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FINAL ENERGY USE IN BUILDING SECTOR IN THE SLOVAK REPUBLIC

Katarina Korytarova'

Abstract

In order to analyse energy savings potential and possible low-energy futures in the building sector,
there must be a strong base of data on building stock in the country. The goal of the article is to
summarize the data on final energy consumption in the residential and non-residential buildings in
Slovakia, compare the national and European statistical data, identify the differences and gaps and
provide recommendations. The methodology consists of data collection and comparison of national
official and European database IDEES. The comparison shows that although the data from both data
sets is mostly in line for the household sector, there are significant discrepancies in the services sector.
Based on this comparison several corrections have been made in the national statistics. In both data
sources there are still gaps that require better monitoring, especially in terms of renewable sources of
energy in both residential and non-residential sector.

Key words: Final Energy Use, Buildings, Households, Services, Statistics, Data Collection

I. Uvod

Budovy spotrebtivaju v Eurdpskej Unii (EU) 40% celkovej energie (EK 2019), ¢im sa radia medzi
vyznamnych spotrebitel'ov energie. Vic§ina budov v ramci EU su existujice budovy, z ktorych vel’kéa
Cast’ eSte stale nebola obnovenych, resp. boli obnovené iba ¢iasto¢ne. Z tohto dévodu predstavuji
budovy vyznamny néakladovo-efektivny potencidl Uspor energie, ateda aj potencidl zniZenia
produkcie emisii sklenikovych plynov (Levine a kol. 2007, Lucon a kol. 2014).

V roku 2020 si Slovenska republika (SR) stanovila ciel’ dosiahnut’ uhlikovi neutralitu do roku 2050
(MZP SR 2020). To znamené, Ze do roku 2050 sa bude musiet’ vyrazne zniZit produkcia sklenikovych
plynov a zvySné mnozstvo tychto emisii sa bude musiet vykompenzovat' zachytom uhlika
(prirodzenym alebo umelym). V tomto usili méze sektor budov vyznamne pomoct’, a to najma preto,
ze v krajinéch strednej a vychodnej Eurdpy je znacny investi¢ny dlh, ¢o sa tyka obnovy budov. Podl’a
Sc¢itania obyvatel'ov, domov a bytov (SOBD) 2021 bolo do roku 2020 v SR obnovenych okolo 60%
rodinnych domov a takmer 70% bytovych domov, aviak vratane Giastoénej obnovy (SUSR 2021).
Podl'a Sternova a kol. (2010) je na Slovensku zhruba 15 435 budov, ktoré su vo vlastnictve Statu
a samosprav. Tychto budov bolo obnovenych zna¢ne menej v porovnani s bytovymi budovami,
nakol'ko v SR neexistuje systematicky, dlhodobo stabilny systém podpory obnovy verejnych budov.
Podpora pre verejné budovy bola poskytovanéd hlavne zo zahrani¢nych zdrojov (najmé Strukturalne
fondy EU) na nepravidelnej baze a za meniacich sa podmienok. Hoci technicky stav verejnych budov
naznacoval nevyhnutnt potrebu ich celkovej obnovy uz od 90-tych rokov, pozornost’ sa viac venovala
obnove bytovych domov (MDVRR SR 2014, MDV SR 2017). Z toho dovodu oblast’ verejnych budov
obsahuje eSte znacny nevycerpany potencial uspor energie.

Ciel'om ¢lanku je zosumarizovat’ oficidlne narodné Statistické udaje o konecnej energetickej spotrebe
(KES) v sektore budov v SR, porovnat’ ich s udajmi z europskej databazy IDEES, identifikovat
problematické oblasti a chybajuce Udaje, prezentovat' pripadné dopliiujuce tdaje a navrhnut
odporucania.

! Institute of Forecasting, Centre of Social and Psychological Sciences, Slovak Academy of Sciences, Sancova 56, 811 05 Bratislava,
Slovakia. Email: k.korytarova@savba.sk



mailto:k.korytarova@savba.sk

Vysledky prezentované v tomto ¢lanku mozu posluzit' ako podklad pre d’alsi vyskum, analyzy,
pripravu strategickych, planovacich a inych dokumentov. Porovnanie udajov o KES z narodnych
Statistickych zdrojov s udajmi z eurdpskej databazy IDEES (Mantzos a kol. 2018) mdze jednak
odhalit’ kritické miesta v narodnej Statistike, jednak poukdzat’ na to, do akej miery su udaje z tejto
europskej databazy relevantné pre SR.

I1. Teoretické vychodiska: modelovanie vyvoja spotreby energie

Pre planovanie stratégii v oblasti obnovy budov, prognézovania vyvoja spotreby energie v budovach
a scenarov vyvoja emisii sklenikovych plynov, ktoré smeruju k vyty¢enym cielom v oblasti Gspor
energie a zmeny klimy sa pouzivaju r6zne modelovacie nastroje. Pouzivanie (takychto) podpornych
nastrojov pre pripravu politik a opatreni je zalozené na raciondlnom pristupe v rozhodovacom procese
(Parsons 1995: 271). Vo vSeobecnosti mozno modely a modelovacie nastroje rozdelit' do dvoch
zakladnych skupin: a) top-down modely (zhora nadol, TD) — makroekonomické modely na trovni
celého hospodarstva vyuzivajuce agregované Statistické tudaje (agregované demografickeé,
ekonomické udaje, udaje o spotrebe energie ai.) ab) bottom-up modely (zdola nahor, BU) —
detailnejSie modely, ktoré beru do uvahy Specifické faktory relevantné pre dany sektor, ktoré nie st
zachytené v agregovanych Statistickych tdajoch. Bottom-up modely tiez vyuzivaju urcité Statistické
udaje, avSak kombinuju ich so Specifickymi tdajmi na trovni jednotky vyskumu (v sektore budov su
to napr. celkova podlahova plocha budovy, ro¢na spotreba energie budovy, mernd potreba energie na
jednotku celkovej podlahovej plochy ai.). BU modely poskytuji viac detailov a moznost
modelovania moznosti technologickych zlepSeni (Novikova et al. 2020). Cenou za to vSak je, Ze
poziadavky na vstupné udaje v BU modeloch st ovel’a vyssie ako u TD modeloch (Novikova 2008,
Novikova et al. 2020). Avsak to zvysSuje aj potrebu udajov o spotrebe energie v jednotlivych
kategoriach budov. A ked’Ze tieto udaje Casto nie si dostupné, modeléri st nuteni namiesto toho
pouzivat’ normativne odhady a predpoklady, ¢o zase vedie k zniZovaniu presnosti tychto modelov
(hlavne tzv. inZinierskych BU modelov) Bregger et al. (2019). Okrem toho ¢asto chyba aj validacia
tychto modelov (Brogger et al. 2019), ktora je v pripade ich pouzitia pre rozhodovacie procesy,
dolezita.

Medzi top-down modely patria makroekonomické modely vSeobecnej rovnovéhy (general
equilibrium models). Medzi zname top-down modely patria: DICE, RICE, MACRO. V Eurépe sa na
modelovanie mitigaéného potencidlu pouziva GEM-E3, POLES a i. (Clapp a kol. 2007 v Korytarova
2010).

Medzi zndme bottom-up modely patria: MARKAL, TIMES, ERIS a i. Bottom-up modely boli pouzité
v mnohych Studiach potencialu tspor energie v sektore budov, napr. Joosen and Blok (2001),
Petersdorf et al. (2006), Novikova (2008), McKinsey (2007, 2009, 2010), Novikova (2008),
Petrichenko (2010), Korytarova (2010), BPIE (2011), Urge-Vorsatz a kol. (2012, 2015), Korytarova
a kol. (2015), Alves et al. (2018), Novikova et al. (2018a, b), Bregger et al. (2019), Novikova et al.
2020, Négeli et al. (2020) etc. Mnoh¢ z tychto nastrojov boli pouzité aj na pripravu tzv. nakladovych
kriviek (napr. Joosen a Blok 2001, Novikova 2008, McKinsey 2007, 2009, 2010, Novikova 2008,
Novikova et al. 2020). Medzi d’alSie bottom-up modelovacie néstroje v sektore budov patri napr. aj
Invert/EE-Lab (VUT 2015), ¢o je dynamicky bottom-up techno-socidlno-ekonomicky simulac¢ny
nastroj, ktory analyzuje ucinky roznych balikov politik na celkovia potrebu energie, mix
energetickych nosicov, znizenie emisii CO2 a naklady na vykurovanie, chladenie, pripravu teplej
vody a osvetlenie v budovach. Napr. pri priprave Dlhodobej stratégie obnovy fondu budov (MDV SR
2021) bol pouzity tzv. model BPIE? na stanovenie trajektorii vyvoja spotreby energie, emisii CO2 ako
aj uspor energie a investi¢nych potrieb na ich dosiahnutie vo fonde budov v SR do roku 2050.

2 The Buildings Performance Institute Europe (BPIE): Assistance with development of long-term renovation strategy for buildings in



Okrem top-down a bottom-up modelov existuju aj hybridné modely spajajiice vyhody oboch typov
modelov (napr. MARKAL-MACRO, PRIMES?®) ako aj d’alej rozvinuté integrované hodnotiace
modely (Integrated Assessment Models, IAM), ako napr. MERGE (Kypreos 2005) alebo Integrated
Assessment Modeling ramce, ktoré spédjaja viaceré modely. Hybridny Model PRIMES sa pouziva pri
priprave politik v oblasti energetiky a zmeny klimy v EU (napr. pri priprave analyzy vplyvov, napr.
di Benedetto et al. 2023). Hodnotiaci ramec IAM (Integrated Assessment Models framework),*
vratane MESSAGEix model, ktory je centralnym modelom v tomto ramci, bol vyvinuty v IIASA a
bol pouzity pre pripravu Global Energy Assessment (GEA 2012).3

V SR sa na pripravu stratégii a stanovenie ciel'ov v oblasti zmeny klimy pouZzivaju tieto modely: 1)
pri priprave Nizkouhlikovej stratégie rozvoja Slovenskej republiky do roku 2030 s vyhI'adom do roku
2050 (skratene NUS SR, MZP SR 2020) bol pouzity makroekonomicky model ENVISAGE-Slovakia
(slovensky CGE model)® a energeticky model Compact PRIMES Slovakia (CPS)” vyvinuty
v spolupraci so Svetovou bankou. Model CPS poskytuje podrobné energetické vstupy pre model CGE
(MZP SR 2020). Pre sektor dopravy bol pouzity model COPERT (MZP SR 2020). ii) Pri priprave
navrhu zdkona o zmene klimy® (MZP SR 2023) bol pouzity model TIMES,® do ktorého vstupuju
tdaje z energetického modelu CPS (SHMU 2022)%. V SR zatial’ nebol predstaveny model/scenér,
ktory by navrhol oficialnu trajektoriu s cielom dosiahnut’ uhlikovu neutralitu do roku 2050."

Na to, aby scenare a trajektorie vyvoja spotreby energie a emisii sklenikovych plynov boli ¢o
najrelevantnejsie, je dolezit¢ mat’ k dispozicii kvalitné, aktudlne a overitelné (ideédlne oficialne)
historické tdaje o spotrebe energie v danom sektore, ktoré¢ su zakladom pre pripravu buducich
trendov vyvoja.

Tento ¢lanok sa zaobera Statistickymi udajmi o spotrebe energie v sektore budov, ktory zahfna bytové
a nebytové budovy. Statistické udaje o koneénej energetickej spotrebe mozno uvazovat' na zaklade
polozky ,,Domacnosti“ a polozky ,,Obchod asluzby* vedenych v oficidlnych Statistikach
Statistického uradu Slovenskej republiky (SUSR). Okrem toho existuju aj iné eurdpske databazy
udajov o budovach, na zaklade ktorych sa pripravuju rézne eurdpske analyzy pre danu ¢lenskt krajinu
EU. Napriklad eurdpska databaza IDEES (Mantzos a kol. 2018) zahfiia idaje pre vi¢§inu ¢lenskych
krajin EU a pouZiva sa ako zéklad pre pripravu niektorych analyz a modelovanie scenarov vyvoja
spotreby energie a produkcie emisii sklenikovych plynov. A nie vzdy su tieto zdroje tidajov v sulade.

Slovakia, https://www.bpie.eu/slovakia/.

3 Model PRIMES (Price-Induced Market Equilibrium System) je hybridny model, ktory kombinuje ekonomicky model &iastoénej
rovnovahy (partial equilibrium, PE) s modelom energetického systému. Model pokryva obdobie do roku 2070 v 5-roénych ¢asovych
tisekoch a zahfiia jednotlivé &lenské $taty EU, ako aj susedné akandidatske krajiny vramci Eurdpy (viac informécii:
https://web.jrc.ec.europa.eu/policy-model-inventory/explore/models/model-primes, https://e3modelling.com/modelling-

tools/primes/).

4 1AM ramec (ITASA) — viac informacii: https://iiasa.ac.at/programs/ece/iacc

5 Databaza je vol'ne dostupna na: https://iiasa.ac.at/models-tools-data/gea

% ENVISAGE-Slovakia je makroekonomicky model pre SR, pri¢om vyuZiva podrobné vysledky energetického systému z modelu CPS
a posudzuje vplyvy v ramci celého hospodarstva (MZP SR 2020). Je to modelov spoditatelnej vieobecnej ekonomickej rovnovahy
(Computable General Equilibrium, CGE) v SR.

7 CPS je hybridny model s podrobnostami o technolégiach a technike spolu s mikroekonomickymi a makroekonomickymi interakciami
a dynamikou, odvetvové rozhodnutia CPS zvazuju technoldgie anédklady. Tento energeticky model pre Slovensko zachytava
podrobnosti o ponuke a dopyte v oblasti energie (tyka sa hlavne energetiky, priemyslu a dopravy, tzn. tych sektorov, v ktorych sa
spaluju paliva) (MZP SR 2020).

8 Cely nézov: Navrh zakona o zmene klimy a nizkouhlikovej transformacii Slovenskej republiky a o zmene a doplneni zékona &.
162/2015 Z. z. Spravny sudny poriadok v zneni neskorsich predpisov (klimaticky zakon).

® Model TIMES (The Integrated MARKAL-EFOM System) predstavuje rozsirenie modelu MARKAL.
10 SHMU - Slovensky hydrometeorologicky ustav (www.shmu.sk).
' Takyto scenar (NEUTRAL) sa podla UV & 104 z 5. marca 2020 k NUS SR mé pripravit’ do roku 2025.
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Pri porovnani oficialnych tatistickych udajov o KES v sektore budov v SUSR a tidajov eurépske;j
databazy IDEES boli zistené viaceré rozdiely, a to napriek tomu, ze oba datasety by mali vychadzat’
z oficialnych $tatistickych udajov (SUSR, Eurostat). Je preto zaujimavé zistit, aké su hlavné rozdiely
medzi tymito dvoma datasetmi. A prave na porovnanie uvedenych zdrojov udajov, a to Statistickych
tidajov SUSR a udajov eurdpskej databazy IDEES ana identifikaciu rozdielov medzi nimi sa
zameriava tento ¢lanok.

ITI. Metodologia

Tento ¢lanok sumarizuje vysledky zberu udajov o KES v sektore budov v SR aich porovnanie
s udajmi eurdpskej databazy IDEES. Zakladnymi krokmi v rdmci metodolégie su: zber udajov na
zéklade narodnych oficidlnych statistickych a inych doplnkovych zdrojov, porovnanie narodnych
Statistickych udajov s udajmi z eurdpskej databazy IDEES (Mantzos a kol. 2018), identifikécia
odchyliek a problematickych oblasti.

Pre porovnanie bola vybrana eurdépska databaza IDEES (Integrated Database of the European Energy
Sector, Mantzos a kol. 2018), nakol'ko je to zdroj udajov, ktory sa pouziva ako zdklad pre rozne
eurdpske analyzy (napr. EUCalc model a jeho nasledovatel’ model Pathways Explorer 2050, ako aj
rozne analyzy, ako napr. Schwenk-Nebbe et al. (2021) a i.). Databaza IDEES bola pripravena v roku
2018 europskym Spolocnym vyskumnym centrom (Joint Research Centre, JRC), zahfna tidaje pre 28
vtedajsich ¢lenov EU, a to pre obdobie rokov 2000-2015 (Mantzos a kol. 2017). Databaza na jednej
strane zahfiia Statistické udaje (vychadzajtice hlavne z Eurostatu), ale zahfiia aj iné zdroje, ako napr.
databazy OSN (UNFCC National GHG Inventory Submissions, FAOSTAT), EURELECTRIC,
databaza EPIC, Eurobserver, geologické prieskumy, oficidlne narodné Statistiky, IEA, eurdpske
projekty a databazy (ODYSSEE-MURE, 'Survey on Energy Consumption in Households' (SECH
2010), EU Building Stock Observatory, BPIE, TABULA, ENTRANZE, EPISCOPE ohladom
Specifikacii budov, analyza TRACCS) ai. Zahfiia nielen energetické udaje, ale aj demografické
a makroekonomické idaje. Databéza je verejne dostupna.'?

Udaje z narodnych §tatistickych zdrojov boli zbierané za obdobie rokov 2000-2020. Udaje sa zbierali
zroznych zdrojov vramci SUSR pre jednotlivé energeronosite (napr. z kazdoroénych verejne
dostupnych publikacii Energetika, Stadat a DataCube, ako aj vyziadanych udajov vo formate Excel
a pdf), aby bola zabezpecena kontinuita a kontrola suladu v dlh§om ¢asovom tseku. Historické udaje
databazy IDEES (Mantzos a kol. 2018) boli v ¢ase pisania ¢lanku dostupné iba pre obdobie rokov
2000-2015.1

Rozdiel v &leneni udajov spodiva v tom, Ze kym Statistické udaje SUSR v sektore Domacnosti
a sektor Obchod a sluzby st ¢lenené len podla energonosica, idaje v databaze IDEES sa ¢lenia aj
podl'a miesta spotreby (t. j. vykurovanie, priprava teplej vody, chladenie, varenie a i.).'

Udaje prezentované v tomto &lanku boli zistované v ramci prvej fazy projektu zameraného na tvorbu
dlhodobych nizko- a bez-uhlikovych scenarov pre SR na zaklade modelu Pathways Explorer 2050
(PE 2050),' pricom tieto boli d’alej precizované a doplnené v ramci projektu VEGA 2/0186/21 za
ucelom pripravy tohto ¢lanku. Dopliiujice udaje sa tykaji hlavne obnoviteInych zdrojov energie
(OZE) vyuzivanych v sektore budov.

12 1 ink: https://data.jrc.ec.europa.eu/dataset/jrc-10110-10001

13 IDEES databaza pokryva obdobie rokov 2000-2015, nakolko v &ase jej pripravy (2018) boli najnoviie dostupné tidaje Eurostatu za
rok 2015 (Statistické udaje Eurostatu maja 2-roény ¢asovy posun). Pracovna skupina JRC-IDEES pracuje na aktualizacii databazy za
ciel'om rozsirit’ ¢asové obdobie na obdobie rokov 2000-2021 (JRC-IDEES 2023).

14 Je potrebné doplnit, Ze nie je jasné, z akych dajov pochadzaju udaje o mieste spotreby v databaze IDEES, nakol’ko verejné tidaje
SUSR takéto tidaje neobsahuj.

15 Model Pathway Explorer 2050 bol vyvinuty spoloénostou Climact. Web modelu: https:/pathwaysexplorer.climact.com.
Slovenské &ast modelu bola pripravend v ramci PU CSPV SAV.
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https://pathwaysexplorer.climact.com/

Zdroje idajov

Na zber tidajov z nérodnych §tatistickych zdrojov boli pouzité najma tidaje: SUSR (2001, 2002-2008,
2009-2016, 2017-2021, 2021a-g), pre drevo v sektore Domacnosti idaje SHMU (2018) a i. (vid’
tabul’ka €. 1). Na porovnanie s eurdpskou databazou boli pouzité tidaje pre SR z databazy IDEES
(Mantzos a kol. 2018).

Tabul’ka 1: Narodné zdroje udajov v sektore Domacnosti a Obchod a sluzby

KES podlPa energonosic¢a Zdroj udajov

Celkova KES SUSR (2001) Energetika 2000.

SUSR (2021a) STATdat. Bilancia paliv, elektriny a tepla.
Zemny plyn SUSR (2001) Energetika 2000.

SUSR (2021b) STATdat. Bilancia plynnych paliv.

Tuhé paliva SUSR (2001) Energetika 2000.

SUSR (2021c¢) DataCube. Bilancia tuhych paliv.

Kvapalné paliva SUSR (2001) Energetika 2000.

SUSR. (2021d) STATdat. Bilancia ropy a ropnych produktov.
Teplo SUSR (2001) Energetika 2000.

SUSR (2021¢) DataCube. Bilancia tepla 2001-2019. DataCube.
Elektrina SUSR (2001) Energetika 2000.

SUSR. (2021f) DataCube. Bilancia elektriny.

Drevo a odpad** SUSR (2001) Energetika 2000.

SUSR (2021g) DataCube. Bilancia OZE a odpadov.

SHMU (2018) (pre drevo v sektore Domécnosti)

Geotermalna energia (GE) SUSR (2001) Energetika 2000.

SUSR (2002-2008) Energetika 2001-2007.

SUSR (2009-2016) Energetika 2008-2015.

Slne¢na energia (tepeln) SUSR (2001) Energetika 2000.

SUSR (2009-2016) Energetika 2008-2015.

SUSR (2017-2021) Energetika 2016 — 2020.

** Udaje st v SUSR vedené ako ,,0ZE a odpad®, v IDEES ako ,,Biomasa a odpad. Ked’ze hodnoty su porovnateI'né,
predpoklada sa, e aj v SUSR polozka predstavuje drevo a odpad (z tohto dévodu je aj ndzov polozky v tomto ¢lanku
Drevo a odpad).

Je potrebné uviest’, ze kym tatistické udaje SUSR v sektore Domacnosti st relativne surodé v Gase,
udaje v sektore Obchod a sluzby st znacne nesurodé. Téato nesurodost’ vyplyva z toho, ze sektor
Obchod a sluzby predstavuje zostatkovii $tatisticka polozku vo vykazovani SUSR, &o znamen4, Ze
v tomto sektore si zohl'adnené odchylky v ostatnych sektoroch narodného hospodarstva (MH SR
2014).

Taktiez je potrebné uviest, Ze od roku 2001 sa na vykazovanie Statistickych udajov v SR pouziva
metodika Eurostatu (Lexova 2021). Prechod na metodiku Statistického vykazovania Eurostatu
znamena, ze medzi rokom 2000 a rokmi 2001-2015 mo6zu byt vyznamné rozdiely. Preto sa rozdiely
medzi oboma zdrojmi v tomto roku detailne nehodnotia.

Porovnanie idajov SUSR a databazy IDEES

Udaje SUSR a eurdpskej databazy IDEES sa porovnavali pre kazdy sektor zvlast. Rozdiely medzi
oboma zdrojmi Gdajov su klasifikovan¢ do Styroch tried suladu/nestladu (tabulka ¢. 2), ato na
zéklade odchylok medzi idajmi SUSR a IDEES v obdobi rokov 2001-2015 (15 rokov). Pri hodnoteni



suladu/nestiladu sa neberie do Uvahy rok 2000 zdovodu zmeny metodologie Statistického
vykazovania od roku 2001 v SR.

Pri klasifikécii tried stladu/nestladu sa brali do uvahy hlavne faktory ako i. velkost” odchylky
v jednotlivych rokoch, ii. pocet rokov, v ktorych sa vyskytuju odchylky, iii. priemerny rozdiel
v rokoch 2001-2015.

Tabulka 2: Klasifikicia hodnotenia siladu medzi idajmi SUSR a IDEES

Trieda stiladu/nestladu Definicia triedy

Dobry sulad Malé odchylky (do 10%) v niekol’kych rokov (max. 5 rokov)

Relativny sulad a) Mal¢ odchylky (do 10%) vo viacerych rokoch (viac ako 5 rokov) alebo
b) Stredné az vel'ké odchylky v niekol’kych rokoch (max. 5 rokov)

Vyznamny nesulad Stredné az vel'ké odchylky vo viacerych rokoch (viac ako 5 rokov)

Absoliitny nestlad Velké odchylky vo vicsSine rokov (odchylky moézu byt systematické alebo
nesystematické)

Zdroj: Vlastna klasifikacia na zaklade porovnania a analyzy zdrojov udajov SUSR a databazy IDEES

IV. Vysledky

V tejto Casti sa uvadzaju vysledky vyvoja KES na zaklade oficidlnych narodnych Statistickych udajov,
vyvoj KES na zdklade databazy IDEES a vysledky porovnania udajov narodnej Statistiky s udajmi
europskej databazy IDEES (Mantzos a kol. 2018). Nakoniec su uvedené aj trendy v KES po doplneni
doplnkovych udajov pre obnoviteI'né zdroje energie.

4.1. Vyvoj KES na ziaklade narodnych Statistickych udajov

Tato ¢ast’ sumarizuje vysledky zberu udajov pre bytové a nebytove budovy z oficialnych slovenskych
Statistik (na zdklade SUSR).

Obrazok ¢. 1 poukazuje na vyvoj KES v obdobi rokov 2000-2020 na zaklade narodnych Statistickych
udajov (SUSR) pre sektor Domacnosti (obr. €. 1a) a pre sektor Obchod a sluzby (obr. €. 1b).

Obrazok 1: Vyvej KES v sektore Domicnosti a v sektore Obchod a sluzby (2000-2020) — na
zaklade Statistickych idajov SUSR
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Vyvoj KES v sektore Domacnosti (2000-2020)
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Zdroje: SUSR (20001, 2021, 2022)

Obr. ¢. 1a) poukazuje v sektore Domdacnosti na vyrazny pokles spotreby energie od r. 2001. Od roku
2007 je vyvoj spotreby energie stabilizovany (az do r. 2019, kedy pribudla Statisticky vykazovana
spotreba dreva). To vS§ak nemozno povedat’ o vyvoji spotreby energie v sektore Obchod a sluzby (obr.
¢. 1b)), ktory zobrazuje vyrazné vykyvy. Jednym z dovodov moze byt uz spomenuty fakt, ze sektor
Obchod a sluzby je v statistike SUSR zostatkovou polozkou. No vyvoj s takymito vykyvmi je znaéne
nehodnoverny, Co zaroven nastoluje otazku, ¢i by sa hodnota, ktora je vypocitand ako zostatkova
polozka, nemala este nasledne dodatoc¢ne krizovo kontrolovat’, napr. Statistickym zistovanim, a na
zéklade toho upravit’ tak, aby bol vyvoj spotreby energie strodejsi (a teda aj hodnovernejsi).

Obr. ¢. 1a) poukazuje na vyznamny narast spotreby v polozke OZE a odpad v sektore Domacnosti
v rokoch 2019-2020. To je dané tym, ze od roku 2019 SUSR pouziva metodiku SHMU (2018) na
vykazovanie dreva spotrebovaného v sektore Domacnosti.

4.2. Vyvoj KES na zaklade europskej databazy IDEES

Obrazok €. 2 a 3 znazornuju vyvoj KES v sektore Domacnosti a sektore Obchod a sluzby na zaklade
databazy IDEES (Mantzos a kol. 2018).

Obrazok 2: Vyvoj KES v sektore Domacnosti (2000-2015) na zaklade databazy IDEES
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Zdroj: Databaza IDEES (Mantzos a kol. 2018)

b) Podla miesta spotreby

Podl'a tidajov databazy IDEES sa v sektore Domadacnosti z energonosic¢ov vyuzival v sledovanom
obdobi najmd zemny plyn (hlavne na vykurovanie, pripravu teplej vody a varenie), teplo
(vykurovanie, pripravu teplej vody) a elektrina (obr. €. 2a). V mensSej miere sa vyuzivali tuhé paliva.

Celkovo sa energia primarne vyuzivala na vykurovanie, nasleduje priprava teplej vody, vyuzivanie
elektriny (spotrebiCe a osvetlenie) a varenie (obr. ¢. 2b).



Obrazok 3: Vyvoj KES v sektore Sluzby (2000-2015) na zdklade databazy IDEES
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V sektore Sluzieb, podobne ako v sektore Domécnosti, mal z energonosicov v sledovanom obdobi
najvacsi podiel zemny plyn, teplo a elektrina. V istom obdobi boli vyznamne zastupené aj tuhé paliva.
Obnovitel'né zdroje energie boli zastipené v minimalnej miere.

Podobne ako v sektore Doméacnosti, aj tu malo najvacsi podiel na celkovej spotrebe energie
vykurovanie. Po nom nasledovala spotreba elektriny (spotrebice, osvetlenie), priprava teplej vody a
varenie. Chladenie v sledovanom obdobi predstavovalo prekvapivo nizky podiel na celkovej KES.

Sektor Sluzieb, podobne ako v §tatistike SUSR, predstavuje aj v databaze IDEES (Mantzos a kol.
2018) znac¢ne nesurody vyvoj v ¢ase.

4.3. Porovnanie idajov narodnej Statistiky s eurépskou databiazou IDEES

V tejto Casti su prezentované vysledky porovnania udajov narodnej Statistiky s idajmi eurdpskej
databazy IDEES (Mantzos a kol. 2018), analyza stiladu a identifikacia odchylok (Tabulka €. 3, 4).
Nakol'ko v roku 2000 existujii medzi narodnymi Statistickymi tidajmi a idajmi z eurdpskej databazy
IDEES (Mantzos a kol. 2018) vyrazné rozdiely (z dovodu pouzitia roznej metodiky pre vykazovanie
od roku 2001), tento rok sa nehodnoti.

Sektor Domacnosti

Udaje zoboch zdrojov si v sledovanom obdobi v relativnom stilade okrem polozky Elektrina
(vyrazné rozdiely) a Kvapalné paliva (v IDEES je to nulova polozka, v SUSR nenulova). V ostatnych
polozkach st rozdiely vécSinou iba v niektorych rokoch, ale celkovo st tdaje relativne v stlade
(tabul’ka €. 3). Zaujimavé je, Ze obe databazy vykazuji v sektore Domacnosti nulu pre geotermalnu
energiu, ¢o je pravdepodobne z dévodu chybajiceho monitorovania.

Tabulka 3: Porovnanie idajov medzi narodnymi Statistickymi idajmi a eurépskou databazou
IDEES — Domacnosti (2001-2015)

KES podla Trieda Priemerna
energonosica siladu/ Odchylky rocna Poznamky
nesiladu (SUSR vs. IDEES) odchylka
(2001-2015)
Celkova KES | Relativny - 2001-2006: odchylky do 11%
sulad 10%




KES podla Trieda Priemerna
energonosica stuladu/ Odchylky ro¢na Poznamky
nesiladu (SUSR vs. IDEES) odchylka
(2001-2015)
-2007-2015: odchylky 11%-
17%,  priemerna  ro¢nd
odchylka 13%
Zemny plyn Dobry sulad | - 2001-2015: odchylky od - -0,8%
1% do 1%
Tuhé paliva Dobry silad | - Vaésina rokov odchylky do -0,7% Nesulad bol zisteny aj pre r. 2011,
2% pricom na zaéklade upozornenia
- 2005: odchylka -12% otomto nesilade SUSR pristipi
- 2007: odchylka 8% k oprave hodnoty pre r. 2011
v $tatistike (Lexova 2021).
Kvapalné Absolutny -2001-2015: odchylky 100% Nulové hodnoty nie su realne
paliva nesulad - IDEES vykazuje nulové v slovenskych podmienkach.
polozky a SUSR nenulové
polozky. i
Teplo Dobry stlad | 2001-2015: do cca 1% 0,4%
Elektrina Vyznamny -2001-2015: odchylky 114% Udaje  IDEES st polovicné
nesulad 66%-149% v porovnani s idajmi SUSR.
Drevo Dobry stilad | - 2001-2002: odchylky - -13% - SUSR udaje o dreve
a odpad** 100% nemonitorovalo, alebo nie st uplné.
- Udaje IDEES uvadzaju v r. - V SUSR boli tdaje pre r. 2019-2020
2001-2002 realistickejsi zmenené na  zaklade udajov
plynuly nabeh, SUSR a metodiky SHMU (2018), ktoré st
uvadza vel'mi mala (2001) radovo vyssie.
alebo nulovu polozku - Odpad je v SUSR pre Domacnosti
(2002). vedeny ako nulova polozka, dovodom
¢oho je pravdepodobne to, ze tato
polozka nebola detailne
monitorovana.
Geotermalna Dobry stlad | - Odchylky: 0% - - Nulové polozky pre sektor
energia (GE) - Udaje IDEES a SUSR su Domécnosti nie je v sulade s realitou
v sulade, avsak su to nulové (podl'a MH SR (2007) viaceré bytové
polozky. domy vyuzivaju GE na vykurovanie
budov a pripravu TV). SUSR tito
polozku nemonitoroval.
- Odr. 2015 sa poskytuje podpora na
tepelné Cerpadla pre domacnosti
(SIEA 2022b).
Slnecna Relativny -2010-2011: odchylky: - - - SUSR (2021) nezahfia udaje
energia stlad 100% o slne¢nej energii, preto boli udaje
(tepelnd) - V rokoch 2010-2011 doplnené zo SUSR (2017-2021).
SUSR uvadza nulové a - Obe databazy uvadzaji nulové
IDEES nenulové hodnoty. polozky pre r. 2000-2009, ¢o je
nepravdepodobné, nakol’ko v r.
2009-2011 boli poskytované dotacie
na podporu slne¢nych kolektorov
v domacnostiach (SIEA 2022a).
- Pre roky 2010-2011 je preto vhodné
pouzit tidaje z Eurostatu (2022), ktoré
sut nenulové. Tieto su v sulade
s udajmi z Eurobserveru (2011-2021)
zar. 2010-2011. (Eurobserver
neposkytuje rozdelenie podla
sektorov.)

Zdroje: SUSR (2001, 2002-2008, 2009-2016, 2017-2021, 2021a-g), SHMU (2018), databiza IDEES (Mantzos a kol.
2018), Eurostat (2022), Eurobserver (2011-2021), SIEA (2022a, b).

Pozn.: * - Od r. 2001 sa tdaje v energetike SUSR reportovali na ziklade metodiky Eurostatu (Lexova 2021).



** Udaje st v SUSR vedené ako ,,0ZE a odpad®, v IDEES ako ,,Biomasa a odpad. Ked’ze hodnoty su porovnateI'né,
predpokladé sa, ze aj v SUSR polozka predstavuje drevo a odpad (z tohto dovodu je aj nazov polozky v tomto ¢lanku
Drevo a odpad).

- delenie nulou

Sektor Obchod a sluzby

Na rozdiel od sektora Domadcnosti, su v sektore Obchod a sluzby vo vécsSine poloziek vyrazné
rozdiely, ato pocas celého sledovaného obdobia (2001-2015). Vyrazné rozdiely su v polozkach:
Celkova KES, Zemny plyn, Kvapalné paliva, Elektrina, Drevo a odpad. Relativne malé rozdiely st
len v polozkach: Tuhé paliva, Teplo, Geotermalna a Slne¢na energia (tabul’ka €. 4).

Tabul’ka 4: Porovnanie udajov medzi narodnymi Statistickymi idajmi a eurépskou databazou
IDEES- Obchod a sluzby (2001-2015)

KES podla Trieda Priemerna
energonosica stuladu/ Silad/nestilad medzi SUSR ro¢na odchylka Poznamky
nesuladu a IDEES (2001-2015)
Celkova KES | Vyznamny - Vyznamny nesulad vo vsetkych
nesulad rokoch (rozdiel 11-81%). 37%
Zemny plyn Dobry sulad | - Dobry sulad (-3%) okrem 2001- 239
2005 (rozdiel -19%-165%)
Tuhé paliva Dobry stlad | - Dobry sulad okrem r. 2002 (12%) Na zaklade upozornenia
a 2005 (-10%). o nesulade s
udajom IDEES pre r. 2011
bude tdaj SUSR zmeneny
o, | vonline databdze pri d’alsej
0,005% revizii (Lexova 2021).
Kvapalné Absolutny - Absolutny nesulad (odchylky 301% IDEES vr. 2010-2012
paliva nesulad 65%-1093%). vykazuje nulové polozky.
Teplo Dobry stilad | - Dobry stlad (do 3%) okrem r. 10%
2015 (142%).
Elektrina Vyznamny - Vyznamny nesulad (70%-236%). Udaje v IDEES s
nesulad o, | polovicné v porovnani
126% s idajmi SUSR
Drevo Absolutny - Absolutny nestlad: -100% az Na rozdiel od Domécnosti,
a odpad** nesulad 544%. Odpad v sektore Sluzby a
obchod je nenulova
91% polozka (SUSR 2008-2015,
SUSR 2009-2016).
Geotermalna Dobry stilad | - Udaje IDEES, Eurostat a SUSR SUSR a Eurostat uvadza
energia (GE) su v stlade bez velkych rozdielov nulovi hodnotu pre rok
(<6%), okrem r. 2015, kde SUSR 0,149 | 2020, ¢o nie je vsilade
uvadza o 10% niz§iu hodnotu.* ’ s dovtedajsim trendom
Slne¢na Dobry stilad | - SUSR a IDEES su v sulade - Eurostat (2022) uvadza
energia okrem rokov 2005, 2010, 2011 postupny narast aj Vvr.
(tepelnd) (SUSR nulové, IDEES 2006-2009, &o je viac
nenulové).* realistické ako skokovy
néarast SUSR. Preto st prer.
2006-2009 vhodnejsie
i udaje Eurostatu (2022).

Zdroje: SUSR (2001, 2002-2008, 2009-2016, 2017-2021, 2021a-g), SHMU (2018), databaza IDEES (Mantzos a kol.
2018), Eurostat (2022), Eurobserver (2011-2021), SIEA (2022a, b).

Pozn: * - Ide o vel'mi nizke hodnoty, preto aj absolutny rozdiel nie je vyznamny z pohladu celkovej KES.

** Udaje st v SUSR vedené ako ,,0ZE a odpad®, v IDEES ako ,,Biomasa a odpad. Ked’ze hodnoty su porovnateI'né,
predpoklada sa, ze aj v SUSR polozka predstavuje drevo a odpad (z tohto dovodu je aj nazov polozky v tomto ¢lanku
Drevo a odpad).



- delenie nulou

Tabulky €. 3 a 4 poukazuju na to, Ze problematické oblasti v dostupnosti Statistickych tdajov su
hlavne v oblasti obnovitel'nych zdrojov energie a odpadov, ktoré v danom obdobi neboli
monitorované SUSR pre sledované sektory, resp. iba &iastoéne. V tejto oblasti su jednak nestrodé
udaje (vyznamné medziro¢né rozdiely), ale aj chybajtice udaje (hlavne z dévodu nemonitorovania).
Ide najma o drevo, slne¢nt a geotermalnu energiu, ale aj odpady, a to v oboch sektoroch.

Porovnanie Gidajov databaz pre ilustrativny rok (2015)

Pre ilustraciu rozdielov medzi oboma zdrojmi udajov pre jednotlivé energonosice bol vybrany jeden
rok na porovnanie, a to rok 2015. Tento rok bol vybrany preto, lebo je to posledny rok v casovom
rade, ktory je dostupny v oboch datasetoch.

Vyznamny rozdiel v celkovej] KES v sektore Domacnosti je dany hlavne rozdielom v spotrebe
elektriny (idaje IDEES s v priemere o polovicu niZSie v porovnani s idajmi SUSR, a to tak pre rok
2015, ako aj v priemere pre celé sledované obdobie). Rozdiely pri ostatnych polozkéach nie st vyrazné
(vid’ obr. €. 4, ako aj tabul’ka €. 1 v prilohe).

Obrazok 4: Porovnanie udajov KES zo SUSR a IDEES, sektor Domacnosti (2015)

Porovnanie SUSR a IDEES: Domacnosti (2015)

14,00

12,00 —
m SUSR
10,00
IDEES
8,00

6,00

TWh/rok

4,00
2,00

0,00 —_— — — —

Zdroje: SUSR (2001, 2002-2008, 2009-2016, 2017-2021, 2021a-g), SHMU (2018), databaza IDEES (Mantzos a kol.
2018), Eurostat (2022), Eurobserver (2011-2021), SIEA (2022a, b).

V sektore Obchod a sluzby st v roku 2015 najviésie rozdiely v polozkach Elektrina (idaje SUSR st
viac ako 3-ndsobné oproti IDEES), Teplo (v roku 2015 je rozdiel v udajoch o 142% vicsi, ale
v ostatnych rokoch rozdiel nie je vyznamny) a Kvapalné paliva (adaje SUSR st v roku 2015, ako aj
celkovo, 2- az 3-nasobne vyssie ako udaje IDEES). Priemerny rozdiel za obdobie rokov 2000-2015
je najvacsi v polozke Elektrina (126%) a Kvapalné paliva (300%).' Vysledky porovnania pre
Obchod a sluzby s zobrazené na obr. €. 5 (ako aj tabulka €. 2 v prilohe).

16 Rozdiel v polozke Kvapalné paliva je sice relativne znaéne vysoky, ale nakol’ko ide o maly objem spotreby, absolutny rozdiel nie je
taky vyznamny, ako napr. v polozke Zemny plyn a Elektrina.
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Obrizok 5: Porovnanie idajov KES zo SUSR a IDEES, sektor Obchod a sluzby (2015)

Porovnanie SUSR a IDEES: Obchod a sluZby (2015)
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Zdroje: SUSR (2001, 2002-2008, 2009-2016, 2017-2021, 2021a-g), databaza IDEES (Mantzos a kol. 2018), Eurostat
(2022), Eurobserver (2011-2021), SIEA (2022a, b).

Tu je potrebné poznamenat’, ze tidaje databazy IDEES obsahuju okrem Statistickych udajov aj
indikatory Specifické pre dany sektor, resp. podsektor a niektoré chybajuce udaje na narodnej irovni
mohli byt’ doplnené na zdklade eurdpskeho priemeru hodnot pre dany indikator. To mdze byt aj
jednym z dovodov rozdielov medzi idajmi SUSR a IDEES.

4.4. Vyvoj KES na ziaklade narodnych Statistickych a dopliiujucich idajov o OZE

Tato cast’ sumarizuje vysledky zberu udajov pre bytové a nebytove budovy na zaklade oficialnych
slovenskych Statistik (SUSR), ktoré boli doplnen¢ o dodato¢ne idaje pre obnoviteI'né zdroje energie
(Eurostat, SHMU a 1.).

Obrazok 6: Vyvoj KES v sektore Domacnosti (2000-2020) — na zaklade Statistickych udajov
SUSR a doplitujucich udajov pre OZE

Vyvoj KES v sektore Domacnosti (2000-2020) Vyvoj KES v sektore Domacnosti (2000-2020)
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a) Domacnosti — na zéklade SUSR b) Domacnosti — po doplneni udajov pre Drevo
(SHMU 2018) aslneént tepelnti energiu pre r.
2010-2011 (Eurostat 2022)

Zdroje: SUSR (2001, 2002-2008, 2009-2016, 2021, 2022) | Doplnkové zdroje: SHMU (2018), Eurostat (2022)

Pozn.: i) V sektore Domacnosti (obr. ¢. 6b) s pre Drevo pouZité tieto udaje: pre roky 2000-2016 udaje zo SHMU (2018),
pre roky 2019-2020 udaje SUSR (2022) a pre roky 2017-2018 interpolacia.

Obrazok ¢. 6a) ukazuje vyvoj KES pre sektor Domacnosti na zaklade narodnych Statistickych udajov
(SUSR). Obr. ¢. 6b) poukazuje na to, aky by bol vyvoj KES, keby boli do slovenskej Statistiky
integrované udaje pre Drevo na zaklade SHMU (2018), a to aj do historickych udajov (2000-2018),
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ako aj udaje o slnecnej energii (Eurostat 2022) (pre roky 2010-2011). Z obr. €. 6b) vyplyva, Ze po
integracii doplnujucich tdajov by polozka Drevo mala vyznamny podiel na celkovej KES v sektore

Domécnosti (okolo 1/4 v 2015).

Obrazok 7: Vyvoj KES v sektore Obchod a sluzby (2000-2020) — na zaklade Statistickych iidajov

SUSR a doplitujucich idajov pre OZE

Vyvoj KES v sektore Obchod a sluzby (2000-2020)
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b) Obchod a sluzby — doplnenie udajov pre slne¢nti
tepelnt energiu pre r. 2005-2011 (Eurostat 2022)

Zdroje: SUSR (20001, 2021, 2022), SHMU (2018)

Doplnkové zdroje: Eurostat (2022)

Pozn.: 1) V sektore Obchod a sluZby (obr. €. 7b) st pre slnecna tepve!nﬁ energiu pouzité tieto udaje: r. 2005-2011: Eurostat
(2022), pre 1. 2012-2015: SUSR (2009-2016), pre r. 2016-2020: SUSR (2017-2021).

Po doplneni dodato¢nych udajov v sektore Obchod a sluzby nie je z grafu vidno takmer ziadne
zmeny. Dovodom je, Ze slne¢nd energia tvori relativne maly podiel na celkovej KES sektora (<1%).

V. Zaver a odporucania

Tento Clanok sa zaoberd zberom udajov o konec¢nej energetickej spotrebe v sektore bytovych
a nebytovych budov, a porovnanim tychto udajov z dvoch zdrojov tdajov: oficialnych narodnych
Statistickych udajov SUSR a udajov z eurdpskej databazy IDEES (Mantzos a kol. 2018).

Na zédklade porovnania uvedenych zdrojov udajov boli zistené tieto hlavné a pretrvavajuce
problematické oblasti v oficidlnych Statistickych tdajoch SR:

- chybajtce, nesurodé alebo nerealistické udaje pre OZE (a to najmai pre geotermalnu a slne¢na
energiu) — tieto sa v SUSR nezistovali, nemonitorovali, resp. monitorovali len Giastoéne.

- nesulad v udajoch pre Drevo v sektore Domacnosti — hoci v rokoch 2019-2020 boli Statistické
tidaje SUSR pre Drevo upravené na zéklade SHMU (2018), tieto tdaje st radovo vyssie v



porovnani s idajmi v predchadzajucom obdobi (2000-2018), ¢o vedie k nesuarodému vyvoju
v statistike SUSR v rokoch 2000-2018.

- nesurodé tidaje v sektore Obchod a sluzby — dévodom je, Ze tento sektor v Statistike SUSR
predstavuje zostatkovi polozku, ktord vyrovnava odchylky v ostatnych sektoroch SR.
Vysledkom st nesuvislé a nelogické casové rady.

Na zaklade porovnania narodnych Statistickych udajov a eurdpskej databazy IDEES bol zisteny
nestlad vo viacerych polozkach. NajvyraznejSie rozdiely v sektore Domadacnosti st v polozkach:
Elektrina a Kvapalné paliva. V sektore Obchod a sluzby st rozdiely ovel'a vyraznejSie medzi oboma
zdrojmi ako v sektore Domadcnosti, a to vo vicSine poloziek. Najvéacsie rozdiely su v polozkach:
Zemny plyn, Kvapalné paliva, Elektrina, Drevo a odpad.

Najdolezitejsie zistenia z porovnania boli uz odkomunikované so SUSR a v odévodnenych pripadoch
relevantné udaje boli alebo budi opravené (Lexova 2021-2022). Je potrebné spomenut’, ze sektor
Domacnosti a Obchod a sluzby st len ¢ast'ou Statistického vykazovania v oblasti energetiky. Oblast’
energetiky je vel'mi Sirokd a znane ndro¢nd na spracovanie, nakol'ko vyzaduje nielen Statistické
znalosti, ale aj odborné znalosti a praktické skusenosti v oblasti energetiky. Napriek tomu sa v ramci
SUSR oblasti Energetiky venuje limitovany po&et zamestnancov.

Na zéklade tejto analyzy je naro¢né zhodnotit’, ktoré idaje st spravne pre pouzitie. Napriek tomu, Ze
udaje SUSR su oficialne Statistické idaje SR, vzbudzuju pocetné otazky. Na druhej strane, databaza
IDEES

Na zaklade porovnania a analyzy tdajov SUSR a IDEES sa navrhuju nasledujice odportcania:
Odporiéania pre SUSR:

- Na narodnej urovni zosystematizovat’ a skoordinovat’ spracovanie udajov z réznych zdrojov
tidajov v oblasti energetiky (napr. MSEE v ramci SIEA, Gdaje zbierané v ramci URSO
apod.), azabezpeCit ich spracovanie tak, aby sa zabezpeCilo komplexné pokrytie
jednotlivych sektorov spotrebuvajucich energiu za cielom doplnenia chybajticich udajov,
objektivizacie Statisticky zbieranych idajov a minimalizécie diskrepancii.

- Navysit odborné kapacity v SUSR pre oblast’ energetiky a zabezpeéit ich kontinualne
odborné vzdelavanie v oblasti energetiky.

- Zabezpecit spolupracu s odbornikmi-energetikmi (napr. zinych inStitacii) pri krizovej
kontrole Statistickych bilancii. Toto sa tyka vSetkych energetickych tidajov, avSak vyrazna
potreba pre krizovu kontrolu je v sektore Obchod a sluzby, ¢o by mohlo viest’ k zmierneniu
vyraznych medzirocnych odchylok v ramci slovenske;j Statistiky.

- Zladit udaje pre Drevo v sektore Doméacnosti aj pre skorSie obdobie (2000-2018) na zaklade
SHMU (2018), resp. v spolupraci so SHMU.

- Zaviest’ zistovanie pre slnecnu energiu a pre geotermalnu energiu a upravit’ historické udaje
v oboch sektoroch. V sektore Domacnosti bude vhodné vysledné udaje podrobit’ krizovej
kontrole s idajmi o poskytnutych dotaciach na instalaciu zariadeni tychto druhov OZE (napr.
s udajmi SIEA 2022b).

Odporucania pre databazu IDEES:

- Prebrat’ najnovsie zmeny a doplnenia zo SUSVR (najmi v polozke Drevo a odpady).
- Preskumat’ najvécsie rozdiely medzi idajmi SUSR a IDEES (vid’ Tab. €. 2).
- Doplnit historické udaje pre obdobie rokov 2016-2020.

Odporucania v oblasti d’alSieho vyskumu:

- Geotermalna energia — zber a spracovanie udajov v spolupraci kompetentnymi organizaciami
(napr. SZCHKT, MH SR, SIEA), pri¢om je potrebné zohl'adnit’ aj sumu poskytnutych dotécii



v ramci programu Zelena usporam (SIEAb). Udaje o geotermalnej energii mozno nasledne
krizovo skontrolovat’ aj s idajmi Eurobserveru.

- Preskumat’ rozdelenie spotreby energie v sektore Domacnosti a Obchod a sluzby podl'a miest
spotreby v SR (napr. na zaklade prieskumu) a porovnat’ s idajmi v databaze IDEES.

Zaverom mozno uviest, ze zistovanie poukazalo na nedostatky v monitorovani a reportovani tidajov
v oblasti obnovitel'nych zdrojov energie a odpadov vyuzivanych v sektore bytovych a nebytovych
budov v narodnej Statistike. Na zlepSenie vykazovania tychto udajov v Statistike bude vhodné
spolupracovat’ s relevantnymi organizaciami a zabezpecit’ aj krizovu kontrou s udajmi o poskytnutych
dotaciach na podporu OZE. Aj to mdze prispiet’ k priprave analyz, strategickych a planovacich
materidlov v oblasti energetiky a zmeny klimy.

Analyza poukazala na rozdiely medzi oficidlnou narodnou Statistikou a eurdpskou databazou IDEES.
Z porovnania vyplyva, Ze pri Studovani eurdpskych dokumentov, ktoré vychadzaju z tejto alebo
podobnych eurdpskych databaz, je potrebné mat’ tieto rozdiely na zreteli, nakol’ko tieto mézu mat’
vplyv na vysledky danych analyz pre dant krajinu (t. j. na vysledky scendrov, cielov ako aj
odportcani).
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PRILOHA

Tabulka 1: Porovnanie tidajov SUSR a IDEES — Domacnosti

Priemerny rozdiel

Domaécnosti 2015 Rozdiel (2015) (2000-2015)
[TWh] SUSR IDEES (%) (%)
Celkova KES 23,12 20,38 13% 11%
Zemny plyn 12,22 12,27 -0,4% -1,5%
Tuhé paliva 0,21 0,21 -1,2% -1,6%
Kvapalné paliva 0,05 0,00 - -
Teplo 5,32 5,27 1,0% 0,1%
Elektrina 5,04 2,29 120% 111%
Drevo a odpad 0,28 0,28 -0,01% -19%
Geotermalna energia 0,00 0,00 - -
Slnec¢né energia 0,05 0,05 -0,02% -

Zdroje: SUSR (2001, 2002-2008, 2009-2016, 2017-2021, 2021a-g), SHMU (2018), databiza IDEES (Mantzos a kol.

2018), Eurostat (2022), Eurobserver (2011-2021), SIEA (2022a, b).

Pozn: - delenie nulou

Tabul’ka 2: Porovnanie tidajov SUSR a IDEES — Obchod a sluzby

Priemerny rozdiel

Obchod a sluzby 2015 Rozdiel (2015) (2000-2015)
[TWh] SUSR IDEES (%) (%)
Celkova KES 17,72 10,94 62% 34%
Zemny plyn 6,12 6,37 -4% 18%
Tuhé paliva 1,27 1,27 -0,5% 0,4%
Kvapalné paliva 0,16 0,07 124% -
Teplo 0,81 0,34 142% 12%
Elektrina 9,01 2,68 236% 126%
Drevo a odpad 0,35 0,18 94% 79%
Geotermalna energia 0,01 0,01 -10% -
Slne¢na energia 0,01 0,01 -0,02% -

Zdroje: SUSR (2001, 2002-2008, 2009-2016, 2017-2021, 2021a-g), SHMU (2018), databiza IDEES (Mantzos a kol.

2018), Eurostat (2022), Eurobserver (2011-2021), SIEA (2022a, b).

Pozn: - delenie nulou




FRONTIER APPROACH TO ENVIRONMENTAL EFFICIENCY:
LEAST-DISTANCE BENCHMARKS FOR SLOVAKIA

Eduard NeZinsky'?

Abstract

Environmental efficiency of production and value-added creation has been a central concern of European
environmental agenda for the last decades. In the paper, the frontier analysis is employed to illustrate the
procedure how policy-related benchmarks could be determined. Underperforming entity is projected onto the
production possibility set boundary that is constructed via deterministic data envelopment analysis method.
Besides the conventional benefit-of-the-doubt aggregation weighting scheme, the procedure is guided by the
least-distance criterion for projection location as well as the bounds imposed by the Climate Act commitments
regarding emissions reduction. The differences between the conventional and the least-distance-adjusted-
model results are demonstrated within the technology involving value-added as economic desirable outcome
whereas emissions and particles acting as “bads”. For Slovakia, the results identify Germany and Malta as
best-performing peers suggesting alongside that a current level of GDP could be retained even after adopting
the environmental constraints.

Keywords

Environmental Efficiency, Closest Distance, Production Frontier, Data Envelopment Analysis

I. Introduction

The EU's commitment to environmental protection and sustainability has evolved over time,
reflecting changing priorities and global challenges. The history of environmental policy in the EU is
marked by significant developments and milestones. The recognition of environmental protection as
a key objective and the integration of environmental considerations into the development of the single
market started as early as 1970s. The Treaty on European Union (Maastricht Treaty, 1992) established
environmental protection as a shared competence between the EU and its member states. Amsterdam
Treaty (1997) integrated sustainable development as a guiding principle and gave the EU a mandate
to establish environmental policies and legislation. Integration of climate considerations into all
relevant EU policies was ensured in the Lisbon Treaty (2009) while Europe 2020 Strategy (2010):
introduced targets for smart, sustainable, and inclusive growth. Paris Agreement (2015) set out even
more ambitious global climate targets, primarily aiming for a reduction of greenhouse gas emissions

(GHG) by at least 40% by 2030. European Green Deal (2019) went further to commit to achieving
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climate neutrality by 2050. The transition should be accelerated by directing investments toward

sustainable and resilient sectors according to COVID-19 Recovery and Resilience.

The environmental policy of the EU is articulated through the formulation and pursuit of specific
targets. The latter serve as tangible expressions of the EU's commitment to addressing environmental
issues and fostering sustainability. Through these targets, the EU outlines its ambitions in areas such
as carbon emissions reduction, renewable energy adoption, waste management, biodiversity
preservation, air and water quality improvement, and more. Among the various aspects of EU
environmental policy, carbon emissions reduction and renewable energy adoption are often

considered two of the most important focal points.

While the European Union sets overall renewable energy targets for the entire bloc, it also requires
each member state to contribute to the collective goal by setting their own specific renewable energy
targets. The EU's renewable energy targets are binding for each member state, and it's up to each
country to develop and implement policies and measures to achieve their respective targets. The
targets are typically set as a percentage of each country's gross final energy consumption (the total
energy consumed for all end uses, such as heating, electricity, and transport) to be sourced from
renewable energy. These national targets are designed to reflect the varying starting points and
potential for renewable energy development in each EU country, taking into account factors like
existing energy infrastructure, natural resources, and economic conditions. Member states with higher
renewable energy potential may have more ambitious targets, while those with fewer available

resources may have more modest goals.

Carbon dioxide (CO>) emissions are a significant driver of climate change and are primarily
generated from the burning of fossil fuels for energy production, industrial processes, transportation,
and other human activities. Since the 1990s, Europe has been making efforts to reduce its carbon
dioxide emissions to mitigate the impacts of climate change and fulfil international commitments like
the Kyoto Protocol and the Paris Agreement. European countries have set various targets to reduce
CO» emissions by specific percentages compared to the levels recorded in 1990. These targets are

often set for certain years in the future, typically in five or ten-year increments.

In shaping effective environmental policies a whole variety of decision making tools is typically
involved. The latter may comprise Cost-Benefit Analysis (CBA), Environmental Impact Assessment
(EIA), Life Cycle Assessment (LCA), Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA), Scenario Analysis,
Risk Assessment, stakeholder engagement, adaptive management, Regulatory Impact Assessment

(RIA), GIS and Remote Sensing, structural economic models or behavioural insights. Multicriteria



methods are often employed in multidimensional quantitative assessment within the multiple
subindicators environment. In the latter, data envelopment analysis (DEA) has proved to be a fruitful
approach offering decision makers relative performance measures and benchmarks for effective goal-
setting. While originally rooted in production theory, DEA has evolved to be capable of dealing with
undesirable outcomes of economic activity, such as emissions, making it appropriate tool for

assessing performance with discernible environmental impact.

I1. Least-distance DEA computation

Conventional frontier analysis

A specific nonparametric frontier analysis method, data envelopment analysis (DEA), pioneered by
Charnes et al. (1978), is a deterministic technique used to estimate the production or cost efficiency
of individual entities within a given dataset. The approach is particularly useful when the underlying
data distribution is unknown or difficult to model using traditional parametric methods when specific
functional forms are assumed for the production or cost functions. The concept of a "frontier" refers
to the hypothetical best-performance production possibility frontier (PPF) that can be achieved by the
subjects (decision making units, DMUs) given their inputs. Within the DEA framework, the estimated
frontier is constructed from multidimensional facets determined by datapoints of the best-performing
DMUs that are assigned the efficiency score of 1 (100%), while relative underperformers obtain
scores below 1. Figuratively, the PPF boundary rests upon the extreme datapoints and “envelops” the
data, giving the name to the method. The efficiency score indirectly corresponds to the distance of
inefficient entity from the boundary. Moreover, the inefficient DMU can be projected onto the frontier
obtaining its benchmark for potential improvement. The linear programming nature of the score
calculation allows for the dual approach. In the latter, the "benefit-of-the-doubt" weighting scheme is
optimized by assessed units to maximize their virtual output-to-input ratio. (BoD, OECD, 2008, pp.
92-94). Here, DEA model again assigns efficiency scores between 0 and 1 to evaluated DMUs where
1 signifies best-performance (full efficiency). Since DEA does not model the process of transforming
inputs into outputs, its use is confined to serving as a ranking and benchmarking procedure. In contrast,
other decision-making tools, e.g the Balanced Scorecard, SWOT analysis, CBA, and Six Sigma, are
geared specifically towards focusing on process optimization, quality improvement, feasibility

analysis, or strategic planning.

In environmental studies, DEA is often used to accommodate ecological and economic environments
within a common framework. In the latter, along with the desired economic outcomes, emissions

present undesirable outputs (UO, “bads”). Aggregation with other desirable outputs could be



computationally problematic due to the negative values of UO that would evaluate the contribution
of the latter to total outcome. In Korhonen & Luptéacik (2004) approach, UO act as additional inputs
in the DEA model. The procedure is justified by additional abatement cost or taxation. Thus,
environmental efficiency could be conceptually expressed as the ratio of desirable economic outcome

and UOQ, i.e. economic value per virtual unit of aggregated “bads”, for instance emissions.

Closest-target projection

Along with the efficiency scores, DEA models are capable of generating benchmarks. These are
typically more important for policy decisions than the relative ranking. As regards the targets for
making improvements, it is by noticed Coelli (1998) that the target point identified by the
conventional DEA radial model is the farthest point from the assessed DMU. He proposed a multi-
stage method for solving a sequence of radial models to determine the closest efficient point (closest
target) for the evaluated DMU to reach with the least adjustment effort. Other efforts as to identify
the closest target comprise Gonzalez & Alvarez (2001), Cherchye & Van Puyenbroeck, (2001) or
Portela et al. (2003). Aparicio (2007) proposed an approach that allows to avoid multi-stage

procedures and offers a general approach for finding the closest targets for a given unit.

Considering n DMUs with m inputs organized in matrix X with elements x;; and, in a similar way, s
outputs organized in matrix Y with elements y,.;, the conventional DEA identifies best performing
DMUs from the whole pool of the data. Indices j of frontier-located best-performers comprise now

the set £ of efficient units. For any DMUj characterized by the inputs-outputs mix (x;o, Vyo) We

formulate least-distance mADD-I input oriented assessment procedure as follows:

min Y Sp (r=1,2,..,5) (1)
s.t. Xjer A4iXij = Xio — Sro (i=1,2,..,m) 2)
ZjEE A]yT] =DYro + S:_O (”: 17 27 ey S) (3)

Yjee Aixij < U; 4)
Yjer Axij =1 (5)

Yr=1 WrYrj — Xiz1 vixij+dj =0 j€E (6)

v =1 (i=1,2,...m) (7)

=1 (r=1,2,..,5) (8)

d; < Mb; j€E )



A <M(1-b)) jeE (10)

b; € {0,1} jeE (11)
dj =0 jeE (12)
220 a: (13)
Sror Sro 2 0 (14)

In (1) — (14), Apparicio (2007) model is tailored to (i) assume input orientation (ii) assume variable
returns to scale and (iii) impose upper bounds on benchmarks. The former is realized in the objective
(1). As follows from (2), slacks s, represent deviations of individual inputs of the evaluated DMUjg
from the artificial DMU on the frontier which is generated as a combination of observed best-
performers picked from the set E. In the similar way, output slacks s, are defined in (3). Distance
is measured by means of the norm L1 which would be expressed by the sum of all the input and
output slacks. However, to render the model input orientation, output slacks are discarded from the
distance measure. Thus, least-distance (LD) objective is expressed by minimizing sum of input slacks
only. Apparicio (2007) procedure combines variables from primal and dual formulations of the
additive (4DD) DEA model from Ali & Seiford (1990). Dual variables from the latter compose the
conditions (6) — (8). Additive model structure matches the L1-based distance measure. While in ADD
the objective is to maximize total sum of slacks, i.e. find the largest distance, the proposed mADD
seeks to find the least distance. The model can be additional features by imposing upper bounds Ui
by (4) restricting the set of potential benchmarks for input improvement. Convexity condition (5) may
render the model variable return to scale. Constraints (9) — (10) adopted from Apparicio (2007) link
primal- and dual-based parts of the model while conditions (11) — (14) express nonnegativity of the
variables. Notably, constraint (11) turns the mADD into a mixed linear programming optimization

(MILP), in contrast to a regular LP of conventional DEA.

Data

For illustrational purposes, environmental efficiency of European countries is assessed by the
proposed procedure. Economic outcome is represented by GDP (mil EUR) whereas two main
environmental indicators — share of renewables (transformed by subtracting from the unit to the share
of non-renewables and expressed in absolute values of mil. tonnes of oil equivalent) and aggregated
emissions (tonnes of CO» equivalent) represent resources (cost of damages regarding the latter) used
to achieve the output. Ceteris paribus, higher values of inputs thus represent less desirable use of

resources while higher output is considered more favourable.



Data were collected from 2021. Luxembourg, Iceland and Norway were excluded due to unavailable
and/or outlying data. The complete dataset of the raw data as well as computed values of above

described variables EMIS and NON_RENEW are exhibited in Appendix Table Al.

II1. Results

From variable selection it follows that in mADD-I model (1) — (14), m =2 and s =1. As a necessary
step, the set E of best-performing countries should be determined. The estimated production
possibility set, and consequently its boundary, does not vary across the conventional DEA models
given the assumed returns to scale. We apply BCC-I (Banker et al., 1984) input oriented procedure
with a less restrictive assumption of variable returns to scale. The latter yields the set E (reference set)
constituted by Germany, France, Malta and Sweden. Thus, j runs from 1 to 4 throughout (1) — (14).
Subsequently we run a set of variant DEA models to illustrate the merit of the least-distance procedure.
Although the procedure is generally applicable to all countries, we focus on Slovakia as the only

DMU to assess and determine projections for.

Table 1: Projections and peers from variant models (DMU 24, Slovakia)

Model Variables Reference set
GDP NON_RENEW EMIS (6] [10] 1171 [26]
- Germany France Malta Sweden
BCC-I 100,3 2,37 3,19 0 0 0,838 0,162
ADD-I-C 100,3 2,20 1,36 0 0 0 0,186
ADD-I-V 100,3 2,37 3,19 0 0 0,838 0,162
mADD-I-C | 100,3 4,72 21,79 0,028 0 0 0
mADD-I-V | 100,3 4,55 20,95 0,024 0 0,976 0

Note: “-I": input orientation, “-C” and “-V: constant and variable returns to scale respectively
Source: Eurostat, author’s calculation

Slovakia’s environmental performance is characterized by the actual values of indicators EMIS =
33,7 and NON_RENEW = 9,42. Computed benchmarks should reflect the suggested reduction.
Reduction in NON_RENEW is interpreted in a reverse manner as an increased use of renewables.
For each variant, benchmark for /" input is determined as a projection onto the frontier by means of
the expression ), ; A;x;;, where A; represent intensity variables by whose nonzero values (solutions
from the model) the data of top-performers are combined to generate the benchmark. Particular index
j corresponds to a particular best-performing DMU that are identified by nonzero values in the

“Reference set” section of the Table 1.



In Table 1, selected results from five models are exhibited. All models are input oriented therefore
“-I” indication is omitted hereafter. Input orientation renders the output benchmark be fixed at the
initial value (original data). The most important results to compare are from the conventional DEA
model and its least-distance alternation, i.e. ADD-V and mADD-V. Complete results from MILP for
the latter can be found in Appendix Table A2. If the model is geared to identify maximum total
deficiency (the former) and the one minimizing adjustment effort (the latter) differ as to proposed
peers — Malta and Sweden vs Malta and Germany. The two models project the evaluated DMU on
different facets which makes it possible for the inputs projections to be individually less restrictive in
the case of least-distance. On the same facet of PPF, the points are without additional criteria, i.e.
costs, indistinguishable. The main difference is to be observed in suggested benchmarks where
mADD is substantially more benevolent allowing both the higher level of NON RENEW at 4,55 as
opposed to 2,37 from ADD-V and 20,95 of EMIS vs 3,19 from ADD-V. One can as well observe that
the dataset at hand, variable-returns non-LD models, i.e. BCC and ADD-V yield the same peers as

well as projections.

For the sake of comparison, one may inspect how returns-to-scale assumption affects the results.
Variable returns to scale assumption is imposed by adding convexity constraint (5) restricting the
space for optimization. Thus ADD-C, involving sum of slacks maximization, yields larger slacks than
ADD-V along with more stringent projections (2,20 vs 2,37 for NON_RENEW and 1,36 vs 3,19 for
EMIS) whereas mADD-C ’s minimization reaches smaller sum of slacks than mADD-V and

consequently milder benchmarks (4,72 vs 4,55 for NON_RENEW and 21,79 vs 20,95 for EMIS).

As described above, projections values can be limited by imposing bounds via Y jcg 4jx;; < U; in
(4). As an example, the EU commitments pertaining to the two used environmental indicators could
be used. The EU's current 2030 target is for a 32% renewable energy share, i.e 78% of the transformed
input x; NON_RENEW —upper bound would then be U; =9,42. Similarly, x, EMIS could be bound
by to the max 55% of the 1990 emission level by 2030, i.e. U>= 24,7. Upper bounds for other
countries can be seen from Table Al in Appendix. Bounds can be as well applied to adjust the best-
performers” data in the scenario analysis. Obviously, projections resulting from the model suggest
the reduction that is more ambitious than the EU targets. Thus, in this particular case the constraint

(4) turned out inactive.
IV. Conclusion and further research

We demonstrated how the customized closest-target model could be employed to corroborate

environmental target setting by use of Slovakia’s data. Despite the lack of knowledge or estimates of



(monetary) value for environmental quantities, least-distance approach generates clearly more
favourable and realistic benchmarks located on different facets of the transformation set than
projections from conventional DEA models. The merit of the proposed approach was illustrated
through the application of diverse models that alternated in terms of their objectives and assumptions
regarding returns to scale. The drawback of the adopted approach is mixed integer program
formulation that does not allow for the dual shadow prices determination. On the other hand, the
procedure avoids multi-stage computations. The generated benchmarks are milder in comparison with
too ambitious conventional-model benchmarks and may help reduce adjustment costs. New
environmental commitments could be easily adopted in the model by means of bounds imposed on
generated projections. For Slovakia, the results identify Germany and Malta as best-performing peers
suggesting alongside that a current level of GDP could be retained even after adopting the Climate
Act environmental commitments. The EU environmental policies continue to be refined and updated
to address emerging environmental challenges. The presented approach may serve as a proper tool to

support this process.
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Annex

Table Al: Data and variables (2021)

Data Variables
Renewables Final Energy Emissions
(share] EMIS [t p.c.] GDP [mil €] Population Con.sum.ption [share of NON_RENEW EMIS GDP Ul u2
[mil t oil eq.] 1990]

Belgium 13,0 9,9 502 521,1 11617 623 35,9 78,9 31,23 115,01 502,52 28,00 80,2
Bulgaria 17,0 6,6 71077,0 6 838 937 10,3 54,4 8,55 45,14 71,08 8,03 33,1
Czechia 17,7 12,2 238 249,5 10516 707 26,2 66,3 21,57 128,30 238,25 20,44 94,1
Denmark 34,7 8,1 342 961,7 5873420 13,8 59,3 9,01 47,57 342,96 10,76 34,9
Germany 19,2 9,4 3601 750,0 83237124 209,7 60,2 169,50 782,43 3601,75 163,57 573,8
Estonia 38,0 11,7 314449 1331796 2,8 42,6 1,74 15,58 31,44 2,18 11,4
Ireland 12,5 14,1 434 069,7 5060 004 11,4 112,8 9,97 71,35 434,07 8,89 34,8
Greece 21,9 7,1 181 674,6 10459 782 15,2 71,5 11,87 74,26 181,67 11,86 54,5
Spain 20,7 5,3 1206 842,0 47 432 893 80,3 97,7 63,65 251,39 1206,84 62,63 141,5
France 19,3 6,0 2502 118,0 67 871 925 143,2 76,5 115,50 407,23 2502,12 111,70 292,8
Croatia 31,3 4,8 58 290,9 3862 305 7,0 73,9 4,81 18,54 58,29 5,46 13,6
Italy 19,0 6,7 1787 675,4 59030 133 113,3 75,7 91,73 395,50 1787,68 88,37 287,4
Cyprus 18,4 10,1 24 019,0 904 705 1,7 145,7 1,39 9,14 24,02 1,33 3,4
Latvia 42,1 7,1 33616,5 1875757 4,1 96,2 2,37 13,32 33,62 3,20 7,6
Lithuania 28,2 5,1 56 153,5 2 805998 5,7 33,3 4,09 14,31 56,15 4,45 10,5
Hungary 14,1 5,9 154120,1 9689010 19,2 62,3 16,49 57,17 154,12 14,98 41,9
Malta 12,2 4,6 15011,5 520971 0,6 84,6 0,53 2,40 15,01 0,47 1,6
Netherlands 13,0 10,2 870587,0 17 590 672 46,9 76,8 40,80 179,42 870,59 36,58 128,5
Austria 36,4 7,6 406 148,7 8978929 27,8 100,9 17,67 68,24 406,15 21,68 37,2
Poland 15,6 10,1 576 382,6 37 654 247 75,2 85,5 63,45 380,31 576,38 58,66 244,6
Portugal 34,0 5,1 214 741,0 10 352 042 15,7 77 10,36 52,80 214,74 12,25 37,7
Romania 23,6 3,5 241 268,4 19 042 455 25,4 29 19,41 66,65 241,27 19,81 48,9
Slovenia 25,0 6,2 52208,1 2107 180 4,7 90,1 3,53 13,06 52,21 3,67 8,0
Slovakia 17,4 6,2 100 323,5 5434712 11,4 52,2 9,42 33,70 100,32 8,89 24,7
Finland 43,1 8,9 250920,0 5548 241 24,9 105,8 14,17 49,38 250,92 19,42 25,7
Sweden 62,6 0,7 540 734,0 10452 326 31,7 26,8 11,86 7,32 540,73 24,73 5,4

Source: Eurostat, author’s calculation

Table A2: Detailed results from variant DEA models (DMU 24, Slovakia)




Nonzero A slacks weights LD-related decision variables
model [6] [17] [26] s1- s2- vl v2 u dl d2 d3 d4 bl b2 b3 b4
BCC-I 0,838 0,162
ADD-I-C 0,186 | 7,2 32,3
ADD-I-V 0,838 0,162 | 7,0 30,5
mADD-I-C 0,028 4,7 11,9 1 1 0035|8242 4340 239 0 0 O
mADD-I-V 0,024 0,976 4,9 12,7 1 1 0035|8242 4340 239 0 0O O O O

Note: -C refers to constant, -V to variable returns to scale. All models are input oriented.
Source: Eurostat, author’s calculation




COMPLETED COHORT FERTILITY AND PARITY
PROGRESSION RATIOS IN SLOVAKIA - OLD AND NEW
CONTEXTS

Branislav Sprocha' — Pavol Tisliar:

Abstract

Completed cohort fertility in Slovakia has a long-term downward trend, which was also confirmed
by the results of the last Population and Household Census 2021. In the cohorts of women born in the
1970s, the average number of children fell significantly below the treshold of 2 children. An important
factor behind these changes is the transformation of the parity structure. The main goal of the paper
is to identify the impact of changes in parity progression ratios on the inter-cohort decline in realized
fertility in Slovakia in a long-term perspective using the selected decomposition method. The analysis
confirmed a continuous decrease in cohort fertility in Slovakia significantly below the limit of 2
children per woman. The results of the decomposition pointed to the dominant effect of the decrease
in the probabilities of having children of higher order on the reduction of cohort fertility in older
cohorts. In the younger cohorts, the main factor is the reduction of the probabilities of having second

children.

Keywords

Cohort Fertility, Parity Progression Ratio, Decomposition, Slovakia

I. Uvod
Konec¢né plodnost’ ako skutocny priemerny pocet Zivonarodenych deti, ktoré sa narodili jednej Zene
z urcitej generacie (populacného rocnika) pocas jej reprodukéného obdobia, predstavuje kl'ucovy
indikator intenzity realizovanej plodnosti. Vo svojej podstate vSak ide o priemerné Cislo, v ktorého
pozadi sa mozu skryvat’ rozne nastavenia reprodukénych modelov. Znamena to, Ze rovnaka uroven
kone¢nej plodnosti dostaneme, aj ked’ populécie sa od seba (aj pomerne vyznamne) odliSuju napriklad
v urovni bezdetnosti, jednodetnosti, ¢i zastupenia zien s vy$§im poctom deti a pod. To vo svojich
analyzach potvrdili viaceré zahrani¢né Stiidie (napr. Sobotka 2013, Zeman a kol. 2018). Rovnako je
vyvoj Struktiry zien podla poctu Zivonarodenych deti (podl'a parity) dolezitym aspektom pri

vysvetlovani pripadnych medzigeneracnych zmien v hodnote konec¢nej plodnosti (pozri napr.
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Barkalov 1999, Frejka 2008, Wilson 2013, Zeman a kol. 2018). Aj napriek znacnej informacne;j
hodnote vSak Zeman a kol. (2018) poukazuji na skuto¢nost’, Ze problematike zmien paritnej Struktiry
je venovana len obmedzené pozornost’. Plati to aj v pripade populéacie Slovenska. Navyse je potrebné
si uvedomit’, ze plodnost’ zien Slovenska presla v 20. a na zaciatku 21. storocia stale prechadza
viacerymi dolezitymi transformanymi zmenami. Tie sa odzrkadl'uju nielen na Grovni konecnej
plodnosti, ale je mozné ich identifikovat’ prave aj na zlozeni zien podl'a poctu Zivonarodenych deti.

Cielom predlozeného prispevku je analyza vyvoja konecnej plodnosti zien narodenych od zaciatku
20. storocia do konca 70. rokov v kontexte zmien ich paritnej Struktary. Na tento ucel bude vyuzita

Specializovana dekompozi¢na technika aplikovana v nedavnej $tadii Zemanom a kol. (2018).

I1. Pouzité data a metody
Hlavnym zdrojom udajov pre generacnu analyzu plodnosti Zien na Slovensku st dlhodobo vysledky
s¢itani l'udu, resp. sCitani obyvatelov, domov abytov. Uz v roku 1930 bola prvykrat v historii
aplikovana v s€¢itacom harku otazka na pocet zivonarodenych deti Zenam. ISlo vSak len o deti
z poslednych manzelstiev. Tento spdsob zistovania tak umoznoval analyzovat len manzelski
plodnost’, teda deti, ktoré¢ sa narodili vydatym Zendm v ich vtedajSom existujucom manzelstve (v Case
sCitania), resp. deti, ktoré sa narodili rozvedenym alebo ovdovenym zendm v ich poslednom
manzelstve az do jeho ukoncenia. Az v prvom povojnovom sc¢itani I'udu z roku 1950 doslo k tprave
metodiky a ziskané vysledky umoziuji hodnotit’ celkova plodnost’ vSetkych Zien. Tento spdsob
zistovania zotrval az do posledného s¢itania obyvatel'ov, domov a bytov v roku 2021. Vzhl'adom na
uvedené budu aj naSe analyzy vychadzat’ z udajov, ktoré poskytli s¢itania 'udu v rokoch 1950, 1961,
1970, 1980 a 1991 a nasledne sc¢itania obyvatel'ov, domov a bytov z rokov 2001, 2011 a 2021. Pri
analyze pracujeme pritom len so zenami, ktoré¢ v sCitaniach uviedli konkrétny pocet zivonarodenych
deti, ¢ize vyluCujeme znej tie osoby, ktoré na predmetnu otdzku nereflektovali. Ked'ze medzi
jednotlivymi scitaniami a najmd medzi jednotlivymi generdciami moéze dochadzat' k ur€itym
fluktuaciam (vykyvom), budeme pre naSe potreby pracovat’ s 5-roénymi genera¢nymi skupinami.
Identifikacia vplyvu zmien Struktary zien podl'a poctu narodenych deti na medzigenera¢nll uroven
kone¢nej plodnosti vychadza zkonstrukcie pravdepodobnosti zvédcSenia rodiny (tiez
pravdepodobnost’ narodenia d’alSieho dietata). T4 predstavuje pravdepodobnost, ze sa Zene s (i)
det'mi narodi d’alSie diet’a (i+1) (PZRi;+1, resp. Ze sa bezdetnej Zene narodi prvé dieta (PZRo,1).
Pravdepodobnost’ narodenia prvého dietat’a bezdetnej zene (i = 0) je dana vztahom:
PZR)' = KP} (1)

K Pg1 je konec¢na plodnost’ prvého poradia generacie (g).



Pre deti d’alSieho poradia potom vo vSeobecnosti plati:

o KPi+1
PZR;™" =—2— (2)
KFy
pricom pre posledny otvoreny paritny interval je vypocet pravdepodobnosti vyjadreny ako:
Dt KpM*
PZRJ" TN = — L (3)
K Pg

Hodnotu konecnej plodnosti mozeme vyjadrit ako sumu sucinu parcialnych pravdepodobnosti

zvicSenia rodiny (parity):

i
KP} = HPZR;;‘“‘ (4)
k=1

¢o predstavuje tiez vztah:

(n-1)+,n+
_ PZR,
' 1 — PZR(n—1)+,n+
g

_ 0,1 0,1 . 1,2 0,1 . 12
KP, = PZR)" + PZRY" - PZR}* + PZR)" - PZR}

)

Ten je zédkladom dekompozicie vplyvu dopadov zmien pravdepodobnosti zvicSenia rodiny na
hodnoty kone¢nej plodnosti medzi vybranymi generaciami. Vychddza z metodického pristupu
navrhnutého Barkalovom (1999) a na tento ucel upravené¢ho Zemanom a kol. (2018). Zakladom je
sekvencna povaha porodov, ktoré vnima ako ret'azec posunov v parite. Ako uvddza Zeman a kol.
(2018) zmena v pravdepodobnosti narodenia napriklad prvého dietata nebude v generécii
ovplyviiovat’ len zastupenie Zien s jednym diet’atom, ale prejavi sa aj na podiely zien s vy$§im poctom
deti.

V kontexte uvedeného sa nasledne vprvom kroku snazime identifikovat vplyv zmien
pravdepodobnosti narodenia prvého dietata bezdetnym Zenam. Majme dve generacie (gl a g2). Pre
hodnotu konec¢nej plodnosti, kde pravdepodobnosti narodenia druhého a d’alSieho diet’at’a st fixované

a totozné s hodnotami, ktoré dosahovala generacia gl, plati:

KPS PR = PZR); + PZR); - PZR)L + PZRYy - PZRyE - .- PZRSy V™ /(1

PZR(TD*™Y (6)

Takto definovand kone¢na plodnost’ hovori, ako by sa zmenila jej hodnota v generacii gl, ak by
pravdepodobnosti narodenia druhého a d’alSieho diet’at’a zostali zachované (z pohl'adu generacie gl)
a zmenili by sa len Sance bezdetnej Zeny stat’ sa matkou.

Samotny efekt zmeny pravdepodobnosti narodenia prvého dietata na kone¢nu plodnost’ je mozné
empiricky vyjadrit’ ako:

1PZR
APZR}; o = KPY 3 —KPyy (7)



Postupnymi iteraciami su nahrddzané d’alSie pravdepodobnosti a vyjadrovany efekt ich vplyvu na

hodnotu konecnej plodnosti:

KPS PP = PZR); + PZR)y - PZR}; + PZRY, - PZRY; - .- PZRI V™ /(1-

-1+,
PZRIVY™Y (8)
Pre vyjadrenie efektu zmien pravdepodobnosti narodenia deti az po n-té a d’alSie poradie tak logicky

zostavaju zachované z generacie gl pravdepodobnosti narodenia n-tych a d’alsich deti:

91 PZR(m-1)+
KF.)QLQZ

-1+,
PZRG™T™) (9)

_ 0,1 0,1 1,2 0,1 1,2 (n-1)+n+
= PZRJ; + PZRJ); - PZR;; + PZR); - PZR;7 - ...- PPR}) /(1-

Efekt vplyvu zmeny vSetkych pravdepodobnosti s vynimkou n-t€ého a vysSieho poradia potom
vyjadrime ako:

—D+n+ 1PZR, g1 PZR(p—
APZRUY )*™ = KPS PHRm — gp TR0t (10)

Celkovy rozdiel kone¢nych plodnosti dvoch generacii gl a g2 potom mézeme vyjadrit’ ako:

lmax i

KP;, KPG!
— 92 92 k
KPy, — KPy; = E (KPil _Kpi;1> E KPy| (11)
g g

i=1 k=1

I11. Vyvoj kone¢nej plodnosti a pravdepodobnosti zvicSenia rodiny
Konec¢na plodnost’ Zien na Slovensku v podstate kontinualne klesa uz od najstarsich analyzovanych
generacii. Kym v skupinach zien narodenych na zaciatku minulého storocia sa v priemere narodilo
jednej z nich priblizne 3,2 dietat’a, uz u 0oséb z konca prvej a na zaciatku druhej dekady tohto storocia
to bolo menej ako 3 deti. V tychto generaciach stcasne doslo k doCasnému medzigeneratnému
zmierneniu dynamiky poklesu. Uz u Zien z druhej polovice 20. rokov vSak identifikujeme d’alSie
pomerne vyznamné znizovanie. Preto kone¢na plodnost’ v generacidch z prvej polovice 40. rokov sa
nachadzala pod hranicou 2,5 diet'at’a. Aj napriek d’alSiemu znizeniu intenzity s akou priemerny pocet
zivonarodenych deti klesal, generacie zien z druhej polovice 60. rokov sl na Slovensku poslednymi,
ktoré mali v priemere viac ako dve deti. Smerom k mladSim skupinam sa pritom efekt
transformacnych zmien, ktorymi spolo¢nost’ na Slovensku prechadzala po roku 1989, odzrkadlil
v d’alSej dynamizacii zniZovania realizovanej plodnosti. V désledku toho sa Slovensko postupne
dostava medzi populécie s vel'mi nizkou konecnou plodnostou. Podl'a viacerych autorov (Myrskyla
a kol. 2013, Zeman a kol. 2018) k nim patria tie krajiny, v ktorych priemerny pocet zivonarodenych

deti klesne pod hranicu 1,75 dietata. Posledny znamy udaj pre generécie Zien Slovenska z rokov



1975 — 1979 sa podla vysledkov s¢itania obyvatel'ov, domov a bytov dostal na hodnotu priblizne 1,77
diet’at’a.

Klacovym pre vyvoj kone€nej plodnosti a jej identifikovaného poklesu bol najmé v najstarSich
generaciach predovSetkym pokles intenzity rodenia deti Stvrtého a vysSieho poradia. Konec¢na
plodnost’ tejto paritnej skupiny dosahovala u Zien narodenych na zaciatku 20. storocia esSte viac ako
1 dieta. Tym v najvdcsej miere prispievala k celkovej konecnej plodnosti (prispevok predstavoval
nieCo viac ako tretinu). Smerom k mladSim generaciam vSak intenzita, ako aj vyznam tejto skupiny

klesal.

Obrazok €. 1: Vyvoj kone¢nej plodnosti Zien na Slovensku v generaciach 1900 — 1979
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Zdroj udajov: SU SR, vypoéty autorov

Uz u zien narodenych v prvej polovici 30. rokov minulého storocia pripadalo na jednu z nich mene;j
ako 0,5 diet’at’a tohto poradia. To sucasne znamenalo, ze podiel tejto paritnej skupiny sa dostal pod
hranicu 20 %. Dalii vyvoj sa v§ak niesol v rovnakom duchu, aj ked’ dynamika poklesu sa zmiernila.
Od generacii z prvej polovice 50. rokov pripadd na tato paritni skupinu menej ako desatina
z konecnej plodnosti, ¢o v absolitnom vyjadreni je priblizne 0,19 — 0,22 dietata. V najmladsich
analyzovanych generaciach zo 70. rokov kone¢na plodnost’ Stvrtého a vysSieho poradia klesla az
k arovni nieco viac ako 0,1 dietata na zenu, Co predstavovalo menej ako desatinu z celkovej
plodnosti.

Najma u zien narodenych od druhej polovice 30. rokov m6Zeme identifikovat’ aj pomerne vyznamni

redukciu konecnej plodnosti treticho poradia. Jej hodnota sa v podstate od najstarSich analyzovanych



generacii viac menej stabilne udrziavala na urovni okolo 0,5 diet’at’a, no nasledny vyvoj znamenal jej
redukciu az na menej ako 0,2 diet'ata na Zenu narodent v druhej polovici 70. rokov. Vyznam tejto
paritnej skupiny na kone¢nej plodnosti vd’aka tomu klesol z priblizne 17 — 18 % na priblizne desatinu.
Najmens$imi medzigeneranymi zmenami presla jednoznacne intenzita rodenia prvych a druhych
deti. Koneéna plodnost’ prvého poradia sa v kontexte nizkej bezdetnosti (Sprocha a Tisliar 2016)
dlhodobo udrziavala na arovni okolo 0,9 prvého dietat’a na Zenu. Niz§iu uroven identifikujeme len
v najstar§ich anajmlads$ich analyzovanych generaciach. Vzhladom na identifikované zmeny
v intenzite plodnosti u vysSich paritnych skupin, sa vplyv konecnej plodnosti prvého poradia na
celkovej realizovanej plodnosti medzigeneracne zvysSoval. U Zien zo zaciatku 20. storocia tvorila tato
paritnd skupina niec¢o viac ako Stvrtinu, no u najmladSich analyzovanych generacii je to uz takmer

polovica z kone¢nej plodnosti.

Obrazok ¢. 2: Vyvoj konecnej plodnosti Zien podla biologického poradia Zivonarodeného
diet’at’a na Slovensku v generaciach 1900 — 1979
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O nieco dynamickejSie sa medzigeneracne menili hodnoty konecnej plodnosti druhého poradia. Od
najstarsich generacii najprv doslo vd’aka ¢oraz CastejSiemu priklonu k dvojdetnému modelu rodiny k
narastu z Grovne nieco viac ako 0,7 dietat’a (priblizne 25 % z konecnej plodnosti) na viac ako 0,8
druhého dietat’a na Zenu. Sucasne popri klesajicom vplyve vyssich paritnych skupin rastol aj jej
podiel, a to az na viac ako 35 % u zien narodenych v 50. rokoch. Nésledny pokles je spojeny jednak

s postupnym odklonom od dvojdetného modelu rodiny a najmi v najmladSich generaciach ide aj



o dosledok odkladania rodenia deti, celkového posunu prechodov v zivotnych drahach, ¢o sa nasledne
premieta aj na obmedzenom dobiehani druhych pérodov (Potanéokova 2011, Sprocha a Duréek
2018). V najmladsich analyzovanych generaciach tak kone¢na plodnost’ druhého poradia klesla uz na
historické minimum, ked’ dosiahla len nieCo viac ako 0,6 druhého dietata. To znamena aj mierny

pokles podielu tejto paritnej skupiny na celkovej realizovanej plodnosti, a to na menej ako 35 %.

IV. Vplyv zmien pravdepodobnosti zvicSenia rodiny na kone¢nu plodnost’

Medzi skupinami zien narodenych na Slovensku v rokoch 1900 — 1904 a 1975 — 1979 klesla konec¢na
plodnost’ o viac ako 1,4 dietata na Zenu. Vyraznym spdsobom sa pritom zmenilo aj nastavenie
reprodukéného modelu, ktory stal v pozadi hodndt realizovanej plodnosti v jednotlivych generaciach.
V najstarSich analyzovanych generaciach moézeme vidiet, ze rozdiel medzi pravdepodobnostou
narodenia prvého dietat’a bezdetnej zene a treticho, ¢i Stvrtého a dalSieho dietat’a Zendm s dvomi
resp. tromi a viac detmi sa vyraznejSie od seba neodliSovali, ako k tomu dochédzalo u mladsich
skupin. Prave v pripade pravdepodobnosti narodenia tretich deti identifikujeme na Slovensku medzi
generaciami 1900 — 1904 a 1975 — 1979 najvacsi pokles. Kym v najmladsej skupine kohort dosahuje
tato pravdepodobnost’ hodnotu len okolo 0,3, v najstarSich generaciach to bolo viac ako 0,73. Sucasne
je zrejmé, ze tento pokles prebiehal v podstate kontinudlne a medzi najmlad$imi zenami s ukoncenou
reprodukciou je pravdepodobnost narodenia treticho diet'at’a uz nizSia ako to, Ze sa Zzene s tromi a viac
det'mi narodi Stvrté a d’alSie dieta. Historicky vyvoj priniesol aj v tejto paritnej skupine pomerne
vyznamny pokles pravdepodobnosti, no priblizne od generécii z prvej polovice 40. rokov doslo
k urcitej stabilizcii, ktoré pretrvala aj u Zien narodenych v 70. rokoch.

Zatial najmenej dynamicky sa medzigenera¢ne zmenili pravdepodobnosti narodenia prvého dietat’a
bezdetnej zene. Vd’aka vysokej normativite materstva na Slovensku ich hodnota len v najstarSich
anajmladSich generaciach neprekracovala hranicu 0,9. Kym v minulosti i§lo predovSetkym
o negativne dopady prvej svetovej vojny a s tym spojenych problémov zien najst’ si partnera na
sobasnom trhu, ¢i hospodarskej krizy koncom 20. a na zac¢iatku 30. rokov, v najmladSich generaciach
je to najméd dodsledok odkladania materskych Startov, ako aj Ciasto¢ne programové odmietanie
materstva v postupne sa liberalizujucej spolo¢nosti.

O nieCo vacsimi zmenami najma u zien narodenych v 60. a v 70. rokoch presla pravdepodobnost’
narodenia druhého dietata. Ako uz bolo uvedené vysSie, smerom od najstarSich analyzovanych
generacii dochadzalo najprv k narastu ich hodnét. Tento trend bol spojeny predovsetkym s posunom
od viacpogetnych rodin k dvojdetnému modelu, ktory sa postupne stal dominantnym (Sprocha

a Tisliar 2016). Vd’aka tomu pravdepodobnost’, Ze sa Zena s jednym dietat’om stane eSte raz matkou,



sa dostala az k urovni necelych 0,9. V najmladSich generaciach vsak identifikujeme pomerne
vyznamny pokles, ktory signalizuje postupny odklon od dvojdetného modelu rodiny na Slovensku.
Potvrdzuju to aj viaceré parcidlne zistenia analyzujice proces odkladania a rekuperacie u zien
narodenych v 70. rokoch, ktoré prave v pripade druhych deti identifikuju problematické dobiehanie

a tym pomerne nizku tGroven rekuperéacie (Sprocha a Duréek 2018).

Obrazok €. 3: Vyvoj pravdepodobnosti zvic¢Senia rodiny na Slovensku v generaciach
1900 — 1979
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Vysvetlivky: PZR 0—1 pravdepodobnost’ narodenia prvého dietata bezdetnej Zene; PZR 1—2 pravdepodobnost
narodenia druhého diet'at’a Zene s jednym dietatom; PZR 2—3 pravdepodobnost’ narodenia treticho dietat’a zene s dvomi
det'mi; PZR 3+—4+ pravdepodobnost’ narodenia stvrtého a d’alSieho dietat’a zene s tromi a viac det'mi.

Zdroj udajov: SU SR, vypocty autorov

Vzhl'adom na identifikovany najvacsi rozsah zmien v pravdepodobnosti narodenia treticho dietata
medzi generaciami zien 1900 — 1904 a 1975 — 1979, nie je prekvapujlce, ze prave tento faktor bol
klicovym pre spominany pokles konecnej plodnosti. Na predmetné znizenie pravdepodobnosti
pripadalo takmer -0,8 dietata, ¢o v relativnom vyjadreni tvorilo viac ako 55 % z celkovej zmeny
kone¢nej plodnosti medzi predmetnymi skupinami generacii. Smerom k mlad$Sim generaciam sa
vplyv tejto paritnej skupiny postupne znizoval a od generacii z prvej polovice 40. rokov sa najvacsou
mierou na poklese konecnej plodnosti zacalo podpisovat’ klesanie pravdepodobnosti narodenia

druhého dietata. V absolitnom vyjadreni vSak vzhladom na celkovy medzigeneracny pokles

realizovanej plodnosti uz neslo o tak vyznamné prispevky.
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Obrazok ¢. 4 : Absolitne prispevky zmien pravdepodobnosti zvidSenia rodiny na Slovensku
k zmene konec¢nej plodnosti medzi analyzovanymi skupinami genericii a Zenami narodenymi
v rokoch 1975 — 1979
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Vysvetlivky: APZR 0—1 zmena pravdepodobnosti narodenia prvého dietata bezdetnej zene; APZR 1—2 zmena
pravdepodobnosti narodenia druhého dietata Zene s jednym dietatom; APZR 2—3 zmena pravdepodobnosti narodenia
treticho dietat’a zene s dvomi detmi; APZR 3+—4+ zmena pravdepodobnosti narodenia §tvrtého a d’alSieho diet’at’a zene
s tromi a viac detmi.

Zdroj tdajov: SU SR, vypoéty autorov

Obrazok €. 5 : Relativne prispevky zmien pravdepodobnosti zvicSenia rodiny na Slovensku
k zmene konecnej plodnosti medzi analyzovanymi skupinami generacii a Zenami narodenymi
v rokoch 1975 - 1979
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Vysvetlivky: APZR 0—1 zmena pravdepodobnosti narodenia prvého dietata bezdetnej zene; APZR 1—2 zmena
pravdepodobnosti narodenia druhého diet’ata Zene s jednym dietatom; APZR 2—3 zmena pravdepodobnosti narodenia
treticho dietat’a Zene s dvomi det'mi; APZR 3+—4+ zmena pravdepodobnosti narodenia $tvrtého a d’alSieho diet’at’a zene
s tromi a viac det'mi.

Zdroj tdajov: SU SR, vypoéty autorov




Relativne maximum dosiahli generacie z druhej polovice 50. rokov, ked’ze pokles pravdepodobnosti
narodenia druhého dietata sa podielal priblizne 48 % z celkového rozdielu realizovanej plodnosti
medzi nimi a skupinou Zien narodenych v rokoch 1975 — 1979.

Aj ked’ v najmladsich generaciach su diferencie v kone¢nej plodnosti pomerne malé, je zrejmé, ze do
popredia sa dostavaji predovsetkym zmeny v pravdepodobnostiach narodenia prvého dietata. Tie
dokonca pri poklese realizovanej plodnosti medzi generdciami 1970 — 1974 a 1975 — 1979 uz
zohravaju dominantnu Glohu, ked’Ze tvoria viac ako polovicu z daného znizenia. Na druhej strane sa
potvrdzuje, Ze vplyv zmien pravdepodobnosti narodenia deti vysSich poradi (tretie a d’alSie) uz vplyva
na medzigeneracny pokles kone¢nej plodnosti na Slovensku len minimalne.

Detailnej$i pohl'ad na medzigeneratné zmeny vo vyzname pravdepodobnosti narodenia deti
jednotlivych biologickych poradi na konecnu plodnost’ poskytuju obrazky ¢. 6 a 7. Ukazuju, ze
v najstarSich generaciach (1900 — 1904 a 1920 — 1924) bol pokles realizovanej plodnosti podmieneny
predovsetkym znizenim pravdepodobnosti narodenia deti Stvrtého a vysSieho poradia. Tato paritna
skupina dosahovala v prispevky v celkovom objeme -0,35 diet'ata, o predstavovalo takmer 100 %
z celkového poklesu hodndt konecnej plodnosti medzi analyzovanymi skupinami generacii. Priblizne
polovi¢né prispevky v absolitnom i relativnom vyjadreni identifikujeme v pripade pravdepodobnosti
narodenia tretiecho diet'ata zenam s dvomi det'mi. Na druhej strane vyssie popisany medzigeneracny
narast pravdepodobnosti narodenia prvého a druhého dietata viedli k zvySovaniu realizovanej
plodnosti medzi najstar§Simi dvomi skupinami analyzovanych generacii zien (obr. 6 a 7).

Smerom k mlad$im generacidm sa postupne vyznam najvysSej paritnej skupiny zmensoval a do
popredia sa dostavali medzigeneratné¢ zmeny v pravdepodobnostiach narodenia treticho diet’ata.
Stcasne tiez doslo k ur€itému znizovaniu pozitivneho vplyvu pravdepodobnosti narodenia prvého
a druhého dietata. Tie uz pri analyze poklesu konecnej plodnosti medzi generaciami 1940 — 1944
a 1960 — 1964 tiez prispievali k jej znizovaniu. Dominanciu v absolitnom i relativnom vyjadreni si
vSak nad’alej ponechala zmena pravdepodobnosti narodenia treticho dietata. Vyznam vysSich
biologickych na znizenie realizovanej plodnosti uz bol minimalny. To potvrdilo aj porovnanie dvoch
najmladsich genera¢nych skupin (Zeny narodené v rokoch 1960 — 1964 a 1975 — 1979). Doélezitym
zistenim je vSak vyrazné potlacenie vplyvu pravdepodobnosti narodenia tretich deti a naopak nérast
efektu zmien pravdepodobnosti prvého a najmi druhého poradia, a to v absolutnom 1 relativnom
vyjadreni. Z identifikovaného poklesu konec¢nej plodnosti o priblizne -0,36 dietata sa
medzigeneracné zniZenie pravdepodobnosti narodenia prvého dietat’a bezdetnym Zendm podielalo
nieco viac ako 30 % (-0,11 dietata), kym v pripade pravdepodobnosti druhého poradia dosahovali

prispevky takmer 47 % (-0,17 diet’at’a).
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Obrazok ¢. 6 a 7 : Absolitne a relativne prispevky zmien pravdepodobnosti zvacSenia rodiny
k zmene konecnej plodnosti medzi vybranymi dvojicami skupin generacii Zien na Slovensku
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Vysvetlivky: APZR 0—1 zmena pravdepodobnosti narodenia prvého dietata bezdetnej zene; APZR 1—2 zmena
pravdepodobnosti narodenia druhého diet'ata Zene s jednym dietatom; APZR 2—3 zmena pravdepodobnosti narodenia
treticho dietat’a Zene s dvomi detmi; APZR 3+—4+ zmena pravdepodobnosti narodenia $tvrté¢ho a d’alSieho diet'at’a zene
s tromi a viac det'mi.

Zdroj tdajov: SU SR, vypoéty autorov

IV. Zaver
Kone¢na plodnost’ na Slovensku ma dlhodobo medzigenera¢ne klesajiicu tendenciu, ¢o potvrdili aj
vysledky najnovsieho scitania obyvatel'ov, domov a bytov realizovaného v roku 2021. Ukazali, ze
generdcie zien narodené v druhej polovici 60. rokov minulého storofia su zatial skutocne
poslednymi, ktoré¢ na Slovensku mali v priemere viac ako dve deti. V najmladSich generaciach,
v ktorych mozeme uz hovorit’ v podstate o ukoncenej reprodukcii (vzhl'adom na vek zien) sa hodnoty
kone¢nej plodnosti dostavaji k hranici, ktora oznacuje vel'mi nizku uroven realizovanej plodnosti
(1,75 dietata na Zenu). Medzi zenami narodenymi na zacCiatku 20. storoc¢ia a v druhej polovici 70.
rokov tak priemerny pocet Zivonarodenych deti klesol o viac ako 1,43 dietat’a a to z priblizne 3,2
dietata na nieCo viac ako 1,77 dietata. Predmetné zniZenie bolo podla vysledkov $pecializovanej
dekompozicie podmienené¢ predovsetkym znizenim pravdepodobnosti narodenia treticho dietat’a
Zzenam s dvomi det'mi. Tato zmena sa podiel’ala viac ako 55 % na danom medzigeneracnom poklese
konec¢nej plodnosti. Vyznam znizenia pravdepodobnosti narodenia druhého a Stvrtého a d’alSieho
dietata bol podobny. Najmensi vplyv na uvedent zmenu realizovanej plodnosti mal mierny pokles

Sanci bezdetnych Zien stat’ sa prvykrat matkou.



Viaceré zahrani¢né Studie (napr. Frejka a Sardon 2007, van Bavel a kol. 2015) ukazujt, ze pokles
konecnej plodnosti je v mnohych vyspelych populdcidich podmieneny predovsetkym znizovanim
zastipenia rodin s va¢§im poctom deti a v mladsich generaciach narastom zastupenia bezdetnych zien
azien len sjednym dietatom. Ako v tomto smere doplnila $pecializovand praca Zemana a kol.
(2018), pokles mier rodenia tretich a d’alSich deti bol dominantnym faktorom posunov od velkych
rodin a tym aj vysokej konecnej plodnosti k zdchovnej hranici, kym pokles mier prvého a druhého
poradia sa mdze stat’ hlavnym nositel'om zniZenia plodnosti k hranici 2 a pod hranicu 2 deti. Pokles
z viac ako 3 deti na Zenu v najstarSich analyzovanych generaciach z prvych dvoch dekad 20. storocia
bol podmieneny predovsetkym znizenim pravdepodobnosti narodenia Stvrtého a d’alSieho dietata
a Ciastocne aj rodenia tretich deti. Zmeny v najmladSich generaciach zo 60. a 70. rokov su naopak
dosledkom znizenia pravdepodobnosti, Ze sa Zene narodi druhé diet’a a do urcitej miery aj znizenim
Sanci bezdetnej zZeny stat’ sa matkou. Potvrdzuje sa tak, Ze kI'acovym faktorom klesajucej realizovanej

plodnosti sa na Slovensku stava prave rodenie druhych deti.
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