky populaéného mikrosimulac-

ného modelu pri zachovani identickej modelovej Struktury?

Takto koncipovany vyskum predstavuje posun od tradicného porovnavania jednotlivych databaz
k experimentalnemu hodnoteniu ich vplyvu na vysledky mikrosimulacného modelovania. Vystu-
pom Studie preto nebude iba opis silnych a slabych stranok jednotlivych zdrojov mikroudajov, ale
metodicky podloZené odporucania pre ich vyuZitie pri konstrukcii populacnych mikrosimulacnych

modelov.

4. Metodika vyskumu

4.1. Vyskumny dizajn
Cielom empirickej Casti Studie je experimentalne posudit, do akej miery ovplyviiuje vyber vstup-
nych mikroudajov vysledky populacného mikrosimulacného modelovania. Na rozdiel od vacsiny
existujucich studii, ktoré porovnavaju odlisné modelové pristupy alebo alternativne simulacné
algoritmy, je predmetom tejto analyzy vylu¢ne vplyv vstupného datového zakladu. Vyskumny
dizajn preto vychadza z principu kontrolovaného experimentu, v ktorom zostavaju vsetky kom-
ponenty mikrosimulacného modelu nezmenené a jedinou systematicky menenou premennou je
zdroj mikroudajov pouZity na inicializaciu modelovanej populacie a vybraté parametre pochadza-
juce prave zo vstupnej databazy. Takto navrhnuty pristup umoznuje oddelit vplyv vstupnych Uda-
jov od ostatnych faktorov ovplyviujucich vysledky mikrosimulacie. Rozdiely medzi jednotlivymi
simulaciami preto nemozno interpretovat ako ddsledok rozdielnych modelovych predpokladov
alebo algoritmov, ale ako dosledok odlisSnych vlastnosti pouzitych mikroddajov. Experiment moz-
no z metodologického hladiska chapat ako citlivostnd analyzu zameranu na datovy zaklad mode-
lu, pricom analyzovanym faktorom nie je hodnota modelového parametra, ale samotny zdroj

vstupnych Gdajov.
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4.2. Harmonizacia vstupnych udajov
KedZe jednotlivé databazy vznikaju na odlisné Statistické Ucely, ich priame porovnanie nie je
mozZné bez predchadzajlcej harmonizacie. Pred samotnou simulaciou budu preto vsetky vstupné
Udaje transformované do jednotnej datovej Struktury. Kazda vstupna databaza obsahuje spolu
len 5 premennych, ktoré sa budud vyuzivat pri mikrosimulacii. Tento obmedzeny a relativne maly
poclet premennych je dostatocne obSirny na ucel porovnania vysledkov simulacii za predpokladu

vyuZitia rovnakého modelu. Medzi tieto premenné patria:

e Pohlavie - rozdelend na dve kateg6rie muz/zena.

e Vek - premenna urcujlica presny vek respondenta v ¢leneni po jednom roku. V pripade
LFS je vek v vstupnom datasete definovany na 5 roc¢nych kohortach. V tomto pripade sme
pristupili k dezagregacii 5 rocnych kohort na jednorocné s vyuZitym administrativnych
Udajov pochadzajucich zo Statistického Gradu.

¢ NajvysSie dosiahnuté vzdelanie - agregované na 4 skupiny: zakladné, stredné bez maturi-
ty, stredné s maturitou a vysoko3skolské.

e Status - popisuje ekonomicky status respondenta. Tato premenna je rozdelena na 5 sku-
pin: pracujuci, nezamestnany, Student, déchodca, inak neaktivny. Takto definovany status
jednotlivca nasledne mézeme rozdelit na dve skupiny: ekonomicky aktivna, alebo ekono-
micky neaktivna populacia.

e Krajina narodenia - premenna slUziaca na identifikaciu osoby pochadzajucej mimo Uze-
mia Slovenska.

Cielom harmonizacie nie je odstranit prirodzené rozdiely medzi databazami, ale zabezpecit, aby
porovnanie vysledkov nebolo ovplyvnené technickymi rozdielmi vo formate alebo definiciach

premennych.

4.3. Porovnanie vstupnych udajov

Porovnanie vstupnych Udajov poukazuje na rozdiely zachytené v jednotlivych datovych zdrojoch.
Referen¢né Udaje Statistického Uradu Slovenskej republiky uvadzaju na konci roka 2021 celkovy
pocet obyvatelov Slovenska 5 434 712. Po aplikovani prisluSnych populacnych vah poskytuju vy-
berové zistovania LFS a EU-SILC velmi podobné odhady velkosti populacie. V pripade LFS pred-
stavuje odhadovany pocet obyvatelov 5 397 603 osbb a v pripade EU-SILC 5 397 337 os6b. Roz-
diel medzi tymito dvoma vyberovymi zistovaniami dosahuje iba 266 oséb, o poukazuje na tak-
mer identickd reprodukciu celkovej velkosti populdcie. V porovnani s referenénym tdajom Statis-
tického Uradu SR je vSak odhad populacie v LFS a EU-SILC nizsi o viac ako 37 tisic osdb, teda pri-
blizne 0 0,7 %. Rozdiely su z hladiska celkovej populacie relativne malé a naznacuju, Ze populacné
vahy oboch vyberovych zistovani umoznuju reprodukovat agregovanu velkost populacie s vyso-
kou mierou zhody. Stcasne vSak potvrdzuju, Ze vazené Udaje z vyberovych zistovani nepredsta-
vuju Uplnd reprodukciu administrativne alebo demograficky evidovaného poctu obyvatelov. Aj
relativne mala odchylka v pociato¢nej populacii méze pri dlhodobom mikrosimulatnom modelo-

vani ovplyvnit absolutnu Uroven vyslednych populacnych projekcii.
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Vyraznejsi rozdiel mozno identifikovat pri Udajoch populacného cenzu. Vstupna populacia odvo-
dena z cenzovych Udajov predstavuje 5 233 612 0sbb, Co je 0 201 100 0sOb menej neZ referencny
pocet SU SR. Relativna odchylka dosahuje priblizne 3,70 %. Niz3i pocet obyvatelov viak nemozno
automaticky interpretovat ako nepresnost cenzovych Udajov. V analyzovanom subore je pocet
obyvatelov vymedzeny podla sucasného pobytu na Uzemi Slovenskej republiky, pricom pocet
0s0b s trvalym pobytom na Slovensku, ktorych sucasny pobyt bol v Case scitania mimo Uzemia
krajiny je na Urovni 264 269 os0b. Po zapocitani tychto os6b do datasetu cenzu dostavame celko-
vy pocet 0s6b na Grovni 5497 881 0s6b, €o je 0 63 169 viac v porovnani s idajmi SU SR. Relativna
odchylka predstavuje 1,2 %. Rozdiel preto vyplyva najma z odliSného vymedzenia cielovej popula-

cie a nie nevyhnutne z rozdielnej kvality datového zdroja.

Graf 1: Velkost populacie
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Zdroj: CENZUS 2021, LFS 2021, EU SILC 2021 a SU SR

Uvedené zistenie poukazuje na vyznam harmonizacie populatnych konceptov pred aplikaciou
jednotlivych databaz v mikrosimulatnom modeli. Ak vstupné subory nevychadzaju z rovnake;j
definicie obvykle byvajuceho, su€asného alebo trvalo byvajiceho obyvatelstva, rozdiely vo vy-
sledkoch simulacie mbZu odrazat rozdielne vymedzenie populacie namiesto samotnych vlastnos-
ti datového zdroja. Pri interpretacii vysledkov je preto potrebné rozliSovat medzi rozdielmi sp6-
sobenymi vyberovou variabilitou, systémom populacnych vah a rozdielmi vyplyvajucimi z defini-
cie cielovej populacie. V nasledujucich krokoch sme sa rozhodli zahrnut do celkovej populéacie aj
osoby, ktoré maju trvaly pobyt na Uzemi Slovenska ale si¢asny mimo Uzemia. Pre tento krok sme
sa rozhodli predovSetkym kvoli obtiaznej identifikacie populacie, ktorej navrat na Slovensko je

mozny ako napriklad: sezénny pracovnici, Studenti v zahranici a ini.

Z hladiska Struktury populacie podla pohlavia vykazuju vSetky analyzované zdroje vysokd mieru
zhody. Podla referenénych Gdajov Statistického tradu SR tvoria muZi 48,91 % a Zeny 51,09 % po-
pulacie. LFS aj EU-SILC reprodukuju rovnaku Strukturu, pricom podiel muzov dosahuje 48,81 % a
podiel Zien 51,19 %. Odchylka od referencnych Udajov tak predstavuje iba priblizne 0,10 percen-
tualneho bodu. Vysledky naznacuju, Ze napriek vyberovému charakteru oboch zistovani ich popu-

lacné vahy velmi presne reprodukuju zakladné rozdelenie obyvatelstva podla pohlavia.
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Graf 2: Percentualne zloZenie obyvatelstva podla pohlavia
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Zdroj: CENZUS 2021, LFS 2021, EU SILC 2021 a SU SR

Cenzové udaje vykazuju mierne vyssi podiel muZov. Muzi predstavuju 49,07 % a Zeny 50,93 %
analyzovanej populacie. V porovnani s Gdajmi Statistického Gradu SR je podiel muZov vy33i pri-
blizne 0 0,16 percentualneho bodu a podiel Zien o rovnaku hodnotu nizsi. Aj tato odchylka je vSak
velmi mala a z hladiska celkovej Struktury populacie nepredstavuje zasadny rozdiel. VSetky tri
vstupné databazy konzistentne zachytavaju mierne pocetnu prevahu Zien v populacii Slovenska.
Pri porovnani absolutnych poctov su rozdiely vyraznejSie, kedZe odrazaju predovsSetkym rozdiel-
nu celkovu velkost vstupnej populacie. Rozdiely medzi LFS a EU-SILC sU minimalne. Obe vyberové
zistovania preto poskytuju takmer identickl reprodukciu nielen relativneho rozdelenia podla

pohlavia, ale aj vaZzenych absolutnych pocetnosti.

Graf 3: ZloZenie obyvatelstva podla pohlavia
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Zdroj: CENZUS 2021, LFS 2021, EU SILC 2021 a SU SR

Vysledky celkovo ukazuju, Ze rozdiely medzi vstupnymi zdrojmi sa prejavuju vyraznejSie v celko-
vom pocte zahrnutych obyvatelov nez v ich zakladnej Strukture podla pohlavia. LFS a EU-SILC

poskytuju po aplikovani populacnych vah takmer identické vysledky a velmi tesne sa priblizuju
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referenénym Udajom Statistického tGradu SR. Cenzové Udaje vykazuju niz3i celkovy pocet obyvate-
[ov, pricom podstatna Cast rozdielu suvisi s odliSnym vymedzenim analyzovanej populacie podla
miesta su¢asného pobytu. Napriek rozdielom v absolutnej velkosti populacie zostava jej Struktira
podla pohlavia vo vSetkych zdrojoch velmi podobna. Z pohladu nasledného mikrosimula¢ného
experimentu mozno predpokladat, Ze rozdiely v zastUpeni muZov a Zien nebudd samy osebe
vyznamnym zdrojom odliSnosti medzi vysledkami jednotlivych scenarov. Vacsi vplyv mdze mat
rozdielna pociatocna velkost populacie, najma ak budd modelové vystupy prezentované v abso-
lutnych poctoch. Pri hodnoteni vplyvu jednotlivych datovych zdrojov bude preto potrebné oddelit

efekt rozdielnej velkosti vstupnej populacie od efektu jej vnutornej demografickej Struktdry.

Porovnanie vekového zloZenia populacie poukazuje na rozdiely medzi ddajmi CENZUS, LFS a EU-
SILC. Napriek rozdielnemu charakteru a metodike jednotlivych zdrojov zachytavaju vSetky analy-
zované subory zakladny priebeh vekovej Struktiry obyvatelstva. Vo vSetkych pripadoch mozno
identifikovat nizSie zastUpenie mladSich vekovych skupin, narast pocetnosti populacie vo veku
priblizne od 25 do 40 rokov a nasledny postupny pokles poctu oséb vo vyssich vekovych katego-
riach. VyraznejSie zastupenie populacne silnejSich ro¢nikov je viditelné najma v strednom a vys-

Som produktivnom veku.

Graf 4: Vekové zloZenie obyvatelstva SR
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Zdroj: CENZUS 2021, LFS 2021 a EU SILC 2021

Udaje z CENZUSu vykazuju v porovnani s ostatnymi zdrojmi relativne plynuly priebeh vekovej
Struktury. Je to désledok populacného charakteru scitania, ktoré zahffia prakticky celé obyvatel-
stvo a nie je zaloZené na vyberovej vzorke. Hodnoty za jednotlivé vekové skupiny preto menej
podliehaju nahodnym vykyvom a vo vacSej miere zodpovedaju referenénému vekovému rozloze-
niu populacie. Odchylky Gdajov CENZUSu od Udajov Statistického Gradu SR (vid graf 5) st prevaz-
ne systematické a vo vacSine vekovych kategorii nadobudaju zaporné hodnoty. VyraznejSie roz-

diely moZno pozorovat najma pri niektorych mladsich vekovych skupinach a vo vy$Som veku.

LFS vo vSeobecnosti reprodukuje zakladny profil vekovej Struktiry populacie, v jednotlivych veko-

vych kategoriach vSak vykazuje vacsiu variabilitu ako CENZUS. Rozdiely oproti referenénym Uda-
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jom Statistického Gradu SR sa pohybuju v kladnom aj zdpornom smere, pricom vyraznejsie od-
chylky mozZno identifikovat najma pri niektorych vekovych skupinach produktivneho veku a medzi
starSimi osobami. Tieto rozdiely mézu suvisiet s vyberovym charakterom zistovania, velkostou
vzorky a naslednym pouZzitim vah pri prepocte vysledkov na celkovd populaciu. Napriek lokalnym
odchylkam udaje LFS zachovavaju celkovy priebeh vekového zloZzenia obyvatelstva aj vdaka de-
zagregacii 5 ro¢nych kohort na jednoroné s vyuZzitym prave Gdajov SU SR. Tym padom sa poten-
cialne velké odchylky vyhladili a celkovy populacny profil je podobny s idajmi pochadzajucimi zo
SU SR. Na druhej strane pouzitym metddy delenia 5 ro¢nych vekovych kohort na jednoro¢né do-
chadza k zna¢nému skresleniu dalSich informacii pocas Zivota jedinca, ako je napriklad ekono-

micky status (odchod do d6chodku).

Graf 5: Rozdiely v populaénych kohortach vo¢i tidajom zo SU SR.
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NajvyraznejSiu variabilitu vykazuju Udaje zo zistovania EU-SILC. Pri viacerych jednotlivych vekoch
mozno pozorovat vyraznejSie kladné alebo zaporné odchylky od referencnych Udajov. VacsSie
rozdiely sa vyskytuju najma pri najmladSich vekovych kategériach, v strednom produktivhom
veku a pri vybranych skupinach starSieho obyvatelstva. V niektorych vekovych kategériach dosa-
huju rozdiely radovo desiatky tisic oséb. ZvySena variabilita méZe byt spésobena mensim rozsa-
hom vyberového suboru, kedZe zistovanie EU-SILC je primarne zamerané na analyzu prijmov,
Zivotnych podmienok a socidlneho postavenia domacnosti. Pri cleneni idajov podla jednotlivych
rokov veku sa preto mdzZe vyraznejSie prejavovat vyberova chyba a spOsob véZenia pozorovani.
Vysledky porovnania naznacujd, Ze vSetky analyzované zdroje zachytavaju hlavné demografické
charakteristiky vekového zloZenia populacie, odliSuju sa vSak mierou variability na drovni jednot-

livych rokov veku.

Vzdelanostna Struktdra patri medzi najvyznamnejSie charakteristiky vstupnej populacie, kedze
ovplyvnuje Siroké spektrum demografickych, ekonomickych a socidlnych procesov modelovanych
v mikrosimulacnych modeloch. Dosiahnuté vzdelanie je v realite prepojené s ekonomickou aktivi-
tou, prijmovou situaciou, plodnostou, umrtnostou aj migraciou. Rozdiely vo vzdelanostnom zlo-

Zeni vstupnej populacie preto mézu vyznamne ovplyvnit vysledky mikrosimulacnych projekcii aj v
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pripade, Ze ostatné charakteristiky populécie zostavaju porovnatelné. Porovnanie vzdelanostnej
Struktury celej populacie ukazuje, Ze vSetky analyzované databazy reprodukuju zakladné rozdele-
nie obyvatelstva podla najvySSieho dosiahnutého vzdelania, avSak medzi jednotlivymi zdrojmi
existuju rozdiely v zastdpeni jednotlivych vzdelanostnych skupin. Najvacsia zhoda je pozorovatel-
na pri podiele obyvatelov so zakladnym vzdelanim, kde sa odhady jednotlivych databaz odlisuju
len minimalne. Podobne vysokd mieru zhody mozno identifikovat aj pri podiele vysokoSkolsky
vzdelanej populacie, pricom rozdiely medzi jednotlivymi zdrojmi nepresahuju niekolko percentu-
alnych bodov. Z hladiska popula¢ného mikrosimulaéného modelovania mozno tieto rozdiely po-

vazovat za relativne malé.

VyraznejSie rozdiely sa prejavuju pri obyvateloch so stredoskolskym vzdelanim. Najma kategoria
stredného vzdelania bez maturity vykazuje podstatne vyssiu variabilitu medzi jednotlivymi zdroj-
mi Gdajov. Udaje EU-SILC indikuju vyrazne vy33i podiel tejto skupiny v porovnani s ostatnymi da-
tabazami, zatial €o Labour Force Survey, CENZUS aj referenné Udaje Statistického uradu SR vy-
kazuju podstatne nizSie a navzajom porovnatelné zastUpenie. Tento nesulad je spdsobeny pre-
dovsetkym inou kategorizaciou dosiahnutého vzdelanie v pripade zistovania EU-SILC. Zatial ¢o
pre populaciu 16-34 je mozné jednoznacne rozdelit kategériu strednej Skoly na maturitu/bez ma-
turity, tak v pripade starSej vekovej kohorty to nie je mozné. Preto boli vtomto pripade starSie
vekové kohorty zaradené do kategorie stredné Skoly bez maturity. VysSie zastupenie osbéb
s dosiahnutym vzdelanim bez maturity v databaze EU-SILC sa suUcasne prejavuje nizsim podielom

0s6b so stredoskolskym vzdelanim ukonenym maturitou.

Graf 6: Vzdelanostné zloZenie populacie Slovenska
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Zdroj: CENZUS 2021, LFS 2021, EU SILC 2021 a SU SR

Tieto rozdiely pravdepodobne suvisia s odliSnou metodikou zberu Udajov a klasifikaciou vzdela-
nia v jednotlivych zistovaniach. LFS je primarne orientovany na charakteristiky trhu prace, zatial
€o EU-SILC vznikol predovsetkym na analyzu prijmov a Zivotnych podmienok domacnosti. Odlisné

zameranie zistovani mdzZe ovplyvnit spésob zistovania najvysSieho dosiahnutého vzdelania, ako
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aj naslednd harmonizaciu jednotlivych kategérii podla medzinarodnej klasifikacie ISCED. Pri po-
pulacnom CENZUSe je vzdelanie zistované plosne pre celt populaciu, ¢o zniZuje vyberovu variabi-

litu a poskytuje stabilnejSi obraz o vzdelanostnej Struktire obyvatelstva.

Menej vyznamné rozdiely medzi databazami sa prejavuju pri analyze mladsich vekovych kohort. V
populacii vo veku 30 az 35 rokov dochadza k oCakavanému poklesu podielu oséb so zakladnym
vzdelanim a sucasne k vyraznému narastu zastUpenia vysokoskolsky vzdelanej populacie. Tento
trend zachytavaju vSetky analyzované zdroje Udajov, o potvrdzuje rastucu Uroven vzdelania
mladsich generacii. NajvyraznejSie rozdiely mozno opat identifikovat pri osobach so stredoskol-
skym vzdelanim bez maturity v pripade zistovania EU-SILC. ZvySné databazy dosahuju podobny
podiel s tymto vzdelanim. Pri osobach so strednym vzdelanim s maturitou na druhej strane do-
sahuje zistovanie LFS vySsi podiel zastUpenia v porovnani s ostanymi databazami. Tieto vysSsSie
podiely v pripade stredného vzdelania sa kompenzuju nizsimi hodnotami v pripade vysokoskol-
ského a zékladného vzdelania, kde vy$3ie hodnoty dosahuje CENZUS a referen¢né daje Statistic-
kého Uradu SR.

Graf 7: Vzdelanostné zlozenie obyvatelov Slovenska vo veku od 30 do 35 rokov

vysokoskolské

stredné s maturitou SU SR

W EU SILC
W LFS
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zakladné
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Zdroj: CENZUS 2021, LFS 2021, EU SILC 2021 a SU SR

Z metodologického hladiska je dobleZité, Ze rozdiely medzi databazami v pripade vzdelanostne;j
Struktdry obyvatelstva vo veku 30 aZ 35 rokov nie su velké. Prave tato skupina je referencna pri
tvorbe vzdelanostnej Struktdre v modelovacej Casti. Vo vzdeldvacom module mikrosimulacného
modelu sa presne toto zastUpenie zachovava pri simulovani najvysSieho dosiahnutého vzdelania

populacie dalSom obdobi.

V pripade premennej tykajucej sa pévodu narodenia dosahuju databazy rozdielne hodnoty. Zatial
¢o CENZUS a Udaje zo SU SR uvadzaju podiel obyvatelov narodenych mimo Gzemia Slovenska
4 %, resp. 5 %, vyberové zistovania dosahuju tento ukazovatel podstatne nizsi. Len nieco viac ako
1 % obyvatelov v oboch pripadoch zistovania uvadza, Ze sa narodili mimo Uzemia Slovenska. Ten-

to niZsi podiel je spésobeny reprezentativnym nahodnym zistovanim, pri ktorom sa systematicky
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uvadzaju nizsie percento ludi pochadzajucich mimo Slovenska. Z metodologického hladiska tento
rozdielny podiel nema zasadny vplyv na mikro simulécie, nakolko predpoklady o migracii pocha-
dzaju z externého zdroja, progndzy Europop. VyuZitie informacii o migrantoch sa v modeli vyuziva
len na kopirovani jednotlivych znakov novych imigrantov, ktori prichadzaju na Slovensko. Zahrnu-
tie tohto atributu ako sucast datasetov vychadza aj z motivacie poukazat na obmedzenia, ktoré

vychadzaju z konceptu vyberového zistovania.

Graf 8: Percentualne zastUpenie populacie, ktora sa narodila mimo Uzemia Slovenska
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Zdroj: CENZUS 2021, LFS 2021, EU SILC 2021 a SU SR

Ekonomicky status predstavuje jednu z kltucovych charakteristik vstupnej populacie v populac-
nych mikrosimula¢nych modeloch. Zaradenie jednotlivcov medzi pracujicich, nezamestnanych,
Studentov, déchodcov alebo ekonomicky neaktivne osoby priamo ovplyviiuje modelovanie trhu
prace a v pokrocilejSich modeloch aj prijem domacnosti, socialne transfery a demografické pro-
cesy. Spravna reprodukcia ekonomickej Struktlry populacie preto patri medzi zakladné predpo-

klady spolahlivych vysledkov mikrosimulacie.

Porovnanie troch analyzovanych databaz ukazuje, Ze vSetky zdroje zachytavaju rovnaku zakladnu
Struktdru ekonomického statusu populacie, avsak medzi jednotlivymi kategériami existuju roz-
diely v ich poletnom zastUpeni. NajvacSiu skupinu vo vsetkych databazach tvoria ekonomicky
aktivne pracujuce osoby. Populacny CENZUS eviduje priblizne 2,52 miliéna pracujucich, zatial ¢o
LFS a EU-SILC odhaduju priblizne rovnaku hodnotu 2,46 miliéna. Rozdiel predstavuje priblizne 60
0sbb, ¢o zodpoveda priblizne 2 % populacie pracujucich. Ide o relativne malu odchylku, ktora
naznacuje vysokd mieru konzistentnosti medzi jednotlivymi zdrojmi pri zachyteni dominantne;j
ekonomickej skupiny. VyraznejSie rozdiely sa prejavuju pri nezamestnanych osobach. LFS identi-
fikuje priblizne 265 tisic nezamestnanych, ¢o predstavuje najvyssi pocet zo vSetkych analyzova-
nych zdrojov. Naopak, EU-SILC eviduje priblizne 214 tisic nezamestnanych, zatial o populacny
CENZUS priblizne 232 tisic os6b. Rozdiel medzi LFS a EU-SILC presahuje 50 tisic os6b, o predsta-
vuje viac nez patinu populacie nezamestnanych. Takato odchylka je metodologicky oakavatelna,
kedZe LFS je koncipovany primarne na meranie situacie na trhu prace a vyuziva medzinarodne

harmonizovanu definiciu nezamestnanosti podla metodiky Medzinarodnej organizacie prace
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(ILO). EU-SILC je orientovany predovsetkym na prijmy a Zivotné podmienky domacnosti, pricom

ekonomicky status predstavuje jednu z viacerych sledovanych charakteristik.

Tabulka 1: Rozdelenie populacie podla ekonomického statusu v osobach

Pracujuci Nezamestnany Student Déchodca Neaktivny
CENZUS 2517 136 231 826 1175722 1057 297 515900
LFS 2 456 702 264 837 1275171 1061 703 339190
EU SILC 2 448 683 214 294 1243100 1108 527 382733

Zdroj: CENZUS 2021, LFS 2021 a EU SILC 2021
Rozdiely mozno pozorovat aj pri populacii Studentov. Najvyssi pocet Studentov zachytava LFS,
nasledovany EU-SILC, zatial ¢o CENZUS vykazuje priblizne o 100 tisic nizSi poclet. Tieto rozdiely
moZu byt dbsledkom odliSného referencného obdobia zistovania, spésobu klasifikacie ekono-
mického statusu alebo rozdielov vo vymedzeni hlavnej ekonomickej aktivity respondentov.
V neposlednom rade je rozdiel spdsobeny aj zaradenim vSetkych mladych ro¢nikov medzi Stu-
dentov, o v pripade rozdielnej vekovej Struktury predovsetkym u mladSich kohort zvyraziuje
rozdiely medzi datasetmi. Pri populacii déchodcov vykazuju vSetky tri databazy pomerne vysoku
mieru zhody. Pocet déchodcov sa pohybuje priblizne medzi 1,06 a 1,11 miliéna osbdb, pricom naj-
budu predstavovat vyznamny zdroj variability populacnych projekcii. KedZze dochodkovy status je
vo vacSine pripadov jednoznacne definovany, mozno ocakavat vysSiu konzistentnost medzi jed-
notlivymi zdrojmi Udajov.
Graf 9: Percentudlne rozdelenie populacie podla ekonomického statusu
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Zdroj: CENZUS 2021, LFS 2021 a EU SILC 2021

Najvacsie relativne rozdiely mozno identifikovat pri ekonomicky neaktivnej populacii. CENZUS
eviduje priblizne 516 tisic ekonomicky neaktivnych oséb, zatial ¢o LFS priblizne 339 tisic a EU-SILC
priblizne 383 tisic. Rozdiel medzi CENZUSom a vyberovymi zistovaniami presahuje 130 tisic osob.
Tato skutocnost pravdepodobne suvisi s odlisSnym spésobom klasifikacie respondentov, kedZe
ekonomicka neaktivita predstavuje rezidualnu kategériu zahffajucu osoby, ktoré nie su ani pra-

cujuce, ani nezamestnané, Studenti alebo déchodcovia. Rozdielne metodické pristupy k zarade-
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niu oséb na rodicovskej dovolenke, 0séb v domacnosti alebo dlhodobo neaktivnych mo6Zzu viest k

vyraznejsim rozdielom medzi jednotlivymi databazami.

Z pohladu popula¢ného mikrosimulacného modelovania maju uvedené rozdiely odliSny vyznam.
Relativne malé rozdiely v pocte pracujucich alebo dbéchodcov pravdepodobne nebudd zasadne
ovplyviiovat dlhodobé projekcie populacie. Naopak, vyraznejSie rozdiely v poCte nezamestna-
nych, Studentov a ekonomicky neaktivnych oséb mézu ovplyvnit modelovanie prechodov medzi
jednotlivymi ekonomickymi stavmi, najma ked ekonomicky status vstupuje do modelu. V pripade
statusu neaktivny je to jeden z kli€ovych parametrov, ktory mikrosimulacny model zachovava
ako percentualny podiel populacie v prognézovanom obdobi. Zistené rozdiely naznacuju, ze eko-
nomicky status predstavuje jednu z charakteristik, pri ktorych sa metodické rozdiely medzi
vstupnymi databazami prejavuju vyraznejSie nez pri pohlavi alebo zakladnej vekovej Strukture.
Ekonomicky status vstupuje do vypoctu pravdepodobnosti socioekonomickych udalosti, ¢o zna-
men3, Ze odliSna pociatoCna Struktira ekonomickej aktivity sa premietne aj do vysledkov mikro-
simulacnych scenarov. Empiricka Cast Studie preto overi, do akej miery mozno tieto rozdiely eli-
minovat kalibraciou vstupnych Udajov a do akej miery predstavuju inherentnu vlastnost jednotli-

vych datovych zdrojov.

Vysledky porovnania zaroven naznacuju, ze rozdiely medzi databazami nevyplyvaju iba z vybero-
vej variability, ale aj z odliSného Ucelu jednotlivych Statistickych zistovani. LFS poskytuje najdetail-
nejsi obraz trhu prace, EU-SILC lepSie zachytava socialno-ekonomickd situaciu domacnosti a
CENZUS ponuka najkomplexnejSie pokrytie celej populacie. Vyber vhodného datového zdroja
preto zavisi od analytického zamerania mikrosimula¢ného modelu a od vyznamu, ktory ekono-

micky status zohrava pri simulovanych procesoch.

4.4. Mikrosimulaény model SLAMM

Empirickd cast vyuZiva populacny mikrosimulacny model SLAMM vytvoreny na individualnej
urovni, v ktorom zakladnu jednotku predstavuje osoba. Model simuluje vyvoj populacie pro-
strednictvom aplikacie pravdepodobnostnych procesov reprezentujucich zakladné demografické
udalosti. Kazda jednotka je charakterizovand suborom individualnych atribdtov, ktoré urcuju
pravdepodobnost jednotlivych Zivotnych udalosti poc€as simulovaného obdobia. Model je deter-
minovany identickou Strukturou vo vSetkych experimentalnych scenaroch. Vysledné rozdiely me-
dzi jednotlivymi scenarmi preto mozno pripisat vylu¢ne odliSnym charakteristikam vstupnych
mikroudajov. V kazdej simulacii je pouZity identicky mikrosimulacny model, pricom sa meni iba
zdroj vstupnych Udajov. Prvy scendr vyuziva Udaje z LFS 2021, druhy scenar databazu EU-SILC
2021 a treti scenar vychadza z udajov CENZUS 2021. Vyber tychto troch databaz vychadza z ich
dominantného postavenia v eurdpskej oficialnej Statistike a z ich odliSného informacného obsa-
hu.

Mikrosimulacny model SLAMM predstavuje rekurzivne dynamicky model, ktory obsahuje v tomto

pripade 3 moduly: demograficky, vzdelavaci a ekonomickej aktivity. V demografickom module sa
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simuluju procesy starnutie, narodenie, Umrtie a migracia. Vo vzdeldvacom module sa simuluje
proces dosiahnutia najvy$sieho vzdelania a di7ka samotného 3tudia. V poslednom module eko-
nomickej aktivity sa simuluju procesy odchodu do déchodku, pred€asného déchodku, pracujice-
ho dbchodcu a stav neaktivity. VSetky tieto procesy sa simuluju rekurzivne, znamena to, Ze pre-
biehaju nasledne v ¢ase t a potom sa znova opakuju v ¢ase t+1. Casovy horizont simulcie za¢ina
v roku 2022 a konci v roku 2070. Model je skonStruovany v softvéri LIAM2, ktory je urCeny na mik-
rosimulacné modelovanie. Viac o modeli SLAMM je mozné najst aj v predchadzajucich publika-
ciach (Stefanik & Miklo3ovi¢; 2020). Schéma mikrosimulaéného modelu SLAMM je znazornena na

nasledujucom obrazku.

Obrazok 1: Schéma mikrosimula¢cného modelu SLAMM
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Okrem vstupnych databaz (LFS, EU-SILC a CENZUS) do modelu vstupuju aj dalSie exogénne pa-

rametre, ktoré vychadzaju priamo z tychto databaz. Medzi tieto parametre zahrfiujeme:

e pravdepodobnostné rozdelenie najvysSieho dosiahnutého vzdelania
e podiel neaktivnych obyvatelov v jednotlivych vekovych kohortach

e podiel pred¢asnych déchodcov v jednotlivych vekovych kohortach

e podiel tudentov po dovrieni standardnej dizky $tadia

e podiel pracujucich déchodcov

22



Pravdepodobnostné rozdelenie najvysSieho dosiahnutého vzdelania

Jeden z klu€ovych prvkov v ramci vzdeldvacieho modulu v mikrosimulathom modeli SLAMM je
simulovanie dosiahnutia najvy3sieho vzdelania. Studentom je priradeny najvy3sie dosiahnuti stu-
pen vzdelania pocas Studia, pricom tento najvyssi stupen je priradeny ndhodne tak, aby podiel
jednotlivych stupriov vzdelania kopiroval Udaje zo vstupnej databaze. Tento proces je nastaveny
na zachovani vzdelanostnej Struktury obyvatelstva vo vekovej kohorte od 30 do 35 rokov vratene,
ktora pochadza zo vstupnych dat. Z toho vyplyva, Ze samotna vstupna databaza urcuje vzdela-

nostnu Struktdru obyvatelstva v simulovanom obdobi.
Podiel neaktivnych obyvatelov v jednotlivych vekovych kohortach

Pri simulovani obyvatelstva so statusom neaktivny na trhu prace, mikrosimulacny model zacho-
vava podiel s tymto statusom pre kazdu vekovu kohortu. Znamena to, Ze vstupna databaza pria-
mo ovplyviuje velkost neaktivneho obyvatelstva v progn6zovanom obdobi. Status neaktivny mo-
Ze jedinec nadobudnut od skoncenia Skoly po dosiahnuti déchodkového veku. Tento parameter

je kalibrovany Specificky pre obe pohlavia.
Podiel predcasnych déchodcov v jednotlivych vekovych kohortach

Prognézovanie predcasnych déchodcov taktiez vychadza z pozorovanych situacii, ktoré pocha-
dzaju zo vstupnej databazy. Jedinec sa moze stat predCasnym ddéchodcom eSte pred doviSenim
dbéchodkového veku. Po dovfseni déchodkového veku sa z neho stava starobny déchodca. Status
predcasného déchodcu mdze jedinec ziskat uz po skonceni Skoly, avsak tento Ukaz nie je pozoro-

vani v Ziadnej zo vstupnych databaz. Tento parameter je kalibrovany Specificky pre obe pohlavia.
Podiel studentov po dovf$eni Standardnej dizky stidia

V rdmci simuldcie ma jedinec status Student pocas celého obdobia Studia. Ukoncenie tohto ob-
dobia je parametricky definované na zaklade stupna vzdelania. AvSak aj po presiahnuti tohto
veku moéZe mat ¢ast populacie status Studenta. Pocet $tudentov v nad3tandardnej diZke $tudie sa
urCuje na zaklade podielov Studentov v ramci jednotlivych vekovych skupin do dovfSenia do-
chodkového veku. Tento podiel je ureni na zaklade pozorovanych udalosti zo vstupnej databazy.

Tento parameter je kalibrovany Specificky pre obe pohlavia.
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Graf 10: Podiel Studentov (muzov) v populacii pre jednotlivé vstupné databazy
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Podiel pracujucich déchodcov

Aj po dosiahnuti déchodkového veku mbze Cast populdcie mat status pracujuci, resp. patrit do
skupiny ekonomicky aktivneho obyvatelstva. Status pracujici po dosiahnuti déchodkového veku
je mozné ziskat na zaklade pozorovanych skutocnosti zo vstupnej databazy. Vypocitany podiel
Specificky pre jednotlivé vekové kategorie sa zachovava aj prognézovanom obdobi. Tento para-

meter je kalibrovany pre obe pohlavia.

Nezavisle od pouZzitého zdroja vstupnych mikroldajov zostavaju vSetky ostatné komponenty mik-
rosimulacného modelu identické. Vo vSetkych experimentalnych scenaroch su pouzité rovnaké
algoritmy simulacie, ktoré zabezpecuju jednotny spésob modelovania demografickych, vzdelava-
cich a ekonomickych procesov. Zachovanie identickych algoritmov eliminuje mozZnost, aby boli
pripadné rozdiely vo vysledkoch spésobené odliSnou implementaciou modelu. Vo v3etkych simu-
laciach je zaroven pouZzity rovnaky casovy horizont projekcie. Model preto simuluje vyvoj popula-
cie pocas identického obdobia a pri rovhakom pocte simulacnych krokov, ¢o umoZzfuje priame
porovnanie vysledkov jednotlivych scenarov v rovnakych €asovych bodoch. Posledny rok simula-
Cie zostava nastaveny na 2070. Nezmenena zostava aj definicia vSetkych modelovanych procesov.
Okrem skér uvedenych parametrov pochadzajucich zo vstupnych databaz, pravdepodobnosti
umrtnosti, plodnosti, a migracie su vo vSetkych scenaroch definované rovnakym spOsobom a
vychadzaju z rovnakych metodickych predpokladov. Tym sa zabezpecluje, Ze rozdiely vo vysled-

koch nemozno pripisat odliSnej Specifikacii modelovych procesov.

5. Hodnotenie vysledkov

Prvym hodnotenym ukazovatelom experimentu bol vyvoj celkového poctu obyvatelov v obdobi

rokov 2022 az 2070 pri pouziti troch réznych zdrojov vstupnych mikroddajov. Vysledky ukazuju,
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Ze vSetky tri scenare vedu k rovnakému zakladnému trendu populacného vyvoja. Model vo v3et-
kych pripadoch predpoklada postupny pokles poctu obyvatelov Slovenska pocas celého sledova-
ného obdobia. Tento vyvoj je v sulade s dlhodobymi demografickymi prognézami Slovenskej re-

publiky a odraza kombinovany ucinok nizkej plodnosti, starnutia populacie a migracnej bilancie.

Napriek zhodnému trendu sa medzi jednotlivymi scenarmi prejavuju rozdiely v absolltnej Urovni
projekcie. Najvyssi pocet obyvatelov pocas celého simulacného obdobia dosahuje scenar zaloze-
pricom vysledky zaloZené na LFS sa nachadzaju medzi tymito dvoma krajnymi scenarmi. Charak-
teristické je, Ze poradie jednotlivych scenarov zostava pocas celej projekcie prakticky nezmenené
a rozdiely medzi nimi nevykazuju vyraznu tendenciu k zblizovaniu ani k dalSiemu zvacSovaniu.
Takyto priebeh naznacuje, zZe volba vstupnej databazy ovplyvnuje predovsetkym pociatoCny stav
modelovanej populacie, zatial ¢o samotna dynamika populacného vyvoja zostava vzhladom na
identickd Specifikaciu modelu velmi podobna. KedZe vSetky simulacné algoritmy, parametre mo-
delu aj pravdepodobnosti jednotlivych demografickych udalosti boli vo vSetkych scenaroch to-
tozneé, rozdiely vo vysledkoch mozno pripisat predovsetkym rozdielnej velkosti a Struktdre vstup-
nych mikroudajov. Tieto zistenia potvrdzuju, Ze aj relativne malé rozdiely vo vstupnej populacii
identifikované v predchadzajlcej analyze sa prenasaju do dlhodobych populacnych projekcii.
Hoci sa rozdiely medzi scenarmi pohybuju iba v rozsahu niekolkych desiatok tisic obyvatelov, pri

dlhodobych simulaciach zostavaju zachované pocas celého modelovaného obdobia.

Graf 11: Predikcia pocCtu obyvatelstva Slovenska
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Pre lepSie porovnanie vysledkov bola analyzovana aj relativha zmena celkového poctu obyvatelov
medzi rokmi 2022 a 2070. Vysledky ukazuju, ze vSetky tri scenare predpokladaju velmi podobnu
intenzitu populacného poklesu. Najmensi relativny pokles populacie bol zaznamenany pri scenari
vyuZivajucom udaje LFS, kde celkovy pocet obyvatelov klesol priblizne o 11,5 %. Scenar zaloZeny
na EU-SILC vykazuje pokles priblizne 12,1 %, zatial ¢o pri pouZiti idajov CENZUS dosahuje pokles

v v

percentualny bod.
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Graf 12: Percentualny vyvoj obyvatelstva Slovenska medzi rokmi 2022-2070n
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Tieto vysledky naznacuju, Ze vyber vstupnych mikroudajov ma na odhad celkového populacného
poklesu iba obmedzeny vplyv. Hoci jednotlivé databazy vykazuju rozdiely vo velkosti vstupnej
populacie aj vo vybranych demografickych charakteristikach, zakladny smer populac¢ného vyvoja
zostava vo vSetkych scenaroch prakticky identicky. Mikrosimulacny model preto vykazuje vysoku
robustnost vo vztahu k volbe vstupného datového zdroja pri hodnoteni agregovaného populac-
ného vyvoja.

Pocet narodenych deti predstavuje jeden z dbleZitejSich vystupov populacného mikrosimulacné-
ho modelu, kedZe priamo ovplyvriuje buduci vyvoj populacnej velkosti aj vekovej Struktdry. Na
rozdiel od agregovaného poctu obyvatelov je pocet narodenych deti vysledkom individualnych
rozhodnuti simulovanych na Urovni jednotlivcov, pricom je determinovany najma vekovou Struk-
turou Zenskej populacie, jej reprodukénym spravanim a pravdepodobnostami plodnosti imple-

mentovanymi v modeli.

Hoci vSetky scenare vykazuju prakticky identicki dynamiku vyvoja, medzi jednotlivymi vstupnymi
databazami existuju systematické rozdiely v absolitnom pocte narodenych deti. Najvyssi pocet
narodenych pocas celého simulacného obdobia produkuje scenar zaloZzeny na udajoch CENZUS.
vysledky zalozené na LFS sa nachddzaju medzi oboma krajnymi scendrmi. Rozdiely medzi sce-
narmi su vsak relativne malé a pocas celej projekcie si zachovavaju podobnu velkost. KedZe vo
vSetkych experimentalnych scenaroch boli pouzité identické vekovo Specifické miery plodnosti aj
rovnaké simulacné algoritmy, nemozno rozdiely vo vysledkoch pripisat odliSnej implementacii
modelu. Ich zdrojom je predovsetkym rozdielna vekova a demografickad Struktdra Zien repro-
dukéného veku vo vstupnych mikroudajoch. Aj malé rozdiely v zastupeni jednotlivych vekovych

kohort (pozri graf 4.) sa pri simulacii plodnosti premietaju do rozdielneho poctu narodenych deti.

Vysledky zaroven naznacuju vysoku robustnost mikrosimulacného modelu. Napriek rozdielom vo
vstupnych databazach zostava dlhodoby trend vyvoja pérodnosti vo vSetkych scenaroch praktic-
ky identicky. Volba vstupného datového zdroja preto nemeni smer popula¢ného vyvoja, ale

ovplyvniuje predovietkym jeho absolutnu Uroven. Tento zaver je v sulade s vysledkami predcha-
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dzajucej analyzy celkového poctu obyvatelov, podla ktorej rozdiely medzi databazami zostavaju
pocas celej projekcie relativne stabilné.

Graf 13: Predikcia poc¢tu narodenych deti na Slovensku
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Ako dalsi z ukazovatelov, ktory budeme analyzovat v ramci naSho experimentu je predikcia eko-
nomicky aktivneho obyvatelstva. Na prvy pohlad by sa mohlo zdat, Ze vSetky tri scenare vedu k
velmi podobnym vysledkom, kedZe projekcie ekonomicky aktivheho obyvatelstva vykazuju po-
rovnatelny dlhodoby trend poklesu. PodrobnejSia analyza vekovej Struktiry ekonomicky aktivnej
populacie vSak ukazuje, Ze medzi jednotlivymi scenarmi existuju vyznamné rozdiely, ktoré nie su
zrejmé z pohladu samotnych absolutnych pocetnosti.

Graf 14: Projekcia ekonomicky aktivneho obyvatelstva
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Vyvoj podielu ekonomicky aktivnych osdb vo veku nad 60 rokov poukazuje na vyrazne odliSné
starnutie pracovnej sily v jednotlivych scenaroch. Zatial ¢o pri simulacii zalozenej na CENZUSe
podiel ekonomicky aktivnych osdb vo veku 61 a viac rokov postupne rastie z priblizne 10 % na
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takmer 25 %, projekcie zaloZené na udajoch LFS a EU-SILC dosahuju v zavere simulacie iba pri-
blizne 16 %. Rozdiel medzi scenarmi tak predstavuje priblizne devéat percentualnych bodov, o je
z metodologického hladiska vyrazne vyznamnejSia odchylka nez rozdiely pozorované pri projekcii

celkového poctu ekonomicky aktivnych osob.

Graf 15: Predikcia podielu ekonomicky aktivheho obyvatelstva vo veku viac ako 60 rokov
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Tieto vysledky naznacuju, Ze volba vstupnej databazy ovplyviuje nielen velkost ekonomicky ak-
tivnej populacie, ale predovsetkym jej vekové zloZenie. Vy3Si podiel ekonomicky aktivnych oséb
vo vySSom veku pri scenari zalozenom na populacnom CENZUSe odraza odliSnu pociatocnu ve-
kovu Struktdru ekonomicky aktivneho obyvatelstva, ktora sa pocas rekurzivnej simulacie postup-
ne prenasa do dalSich simula¢nych krokov. KedZe model pracuje v diskrétnych rocnych interva-
loch a vystupy z jedného roku predstavuju vstupy pre nasledujuci rok, aj relativne malé rozdiely
vo vstupnej populcii sa v priebehu dlhodobych projekcii kumuluju. Vysledky zaroven potvrdzuju,
Ze agregované ukazovatele mézu zakryvat podstatné rozdiely vo vnatornej Struktire modelova-
nej populacie. Hoci vSetky tri scenare produkuju velmi podobny pocet ekonomicky aktivnych
0s6b, ich vekové zloZenie sa postupne diverzifikuje. Z pohladu hodnotenia trhu prace, udrzatel-
nosti dochodkového systému alebo buducej ponuky pracovnej sily je pritom vekova Struktura

ekonomicky aktivnej populacie Casto dblezitejSia neZ jej celkova pocetnost.

Predlozeny experiment preto potvrdzuje hlavnd hypotézu Studie, Ze citlivost mikrosimulacného
modelu na volbu vstupnych mikroldajov zavisi od typu analyzovaného vystupného ukazovatela.
Kym pri projekcii celkového poctu obyvatelov alebo ekonomicky aktivnych os6b zostavaju rozdie-
ly medzi jednotlivymi scenarmi relativne malé, pri ukazovateloch opisujucich vnatornu Struktdru
populacie sa rozdiely medzi vstupnymi databdzami vyrazne zosilfiuju. Z metodologického hladi-
ska to znameng, Ze pri populacnych mikrosimulacnych modeloch nemoZno kvalitu vstupnych
udajov hodnotit iba podla schopnosti reprodukovat agregované populacné ukazovatele. Rovnako
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dblezita je schopnost databdzy zachytit vekovy, vzdelanostnd a ekonomickd Struktdru populacie,
pretoZe prave tieto charakteristiky urcuju dlhodoby vyvoj modelovanych procesov.

Na posudenie vplyvu vstupnych mikroddajov na kvalitativnu Struktiru pracovnej sily bola analy-
zovana taktieZ projekcia ekonomicky aktivneho obyvatelstva podla najvy3Sieho dosiahnutého
vzdelania. Vysledky su prezentované ako podiel jednotlivych vzdelanostnych skupin na celkovom
pocte ekonomicky aktivnych oséb v jednotlivych rokoch simulacie. Takyto pristup umoznuje eli-
minovat vplyv rozdielnej velkosti ekonomicky aktivnej populacie a sustredit sa vylu¢ne na zmeny

jej vzdelanostného zlozZenia.

Osoby so zakladnym vzdelanim

Graf 16: Podiel ekonomicky aktivneho obyvatelstva so zakladnym vzdelanim
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Vo vSetkych troch scenaroch dochadza k dlhodobému poklesu podielu ekonomicky aktivnych
0s6b so zakladnym vzdelanim. Tento vyvoj odraza generacnd obmenu populacie, ked starsie
generaciami s vysSou Urovnou vzdelania. Tieto rozdiely naznacujd, Ze zastipenie oséb s najniz-
Sim stuprfiom vzdelania je citlivé na pociatocnu vzdelanostnu Struktdru vstupnej populacie a na

spdsob, akym jednotlivé databazy reprezentuju ekonomicky aktivne osoby s nizkou kvalifikaciou.

Osoby so strednym vzdelanim bez maturity

Graf 17: Podiel ekonomicky aktivneho obyvatelstva so strednym vzdelanim bez maturity
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NajvyraznejSie rozdiely medzi jednotlivymi scenarmi mozno identifikovat pri ekonomicky aktiv-
nych osobach so strednym odbornym vzdelanim bez maturity. Scenare zaloZené na populacnom
CENZUSe a LFS vykazuju velmi podobny vyvoj, pricom podiel tejto skupiny postupne klesa z pri-
blizne 23 % na priblizne 15 % ekonomicky aktivnej populacie. Naopak, scenar vyuzivajuci udaje
EU-SILC sa od ostatnych dvoch vyrazne odliSuje uz od zaciatku simulacie (pozri graf 6). Pociatocny
podiel tejto skupiny presahuje 50 % ekonomicky aktivneho obyvatelstva a pocas prvych troch
desatroci simulacie dochadza k jeho postupnému poklesu priblizne na 22 %. Nasledne sa podiel
stabilizuje na drovni priblizne 23 %. Takto vyrazny rozdiel mozno vysvetlit samotnou dynamikou
modelu, kedZe vSetky scenare vyuzivaju identické simulacné algoritmy, avSak simuluju dosiahnu-

té vzdelanie u mladSej generacie parametricky na zaklade pozorovanych hodnét (pozri graf 7).

Osoby so strednym vzdelanim s maturitou

Odlisny vyvoj mozno pozorovat pri ekonomicky aktivnych osobach so stredoskolskym vzdelanim
ukonfenym maturitou. V scenaroch zaloZzenych na populatnom CENZUSe a LFS zostava podiel
tejto skupiny pocas celej simulacie relativne stabilny. V pripade cenzovych Udajov sa pohybuje
pribliZne medzi 36 % a 39 %, zatial Co LFS dlhodobo vykazuje mierne vyssSie zastUpenie priblizne

na uUrovni 43 %.

Graf 18: Podiel ekonomicky aktivneho obyvatelstva so strednym vzdelanim s maturitou
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Vyrazne odlisny priebeh opat vykazuje scenar zaloZzeny na Udajoch EU-SILC. Pociatocny podiel
ekonomicky aktivnych osdb s maturitou predstavuje iba priblizne 15 %, avSak pocas celej simula-
cie kontinualne rastie a pribliZzne v polovici projekéného obdobia dosahuje Urover porovnatelnu s
ostatnymi scenarmi. V zavere simulacie sa stabilizuje priblizne na drovni 38 %. Vyvoj tejto kategd-
rie je do znacnej miery komplementarny s predchadzajdcou skupinou osdb so strednym vzdela-
nim bez maturity. Pokles jednej skupiny je sprevadzany rastom druhej, ¢o naznacuje, Ze rozdiely
medzi databazami vyplyvaju najma z odliSného rozdelenia ekonomicky aktivhych oséb medzi

tieto dve vzdelanostné kategérie.
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Osoby s vysokoSkolskym vzdelanim

Vo vSetkych troch scenaroch dochadza k postupnému rastu podielu ekonomicky aktivnych oséb s
vysokoskolskym vzdelanim. Tento trend odraza pokracujuci rast vzdelanostnej Urovne populacie

a vysSie zastupenie vysokoskolského vzdelania v mladSich generaciach vstupujdcich na trh prace.

Graf 19: Podiel ekonomicky aktivneho obyvatelstva s vysokoskolskym vzdelanim
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Najvyssi podiel vysokoskolsky vzdelanych ekonomicky aktivnych osdb vykazuje pocas celej simu-
lacie scenar zaloZzeny na populacnom CENZUSe. Podiel tejto skupiny rastie priblizne z 27 % na
viac ako 44 % ekonomicky aktivnej populacie. LFS vykazuje podobny trend, avsak s nizSou intenzi-
pri databaze EU-SILC, kde sa podiel vysokoskolsky vzdelanych ekonomicky aktivnych oséb stabili-
zuje priblizne na Urovni jednej tretiny ekonomicky aktivnej populacie. Rozdiely medzi scenarmi sa
pocas simulacie postupne zvacsuju, ¢o naznafuje, Ze vstupna vzdelanostna struktdra vyznamne

ovplyvhuje dlhodoby vyvoj kvalifikacného zloZzenia pracovnej sily.

Vysledky ukazuju, Ze vzdelanostna Struktura ekonomicky aktivneho obyvatelstva patri medzi uka-
zovatele s najvyssou citlivostou na volbu vstupnych mikrotdajov. Na rozdiel od projekcie celko-
vého poctu obyvatelov alebo celkového poctu ekonomicky aktivnych os6b sa rozdiely medzi jed-
notlivymi databazami prejavuju vyrazne uz v prvych rokoch simulacie a v niektorych vzdelanost-
nych skupinach sa pocas projekcie dalej kumuluju. Tieto vysledky naznacuju, Ze pri populacnych
mikrosimulacnych modeloch zameranych na analyzu trhu prace alebo [udského kapitalu zohrava
volba vstupného datového zdroja podstatne vyznamnejSiu ulohu neZ pri projekcii agregovanych
populacnych ukazovatelov. Vzdelanostna Struktira pracovnej sily je vysledkom dlhodobého p6-
sobenia demografickych a vzdelavacich procesov, a preto citlivejSie reaguje na rozdiely vo vstup-

nych mikroddajoch nez samotna velkost ekonomicky aktivnej populacie.

6. Diskusia

PredloZena Studia sa zamerala na experimentalne posudenie vplyvu réznych zdrojov oficialnych
mikroddajov na vysledky populacného mikrosimulacného modelovania. Na rozdiel od vacsiny
publikovanych prac, ktoré analyzuju vplyv modelovych predpokladov alebo simulaénych algorit-

mov, bol v tomto pripade experiment navrhnuty tak, aby jedinou systematicky menenou pre-
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mennou bol zdroj vstupnych mikroudajov. Takyto pristup umoznil izolovat vplyv vstupnej databa-
zy od ostatnych komponentov modelu a experimentalne posudit citlivost vysledkov na volbu da-

tového zakladu.

Robustnost agregovanych populaénych ukazovatelov

Prvym vyznamnym zistenim je vysoka robustnost modelu pri projekcii agregovanych populac-
nych ukazovatelov. Bez ohladu na to, ¢i boli ako vstup pouzité Udaje populacného CENZUSu, LFS
alebo EU-SILC, vSetky scenare viedli k velmi podobnému vyvoju celkového poctu obyvatelov aj
poctu narodenych deti. Rozdiely medzi jednotlivymi projekciami sa prejavovali predovsetkym v

absolltnej drovni ukazovatelov, zatial Co ich dlhodoby trend zostaval prakticky identicky.

Tento vysledok naznacluje, Ze pri populacnych mikrosimulacnych modeloch, ktorych ciefom je
predovietkym projekcia celkovej velkosti populacie, nemusi byt vyber medzi analyzovanymi ofi-
cialnymi datovymi zdrojmi rozhodujucim faktorom. Pokial su vstupné databazy vhodne harmoni-
zované a kalibrované, model vykazuje vysoku stabilitu voci rozdielom vo vstupnych Udajoch. Z
metodologického hladiska ide o dblezité zistenie, pretoze potvrdzuje, Ze populacné mikrosimu-
lacné modely dokaZzu pri agregovanych ukazovateloch cCiastocne kompenzovat pociatocné rozdie-

ly medzi jednotlivymi databazami prostrednictvom rekurzivnej dynamiky modelu.

Rastuca citlivost pri Strukturnych ukazovateloch

Druhé zistenie predstavuje vyrazne vyssia citlivost modelu pri analyze Strukturnych charakteristik
populacie. Ta sa prejavila najma pri projekcii ekonomicky aktivneho obyvatelstva, vekovej Struk-
tary pracovne;j sily a jej vzdelanostného zloZenia. Vysledky ukazali, Ze rozdiely medzi vstupnymi
databazami sa pocas simulacie postupne kumuluju. Kym projekcie celkového poctu ekonomicky
aktivnych osbb zostavali relativne podobné, ich vekova Struktlra sa zacala vyrazne diferencovat.
NajvyraznejSie rozdiely boli zaznamenané pri podiele ekonomicky aktivnych osdb vo veku 61 ro-
kov a viac, kde scenar zaloZeny na populacnom CENZUSe vykazoval podstatne vysSie hodnoty nez
scenare vyuZivajuce Udaje LFS alebo EU-SILC. ESte vyraznejSie rozdiely boli identifikované pri
vzdelanostnej Strukture ekonomicky aktivnej populacie. Zatial ¢o podiel oséb so zakladnym vzde-
lanim vykazoval vo vSetkych scenaroch podobny vyvoj, pri stredoSkolskom a vysokoSkolskom
vzdelani sa jednotlivé projekcie postupne odliSovali. Rozdiely sa prejavili najma medzi kategoria-
mi stredoSkolského vzdelania s maturitou a bez maturity, pricom scenar zalozeny na udajoch EU-
SILC vykazoval odlisné zastupenie tychto skupin uz na zaciatku simulacie. Tento vysledok nazna-
Cuje, Ze Strukturne charakteristiky populacie su podstatne citlivejSie na vlastnosti vstupnych mik-

roudajov nez agregované populacné ukazovatele.
Vyznam pociato€nej Struktury populacie

Tretim vyznamnym zistenim je skutocnost, Ze dlhodoby vyvoj modelovanych charakteristik je
vyrazne ovplyvneny pociatocnou Struktirou vstupnej populacie. KedZe pouZzity mikrosimulacny

model pracuje rekurzivne, vystupy kazdého simulacného kroku predstavuju vstup pre krok na-
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sledujuci. Rozdiely pritomné vo vstupnej populacii sa preto pocas simulacie postupne prenasaju
do dalSich rokov a mbéZu sa kumulativne prejavit vo vysledkoch aj napriek tomu, Ze vSetky mode-
lové algoritmy a parametre zostavaju identické. Experiment ukazal, Ze samotna harmonizacia
vstupnych databaz nedokaze Uplne eliminovat rozdiely vyplyvajace z ich odliSnej populacnej
Struktury. Rozdiely v zastUpeni jednotlivych vekovych alebo vzdelanostnych skupin sa pocas si-
mulacie transformuju do rozdielov vo vekovej Struktire ekonomicky aktivnej populacie a nasled-
ne ovplyviuju aj dalSie modelované procesy. Vyber vstupnej databazy preto nemozno chapat iba
ako technicky krok pri priprave Udajov, ale ako metodologické rozhodnutie, ktoré modze ovplyvnit

interpretaciu vysledkov.
Metodologické implikacie

Vysledky Studie zaroven naznacuju, Ze vhodnost konkrétneho zdroja mikroddajov zavisi od typu
analyzovaného problému. Ak je cielom modelu projekcia celkovej velkosti populacie alebo za-
kladnych demografickych ukazovatelov, analyzované databazy poskytuju porovnatelné vysledky.
Ak vSak model slizi na analyzu trhu prace, ekonomickej aktivity alebo kvalifikacnej Struktury pra-
covnej sily, rozdiely medzi jednotlivymi zdrojmi Udajov sa stavaju vyrazne vyznamnejSimi. Vyber
vstupnej databazy by preto mal vychadzat z analytického Ucelu modelu a z charakteru vystup-
nych ukazovatelov, ktoré maju byt predmetom interpretacie. Vysledky zaroven poukazuju na
potrebu venovat vacSiu pozornost validacii vstupnych mikrolddajov eSte pred samotnou kon-
Strukciou mikrosimula¢ného modelu. V odbornej literature je validacia najcastejSie zamerana na
porovnanie modelovych vystupov s referen¢nymi populacnymi Statistikami. Predlozeny experi-
ment vSak ukazuje, Ze rovnako dblezita je validacia samotnej vstupnej databazy, najma jej veko-
vej, vzdelanostnej a ekonomickej Struktury. Kvalita vstupnych Udajov totiz ovplyvriuje nielen po-

CiatoCny stav modelu, ale prostrednictvom rekurzivnej dynamiky aj jeho dlhodobé spravanie.
Limity Stadie

Pri interpretacii vysledkov je potrebné zohladnit aj niekolko obmedzeni vyskumu. Experiment bol
realizovany na troch oficidlnych Statistickych zdrojoch vyuZivanych na Slovensku a jeho zavery
preto nemozno bez dalSieho overenia zovSeobecnit na administrativne registre alebo syntetické
populacie. Zaroven boli vo vSetkych scenaroch pouZzité identické modelové parametre a pravde-
podobnostné funkcie, ¢o umoznilo izolovat vplyv vstupnych Gdajov, avSak neumozhuje posudit
interakciu medzi kvalitou dat a alternativnymi Specifikaciami modelu. Buduci vyskum by preto

mohol rozsirit experiment aj o dalSie zdroje mikroudajov, pripadne analyzovat kombinované vyu-

Zitie vyberovych zistovani a administrativnych registrov.

7. Zaver

Predkladana Studia sa zamerala na analyzu vyznamu vstupnych mikroddajov v populacnom mik-
rosimulacnom modelovani. Hlavnym cielom bolo experimentalne posudit, do akej miery ovplyv-

Auje volba oficialneho zdroja mikroddajov vysledky populacného mikrosimulacného modelu pri
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zachovani identickej modelovej Struktury. Na rozdiel od vacsiny publikovanych prac, ktoré sa sus-
treduju na vyvoj simulacnych algoritmov alebo validaciu modelovych vystupov, bola pozornost
tejto Studie zamerana na vstupny datovy zaklad modelu. Experiment bol navrhnuty ako kontrolo-
vané porovnanie troch najvyznamnejsich zdrojov oficidlnych mikrotdajov - populacného CENZU-

Su, LFS a EU-SILC - pri pouziti identického populacného mikrosimula¢ného modelu.

Teoreticka Cast Studie ukazala, Ze kvalita vstupnych mikroddajov predstavuje jeden z rozhoduju-
cich predpokladov spolahlivého mikrosimulacného modelovania. Sucasna odborna literatura
venuje znacnu pozornost vyvoju simulacnych algoritmov, harmonizacii dat a validatnym postu-
pom, avSak systematické porovnanie réznych oficialnych zdrojov mikroddajov zostava relativne
malo preskimanou oblastou. Predlozena Studia preto vytvorila jednotny metodologicky ramec
na hodnotenie vstupnych databaz z pohladu ich vyuzitelnhosti v populacnych mikrosimulacnych

modeloch a nasledne tento ramec overila prostrednictvom experimentalnej aplikacie.

Vysledky experimentu potvrdili, Ze volba vstupnych mikroddajov ovplyvniuje vysledky populacné-
ho mikrosimulacného modelovania, avSak intenzita tohto vplyvu zavisi od charakteru analyzova-
ného vystupného ukazovatela. Pri agregovanych populacnych charakteristikach, ako je celkovy
pocet obyvatelov alebo pocet narodenych deti, boli rozdiely medzi jednotlivymi scenarmi relativ-
ne malé a vsetky tri vstupné databazy viedli k velmi podobnym dlhodobym trendom populacné-
ho vyvoja. Tieto vysledky naznacuju, ze pri modelovani zakladnych demografickych procesov vy-
kazuje populacny mikrosimulacny model vysokd mieru robustnosti voci volbe vstupného datové-

ho zdroja.

Odlisna situacia bola identifikovana pri analyze Struktdrnych charakteristik populacie. Projekcie
ekonomicky aktivneho obyvatelstva, vekovej Struktlry pracovnej sily a jej vzdelanostného zloze-
nia ukazali, Ze rozdiely medzi jednotlivymi vstupnymi databazami sa pocas simulacie postupne
kumuluju a vedu k odliSnym vysledkom. NajvyraznejSie rozdiely boli zaznamenané pri vekovom a
vzdelanostnom zloZeni ekonomicky aktivnej populacie, kde sa prejavil vyznam pociatocnej Struk-
tury vstupnych mikroudajov. Experiment tak potvrdil, Ze vlastnosti vstupnej databazy mézu vyz-
namne ovplyvnit projekcie ukazovatelov opisujucich vnatornu Struktdru populacie, aj ked agre-

gované populacné charakteristiky zostavaju velmi podobné.

Vyznamnym metodologickym prinosom Studie je aplikacia experimentalneho pristupu zalozené-
ho na zachovani identickej Struktdry mikrosimula¢ného modelu pri systematickej zmene jediného
faktora - vstupného datoveho zdroja. Takto navrhnuty experiment umoznil oddelit vplyv vstup-
nych mikroddajov od vplyvu simulacnych algoritmov a ostatnych modelovych predpokladov. Vy-
sledky ukazali, Ze vstupné udaje nemozno chapat iba ako technicky predpoklad modelovania, ale
ako samostatny metodologicky faktor ovplyviiujici vysledky populacnych mikrosimulacii. Na za-
klade ziskanych poznatkov mozZno konstatovat, Ze neexistuje univerzalne najvhodnejsi zdroj mik-
roudajov pre vsetky typy populacnych mikrosimulacnych modelov. Vhodnost konkrétnej databa-
zy zavisi predovsetkym od analytického Ucelu modelu a od typu vystupnych ukazovatelov. Ak je

cieflom modelovania projekcia celkovej velkosti populacie alebo zakladnych demografickych cha-
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rakteristik, analyzované zdroje poskytuju porovnatelné vysledky. Pri modelovani ekonomickej
aktivity, kvalifikacnej Struktury pracovnej sily alebo dalSich detailnych charakteristik populacie
vSak rozdiely medzi vstupnymi databazami nadobudaju podstatne vacsi vyznam a mali by byt

zohladnené uz pri navrhu modelu.

Vysledky Studie zaroven poukazuju na potrebu venovat vacSiu pozornost priprave a validacii
vstupnych mikroddajov. Harmonizacia premennych a kalibracia databaz predstavuju nevyhnutné
kroky pri tvorbe populacnych mikrosimulacnych modelov, avSak samy osebe nedokazu uplne
eliminovat rozdiely vyplyvajuce z odliSnej populacnej Struktdry jednotlivych datovych zdrojov.
Buduci vyskum by sa preto mal zamerat na moznosti kombindcie oficialnych Statistickych zisto-
vani s administrativnymi registrami, na tvorbu syntetickych populacii a na hodnotenie ich vplyvu

na vysledky populacnych mikrosimulacnych modelov.

Predlozena Studia vytvara metodologické vychodisko pre dalsi vyskum v oblasti populacného
mikrosimula¢ného modelovania. Navrhnuty experimentalny pristup mozno aplikovat aj na dalSie
typy vstupnych mikroudajov a rozsirit ho o hodnotenie administrativnych databaz, registrovych
udajov alebo syntetickych populacii. Sicasne poskytuje praktické odporucania pre vyskumnikov a
tvorcov populacnych mikrosimulacnych modelov, ktori stoja pred rozhodnutim o vybere vhodné-

ho datového zakladu pre svoje analytické aplikacie.
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