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Abstract: The aim of this article is the recognition of the processes of population ageing in
the European states and presentation of the obtained findings. The age structure of popula-
tion and the processes of its formation can be considered as a demographic phenomenon
with high degree of complexity. The complexity is demonstrated also by its multicausal re-
lations with many population and social phenomena. The long-term development of the basic
population processes — natality, mortality and migration is reflected in the current age struc-
ture. On the other hand the age structure of each population can significantly influence the
development of many population phenomena and processes. The complexity and importance
of the population age structure and processes of its changing are reflected also in relatively
large scale of methods and techniques for examination of these processes. Multidimensional
statistical methods are among important methods for evaluation of the age structure of pop-
ulation. In this paper the average order method, normative variable method, and cluster
analysis method are employed. The population structure by age was examined for 36 Euro-
pean countries in 2015. For each country following indicators were used: the rate of popu-
lation 0-4 years, 0-14 years, age index, Billeter index, the rate of population age 50+, 65+,
80+, ageing index. The first four indicators have indirect relation to population ageing (bot-
tom-top ageing), next four have direct relation (top-bottom ageing). The results comply with
significant extent in all of the three methods. Significant compliance was showed especially
on the population groups in the oldest and youngest states. Five states belong to the oldest
populations: Germany, Italy, Portugal, Greece and Bulgaria. The youngest populations are
represented by the Ireland, Iceland, Albania, Moldova and Montenegro. The Slovak popu-
lation is classified in some methods among the group of young population.

Keywords: population ageing, evaluation of ageing, average order method, normative
variable method, cluster analysis method

Uvod

Vekova sStruktira obyvatel'stva je jednou z dominantnych demografickych charakteristik
kazdej populécie. V jej znakoch a premenach sa odraza a archivuje vyvoj a priebeh mnohych
demografickych a spoloc¢enskych procesov.

Jednou zo vSeobecnych zakonitosti populacného vyvoja vo vacsSine $tatov sveta su zmeny
vekovej Struktry ich obyvatel'stva, oznaGované ako proces populacného starnutia (menej
Casty je proces ich populacného mladnutia). Z demografického hl'adiska ide o také zmeny, pri
ktorych sa v populacii zvysSuje pocetnost’, resp. podiel obyvatel'ov vyssich vekovych kategorii
(starnutie zhora). Zmeny sa tykaju i znizovania pocetnosti a podielu detskej zlozky obyvatel-
stva (starnutie zdola). Zdanlivo jednoduché hodnotenie mladych a star§ich vekovych kategorii
obyvatel'stva sa komplikuje ich vzdjomnym vztahom, ako aj vzt'ahom k ostatnym vekovym
kategériam hodnotenej populacie.

Vekovu struktiru obyvatel'stva a procesy jej formovania mozno povazovat’ za demogra-
ficky jav s vysokym stupfiom komplexnosti. Na rozdiel od pocetnej skupiny demografickych
javov, ktoré sa vztahuju iba na uréitii ¢ast’ populacie (sobasnost’, rozvodovost’, fertilita, vzde-
lanie obyvatel'stva a i.) a maju i relativne jednoduchsie ukazovatele ich hodnotenia, formovanie
vekovej Struktury a jej zmeny sa dotykaju vSetkych obyvatel'ov danej populacie. Komplexnost’
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vekovej Struktiry obyvatel'stva sa prejavuje i v jej multikauzalnych vzt'ahoch s mnohymi po-
pulacnymi i spolocenskymi javmi. V sucasnej vekovej Struktare sa odraza dlhodoby vyvoj za-
kladnych popula¢nych procesov napr. poérodnosti, imrtnosti a migra¢nych pohybov. Na druhej
strane, vekova Struktira kazdej populacie méze vyrazne ovplyviiovat’ vyvoj urovne mnohych
populacnych javov a procesov (okrem uvedenych i sobaSnosti, potencialu pracovnych sil
a pod.). Casto st priebeh a intenzita tychto populacnych procesov diferencované podl'a veko-
vych kategorii obyvatel'stva a takto sa i vyhodnocuji (Coleman 1993, Van de Kaa 1987).

Zmeny vekovej Struktury, procesy starnutia populacie maji nielen relevantné demogra-
fické dosledky, putaju pozornost’ viacerych vednych odborov, ale predstavuju i zdvazny spo-
lo¢ensky fenomén. Pri jeho posudzovani, hodnoteni jeho dosledkov sa objavuju optimistické
(pozitivne) i pesimistické (negativne) nazory.

Pozitivne hodnotenie populacného starnutia sa opiera o staly rast kvality Zivota obyvatel'stva,
vyjadrenej najmé rasticou strednou diZkou Zivota. V Eurdpe v rokoch 1950-1955 dosahovala
stredna dlzka Zivota pri narodeni 65,6 roka. Do roku 2000-2005 vzrastla na 73,8 roka a v roku
2015 dosiahla 78 rokov (United Nations 2017). Rovnako v priebehu tohoto obdobia sa podiel oby-
vatel'ov 65 a viac ronych zvysil dvoj nasobne (z 8,2 % na 17,0 %).

V tychto ukazovatel'och sa odrdza ekonomicky rozvoj, starostlivost’ o verejné zdravie,
zlepSenie vyzivy obyvatelstva, zvySovanie vzdelanostnej a kulturnej vyspelosti spolo¢nosti.

Castejsie sa populaéné starnutie vnima pesimisticky, ako vyznamna ekonomicka a socidlna
hrozba buduceho vyvoja. Spajaju sa s nim problémy ekonomického vyvoja (starntica pracovna
sila), zdravotnej starostlivosti a najmé financnej udrzatel'nosti dochodkového systému. St tu
i d’al$ie Specifické potreby obyvatel'stva starSich vekovych kategorii — enormne vysoké naroky
na zdravotnicke zabezpecenie, poziadavky na velkost” a technickt vybavenost’ byvania, oso-
bitné stravovacie poziadavky, naroky na kultiirne a Sportové programy a pod. Aj s tymito po-
trebami st spojené zvySené poziadavky na ich materialne, personalne a finanéné zabezpecenie.

Najvéacsie problémy so zabezpecenim poziadaviek starSich vekovych kategorii obyvatel’-
stva majui ekonomicky rozvinuté krajiny, v ktorych sa vyznamne zvysuje pocetnost’ a podiel
tohto obyvatel'stva. Hl'adajil sa najmi nové zdroje finanéné¢ho zabezpecenia déchodkového
systému. NajCastejSim rieSenim je zvySovanie veku odchodu do déchodku, ¢im sa méze zvy-
Sovat’ tvorba zdrojov a znizovat’ vydavky na starobné penzie.

Ciel'om nasho prispevku je poznanie procesov starnutia obyvatel'stva a prezentacia ziska-
nych poznatkov. Vyuzité boli najmai také vedecké metddy a techniky poznéavania tychto pro-
cesov, ktoré umoznili $tddium regiondlnych rozdielov v eurdpskych Statoch. Zaroven ide
o také metody, v ktorych sa uplatnilo syntetické hodnotenie starnutia populacii.

Eurdpska populacia sa svojou vekovou struktiurou vyrazne odliSuje od ostatnych svetadielov
(Tab.1).

Tab. 1. Vybrané demografické charakteristiky svetadielov v roku 2015

dojcenska ahrmna podiel v’ek'ovych stredna dizka iiyota pri
regiony umrtnost’ plodnost kategorii v % narodeni
(%o) 0-14 65+ spolu muzi Zeny

Svet 37 25 26 8 71 69 73
Afrika 59 47 41 4 60 58 61
Severna Amerika 6 1,8 19 15 79 77 81
Latinska Amerika 17 21 27 7 75 72 78
Azia 33 24 28 6 72 70 74
Oceania 2 2,5 24 12 77 75 80
Eurdpa: 6 14 16 17 78 74 81
Severna 4 1,8 18 17 81 78 83
Zapadna 3 1,7 16 18 81 79 84
Vlychodna 8 1,6 16 14 73 68 78
Juzna 4 1,4 15 14 81 79 84

Zdroj: World population data sheet PRB (2015)
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V procese populacného starnutia dosiahla vyraznejSie hodnoty ukazovatel'ov. Su to najméa
stredna dizka Zivota pri narodeni, vyssi podiel obyvatelov vekovych kategérii 65 roénych a
starSich a zaroven i nizkej urovne thrnnej plodnosti, mensieho podielu detskych vekovych
kategorii. NajblizSie k Eurdpe maju Severnd Amerika a Oceania (najmé zasluhou Australie).
Najmladsie obyvatel'stvo maju Afrika, Azia a Latinska Amerika. Jednotlivé regiony Eurdpy
sa dost’ podobaju, len Vychodna sa vyraznejSie odliSuje. Pravda, na urovni eurdpskych statov
st odlisnosti znacné.

Teoretické vychodiska, metddy a techniky skiumania procesov starnutia populacie

Casto sa pri §tadiu starnutia uplatiiuji dva odligné pristupy. V prvom pripade sa Gsilie
orientuje na komparaciu viacerych regionalnych popula¢nych Struktir (interregiondlna ana-
Iyza) s orientaciou na poznanie rozdielov vo vekovej Struktare ich obyvatelov a v dosiahnute;j
urovni ich starnutia. V druhom pripade sa pozornost zameriava predovsetkym na casové
zmeny vekovej Struktiiry jedného regionalneho populacného titvaru (intertemporalna analyza).
Ukazuje sa v§ak vyhodnost’ geografickych analyz i potreba spdjania oboch pristupov.

Komplexnost’ a dolezitost’ vekovej Struktiry obyvatel'stva a procesov jej zmien sa odraza
i v pomerne rozsiahlom subore metdd a technik, ktorymi sa Studuje. V tomto subore je viacero
Statistickych i grafickych postupov, ktoré sa odliSuju naro¢nost'ou na zber a spracovanie za-
kladnych statistickych informacii, ako aj interpretaciou ziskanych Statistickych a grafickych
hodnoteni.

Spominany rozsiahly stibor metdd a technik $tidia procesov starnutia populacie mozno pre
lepsi prehl'ad rozdelit’ do niekol’kych skupin.

Prvu skupinu predstavuju jednoduché, jednozlozkové ukazovatele (Pavlikova a Mladek
1999, Mladek et al. 2006). Charakterizuju iba jednu typicka vekova kategériu obyvatel'stva,
su to napr. ukazovatele absolutnej a relativnej pocetnosti vekovych kategorii, ako je obyvatel’-
stvo v poproduktivnom veku, poreprodukénom veku, vo vybranych vekovych kategériach (0-
14, 60 a viac, 65 a viac, 70 a viac, 80 a viac rokov). Vyhodou je relativne dobra dostupnost’
zakladnych Statistickych informacii, ako aj jednoduchost’ ich spracovania. Tieto charakteris-
tiky sa vyznacuju i jednoduchou interpretaciou o $tudovanej problematike. Nevyhodou je ab-
sencia poznatkov o ostatnych vekovych kategoriach obyvatel'stva. Ak napriklad hodnotime
zastupenie poproduktivnych vekovych kategorii v urcitej populécii, informacie o ostatnych
kategoériach chybajt. Pri rovnakej vel'kosti poproduktivnej zlozky obyvatel'stva moze byt za-
stipenie ostatnych vekovych kategorii rozdielne.

Druhu skupinu tvoria zloZitejSie miery starnutia obyvatel'stva. Su to Statistické miery, pri
konstrukcii ktorych sa zohl'adiiuje viacero charakteristickych vekovych kategorii obyvatel-
stva, prip. sa beru do tvahy vSetky vekové kategorie (Veresik 1984, Michalek 1995, Mladek
2006, Mladek a Kacerova 2008). Ich vypovedna schopnost’ je prirodzene vysSia a zlozitejSia
byva ich interpretacia. Do tejto skupiny ukazovatel'ov mozno zaradit’ index veku, index star-
nutia, indexy zavislosti, Billeterov index, vekovy median a priemerny vek a d’alsie.

Zo suboru tychto ukazovatelov sa v d’alSej analyze pouziji Billeterov index (Billeter
1954), index starnutia a index veku. Jednou z mier, ktorej sa prisudzuje vel'ka vaha pri studiu
starnutia obyvatel’stva, je Billeterov index — miera starnutia (Billeter 1954), ktory je defino-
vany ako podiel rozdielu obyvatel'stva v predreprodukénom a poreprodukénom veku a obyva-
tel'stva v reprodukénom veku (Pavlikova a Mladek 1999, Mladek et al. 2006, Mladek a Kace-
rova 2008). Starnutie je v§ak v tomto pripade nepriamo imerné s vyslednou hodnotou indexu.
Ak Billeterov index dosahuje zaporné hodnoty, je pocetnost’ poreprodukcnej kategorie vacsia
ako pocetnost’ predreprodukénej kategdrie obyvatel'stva a indikuje vyssi stupeni tirovne star-
nutia.

Druhym ¢asto pozivanym ukazovatel'om je index starnutia, ktory udava pocet 65 rocnych
a star§ich obyvatel'ov, pripadajticich na 100 obyvatel'ov 0-14 ro¢nych. Narast takéhoto ukazo-
vatel'a v nejakom ¢asovom posune poukazuje na rychlejsie starnutie.
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Tretim z tejto skupiny je index veku. Porovnava v uréitej populaci mladsie obyvatel'stvo
(0-14 roc¢ni) so star$im obyvatel'stvom (65 rocni a star§i). Ide o nepriamy vztah tohto
ukazovatel’a a starnutia populacie, vyssi ukazovatel’ (Iv > 100) indikuje mladSiu populaciu
a naopak (I, < 100).

Schopnost’ charakterizovat’ vekovu Struktiru obyvatel'stva maju i niektoré stredné hod-
noty, napriklad priemerny vek a medianovy vek a cely rad d’alSich ukazovatel'ov — koeficient
prilivu, koeficient odlivu, koeficient vymeny, index ekonomickej podpory, index socidlnej
podpory, index zavislosti mladého obyvatel'stva, index zavislosti starého obyvatel'stva, index
ekonomického zat'azenia (Dlugosz 2007, Kurek 2008, Kacerova a Mladek 2012).

Tretiu skupinu néstrojov hodnotenia a prezentacie vekovych Struktar predstavuju grafické
metody (Sonis 1981, Podolak 2001, Kacerova 2005, Mladek 2006). Azda najCastejSie pouzi-
vanou, najma pre jej nazornost, je vekova pyramida. Ide o dvojity histogram pocetnosti oby-
vatel'ov v jednotlivych vekovych kategoriach (jednoro¢nych alebo 5 ro¢nych). V hrubych ¢r-
tach sa takto zobrazuje histéria populécie, predovsetkym formovanie jej vekovej Struktary.
V jej tvare — v nepravidelnosti pocetnosti vekovych kategorii — sa odrazaji demografické uda-
losti, ktoré ovplyvnili uroven reprodukcie (narast alebo pokles natality, mortality), prip. mig-
racia obyvatel'stva. Vekovu §trukturu obyvatel'stva mozno vekovou pyramidou zobrazovat
i kombinaciu veku s intenzitou ekonomickej aktivity alebo rodinného stavu obyvatel'stva
(Mlédek et al. 2006).

Na analyzu a interpretaciu vekovej Struktiry obyvatel'stva je vhodny trojuholnikovy graf
(Ossanov trojuholnik). Jeho zékladom je rovnostranny trojuholnik, v ktorom st sledované po-
pulacné Struktury (obce, okresy, Staty) zobrazené pomocou troch stradnic Mladek et al. 2006).
Dobré moznosti stidia ¢asovych a priestorovych zmien vekovych $truktir obyvatel'stva po-
skytuje hexagonalny diagram, ktory zostrojil Sonis (1981) a na Slovensku ho aplikovali Podo-
lak (1998), Pavlikova a Mladek (1999), Mladek (2004). Hodnoti sa pritom relativne zastipenie
troch vyznamnych vekovych kategorii obyvatel'stva (0-14, 15-64, 65+) a predovsetkym ich
zmeny v priebehu ur¢itého casového obdobia. Ide teda o poznavanie zmien vekovych §truktar
v Case.

Vysledky viacrozmernych Statistickych metéd

Vyznamnou skupinou kvantitativnych metéd, ktoré moézeme vyuzit na analyzu a hodnote-
nie vekovych §truktir obyvatel'stva, st viacrozmerné Statistické metody. Pri analyze umoziuju
zohl'adnit’ cely subor nameranych Statistickych premennych, v naSom pripade ukazovatel'ov
vekovych Struktur, a synteticky hodnotit’ ich zmeny (t. j. starnutie). Metddy viacrozmernej
analyzy boli rozpracované hlavne v 30. rokov minulého storocia a neskor, ale ich SirSie pouzi-
vanie v praxi sa zacalo az po vytvoreni vhodnych pocitacovych programov, ktoré tieto vypoc-
tovo narocné metody obsahujl, napr. Systém SAS, SPSS, STATISTICA, R+ a mnoh¢ dalsie.
Teoretické rozpracovanie viacrozmernych Statistickych metod mézZeme najst’ napr. v tychto
publikaciach od slovenskych a ¢eskych autorov: Hendl (2006), Stankovicova, Vojtkova
(2007), Bakytova, Bodjanova, Rublikova (1990), Chajdiak, Komornik, Komornikova (1999).
Z metodd viacrozmernej analyzy v nasom prispevku vyuzijeme metodu priemerného poradia,
metodu normovanej premennej a zhlukovu analyzu.

Vekové populacné Struktiry v ¢lanku st hodnotené pre 36 eurdpskych Statov a tdaje su
z roku 2015. Na analyzu bolo pouzitych osem nasledujucich ukazovatel'ov: podiel obyvatel'ov
0-4 ro¢nych (Og.4), podiel obyvatel'ov 0-14 rocnych (Oo.14), index veku, Billeterov index, po-
diel obyvatel'ov 50-ro¢nych a star§ich (Oso+), podiel obyvatelov 65-ro¢nych a starsich (Oes+),
podiel obyvatel'ov 80-ro¢nych a starSich (Oso+), index starnutia. Prvé 4 ukazovatele maji ne-
priamy vztah s populacnym starnutim (starnutie zdola), nasledujuce 4 su v priamom vztahu
(starnutie zhora).
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Metéda priemerného poradia

Pri metdde priemerného poradia jednoduchym postupom usporiadame vsetkych 36 europ-
skych Statov osobitne podl'a poradia hodnét jednotlivych ukazovatel'ov vekovej Struktary. Po-
radie krajiny v kazdom sledovanom ukazovateli je tak novym ukazovatelom. Nahradia sa tak
povodne nekompatibilné ukazovatele (podiely, indexy) Skalou rovnorodych hodnét z poradi.

Nasich osem povodnych ukazovatel'ov bolo potrebné usporiadat bud’ vzostupne alebo
zostupne podl’a ich vztahu k starnutiu obyvatel'stva. Transformaciou pdvodnych réznorodych
ukazovatel'ov na ich poradia bolo mozné potom vytvorit’ sicet poradi z 8§ hodnét pre kazdy
Stat, vypocitat’ priemerné poradie a tak urCit’ poradie $tatov (Tab. 2 a Obr. 1).

Tab. 2. Poradie statov podla metody priemerného poradia a podla hodnét

normovanej premennej
Poradie podfa metédy priemerného poradia Poradie podla normovanej hodnoty
Stat :cl)‘r':gi priemer | poradie Stat normované hodnoty | poradie
Nemecko 282,0 35,3 1 Nemecko 1,556 1
Taliansko 281,0 351 2 Taliansko 1,505 2
Portugalsko 260,0 32,5 3 Portugalsko 1,087 3
Grécko 252,0 315 4 Grécko 1,085 4
Bulharsko 250,0 31,3 5 Bulharsko 0,992 5
Srbsko 225,0 28,1 6 Srbsko 0,738 6
Chorvatsko 219,0 274 7 Chorvatsko 0,692 7
Rakusko 218,0 27,3 8 Rakusko 0,664 8
Litva 214,0 26,8 9 Loty$sko 0,660 9
Loty$sko 213,0 26,6 10 Litva 0,645 10
Madarsko 193,0 241 1" Spanielsko 0,500 1"
Finsko 191,0 239 12 Slovinsko 0,495 12
Spanielsko 188,0 23,5 13 Finsko 0,483 13
Slovinsko 185,0 23,1 14 Madarsko 0,475 14
Svajtiarsko 175,0 21,9 15 Svajtiarsko 0,369 15
Esténsko 168,0 21,0 16 Estonsko 0,276 16
Cesko 142,0 178 17 Cesko 0,159 17
Holandsko 142,0 17,8 18 Holandsko 0,043 18
Belgicko 137,0 17,1 19 Rumunsko 0,033 19
Svédsko 137,0 17,1 20 Belgicko 0,027 20
Dansko 132,0 16,5 21 Svédsko 0,006 21
Polsko 128,0 16,0 22 Déansko -0,003 22
Rumunsko 128,0 16,0 23 Polsko 0,054 23
Bosna a Hercegovina 111,0 13,9 24 Ukrajina 0,202 24
Francuzsko 111,0 13,9 25 Franctizsko 0,212 25
Ukrajina 110,0 13,8 26 Bosna a Hercegovina -0,278 26
Slovensko 90,0 11,3 27 Spojené kralovstvo -0,408 27
Spojené kralovstvo 85,0 10,6 28 Slovensko 0,524 28
Bielorusko 74,0 9,3 29 Bielorusko -0,586 29
Norsko 71,0 8,9 30 Nérsko -0,752 30
Macedénsko 49,0 6,1 31 Macedonsko -1,196 31
Moldavsko 49,0 6,1 32 Cierna Hora -1,221 32
Cierna Hora 420 53 33 Moldavsko -1,353 33
Albansko 30,0 38 34 Albansko -1,537 34
Island 30,0 38 35 Island -1,726 35
irsko 16,0 2,0 36 irsko -2,412 36

Zdroj: Eurostat (2016). Data Explorer, viastné spracovanie
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Metéda priemerného poradia
- typy populacii
priemerné poradie v roku 2015

[ ]2-10,5 velmi mladé
[ 106 - 16,5 miadé
[ 16,6 - 25,5 stredné
I 25,1 - 28,4 staré
- 28,5 - 35,3 velmi staré

400 800 km

Obr. 1. Populacné starnutie Europy 1
Zdroj: Eurostat (2016). Data Explorer, viastné spracovanie

Metoda normovanej premennej

Podobne ako pri bodovej metdde aj pri metéde normovanej premennej je cielom prevod
hodn6t réznorodych ukazovatel'ov na porovnatelny tvar, tzv. normovant premennu. V kaz-
dej krajine sme takto transformovali osem ukazovatel'ov (premennych) vekovej Struktary
ich obyvatel'ov.

Povodné hodnoty ukazovatelov vekovych Struktar (x;;) sa transformuji na normované
tvary (z;;) nasledujucim postupom:
e Ak mé ukazovatel’ priamo umerny vztah so starnutim obyvatel'stva (Oso+, Ogs+, Oso+, index
starnutia), potom sa normovany tvar ur¢i podl'a vzorca
_Xij=%
Zjj .~
e Ak ma ukazovatel’ nepriamo umerny vztah so starnutim obyvatel'stva (Og.4, Op.14, index
veku, Billeterov index), potom sa normovany tvar ur¢i podl’a vzorca
_ X xij
Zj; o
V normovanych tvaroch ukazovatelov sa uplatfiuju aritmetické priemery povodnych ukazova-
tefov (X)) a ich Standardné odchylky (s,;). Vyslednu charakteristiku normovanej premennej d;
vyjadrime ako aritmeticky priemer normovanych hodn6t jednotlivych ukazovatel'ov podl'a vztahu

di =% ] Zij
j=1

kdej =1, 2, ..., k (pocet ukazovatel'ov starnutia, k =8) ai = 1, 2, ..., n (pocet krajin, n = 36).
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Starnutie podla normovanych hodnét
v roku 2015, typy populacii
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[ ]-1,10--0,1 mladé

0,00 - 0,4 stredné
B 0.41-09staré

I 1.0 1,56 veimi stare

0 400 800km . g
| I ST I |

Obr. 2. Populacné starnutie Europy I1
Zdroj: Eurostat (2016). Data Explorer, viastné spracovanie

Z uvedenych postupov uréenia normovanych hodnot vyplyva ich relativne nizka variabi-
lita, najma v porovnani s pévodnymi ukazovatel'mi. Zatial’ ¢o tieto m6zu nadobudat’ prakticky
neobmedzené hodnoty, priemerné hodnoty normovanych veli¢in sa spravidla pohybuju v in-
tervale od -3 po +3. Normované hodnoty st priamo umerné dosiahnutej trovni starnutia po-
puléacie (Tab. 2).

Vysledky oboch tychto metdd (normovanej premennej a priemerného poradia) su zauji-
mavo podobné. Dokonca prvych 10 najstarSich populacii sa zhoduje (Tab. 2 a Obr. 2). Naj-
star§imi su populacie Nemecka, Talianska, Portugalska a Grécka. Podobne aj medzi mladSimi
populaciami je zhoda na 8 miestach. Najmladsimi st Albansko, Island a frsko.

Zhlukova analyza

Pri analyze suboru Statistickych jednotiek podl'a viacerych premennych (znakov, ukazova-
tel'ov) je nevyhnutné vychadzat' zo suvislosti medzi sledovanymi ukazovateI'mi. Tieto vztahy
je mozné zistit’ na zaklade korelacnej matice. Z grafickej korelacnej matice je zrejmé, Ze jed-
notlivé ukazovatele st vyznamne navzajom korelované a nie su preto priamo pouzitené na
uskutocnenie zhlukovej analyzy.

Hierarchicka zhlukové analyza je viacrozmerna Statisticka metdda, ktorda umoziluje roz-
delit’ r6znorody subor Statistickych jednotiek (v naSom pripade 36 krajin) na zéklade viace-
rych ukazovatelov (pouzivame osem réznych premennych) do pomerne rovnorodych sku-
pin. Vyzaduje vsak ako vstupy nekorelované ukazovatele, Co vsak nie je splnené v nasej
analyze (vid’ obr. 3).
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Obr. 3. Graficke korelacné matice pre 2 skupiny vstupnych ukazovatelov
Zdroj: Viastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Na dosiahnutie splnenia poziadavky zhlukovej analyzy, ze premenné maju byt nekore-
lované pouzijeme faktorovia analyzu. Faktorova analyza je viacrozmerna $tatisticka metdda,
ktora ndm pomaha pri odhaleni skrytych (tzv. latentnych) premennych v tdajoch. Tieto nové
premenné (tzv. faktory) uz nie st navzajom korelované a preto su vhodné ako vstupy pre
d’al§ie metody, napr. pre zhlukova analyzu.

Na posudenie vhodnosti vstupnych ukazovatel'ov pre faktorovi analyzu sa pouziva
KMO miera (Kaiser-Meyer-Olkinova miera = Kaiser's Measure of Sampling Adequacy). Ide
o index porovnavajuci velkost’ korelaénych koeficientov voci vel’kosti parcialnych korelac-
nych koeficientov. Odporaéané hodnoty KMO miery st nad 0,5, pri¢om vyssia hodnota sig-
nalizuje vhodnejsie pouzitie prislusného ukazovatela (maximalna hodnota je 1). Vysledné
hodnoty pre nase premenné uvadzame v tabulke 3. Celkovda KMO miera je vyssia 0,6023
a aj KMO miery pre jednotlivé ukazovatele su vyssie ako 0,5 (okrem jednej premennej,
konkrétne je to podiel 0 14, t. j. podiel obyvatel'ov 0-14 roénych (Oo-14), kde KMO miera
je tesne pod cislom 0,5 (0,4841). Mozeme teda konstatovat,, Ze nase udaje st vhodné na
faktorova analyzu.

Tab. 3. Hodnoty KMO miery pre osem vstupnych ukazovatelov
Kaiser's Measure of Sampling Adequacy: Overall MSA = 0.60234639

I_vek

BI

podiel_0_4

podiel_0_14

|_starnutie

podiel_50

podiel_65

podiel_80

0.5459

0.6514

0.8118

0.4841

0.5754

0.5719

0.5584

0.8746

Zdroj: Viastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Na urcenie poctu skrytych premennych (faktorov) z pdvodnych ukazovatel'ov sa pouzi-
vaju vlastné ¢isla z kovariancnej alebo korela¢nej matice. Pretoze mame réznorodé¢ vstupné
ukazovatele, tak sme pouzili korelacnu maticu. Z vysledkov je zrejmé (Tab. 4), ze prvé
2 faktory vysvetl'uju az 95,97 % celkovej variability tdajov a preto ich pouZzijeme ako
vstupné nekorelované premenné do zhlukovej analyzy. Pre lepSiu interpretaciu faktorov sme
pouzili ortogonalnu (pravouhlt) rotdciu Varimax. Dostali sme nekorelované latentné pre-
menné (faktory), ktoré mozeme interpretovat’ nasledovne:
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faktor 1 (83,21 % vysvetlenej variability): vysoké kladné hodnoty tohto faktora pre
krajinu znamenaju, ze ide o mlada populaciu (vid’ Obr. 4);

faktor 2 (12,77 % vysvetlenej variability): vysoké kladné hodnoty tohto faktora pre
krajinu znamenaju, ze ide o start populaciu (vid’ Obr. 5).

Tab. 4. Viastné cisla korelacnej matice Tab. 5: Faktorové skore pre
ukazovatelov starnutia vyznamné 2 faktory
Eigenvalues of the Correlation Matrix: Rotated Factor Pattern
Total = 8 Average =1 Factor1 | Factor2
Eigen- Differ- Propor- Cumula- I_vek 0.8398 | -0.4650
value ence tion tive Bl 0.6595 | -0.6399
1 6.6565 5.6351 0.8321 0.8321 podiel_0_4 0.9267 | -0.2402
2 1.0213 0.8721 0.1277 0.9597 podiel_0_14 0.9492 | -0.2509
3 0.1492 0.0375 0.0187 0.9784 |_starnutie -0.6266 0.7164
4 0.1117 0.0708 0.0140 0.9923 podiel_50 -0.5505 0.7100
5 0.0409 0.0217 0.0051 0.9974 podiel_65 -0.3405 0.8773
6 0.0192 0.0180 0.0024 0.9998 podiel_80 -0.1867 0.9769
7 0.0011 0.0010 0.0001 1.0000
8 0.0001 0.0000 1.0000
Zdroj: Viastné spracovanie v SAS Enterprise Guide.
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Obr. 4. Hodnoty faktorovych skore 1. faktora pre jednotlivé krajiny
Zdroj: Viastné spracovanie v SAS Enterprise Guide
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Obr. 5: Hodnoty faktorovych skore 2. faktora pre jednotlivé krajiny
Zdroj: Viastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Na vykonanie hierarchickej zhlukovej analyzy krajin Wardovou metédou ako vstupné pre-

menné sme pouzili latentné neskorelované premenné (faktory). Na zaklade nasledujucich ob-
razkov (Obr. 6 a Obr. 7) sme sa rozhodli vytvorit’ 5 zhlukov. Zoznam krajin podl'a jednotlivych
zhlukov uvadzame v tabulke 6.

Obsah a interpretacia vyslednych 5 zhlukov na zéklade popisnej Statistiky (vid’ Priloha 1)

a Box-plot grafov je nasledovna (Priloha 2):

1.

zhluk (9 statov: Belgicko, Dansko, Estonsko, Finsko, Franctizsko, Spojené kralovstvo, Ho-
landsko, Nérsko, Svédsko) - Krajiny zhluku mézeme oznait’ ako ,,stredne staré* populacie
s indexom veku 45,775 a indexom starnutia 107,096, Billeterov index -45,42. Podiel oby-
vatel'stva nad 50 rokov je viac ako 37 % a nad 80 rokov takmer 5 %.

zhluk (14 statov: Rakusko, Bulharsko, Bielorusko, gvajéiarsko, Cesko, Chorvatsko, Ma-
d’arsko, Litva, LotySsko, Pol'sko, Rumunsko, Srbsko, Slovinsko, Ukrajina): Tento zhluk je
najpocetnejsi. Krajiny zhluku mézeme oznacit’ ako ,,staré* populécie s indexom veku len
38,7 a indexom starnutia az 119,6, Billeterov index -50,669.

. zhluk (5 $tatov: Nemecko, Spanielsko, Grécko, Taliansko, Portugalsko): Tento zhluk ob-

sahuje krajiny s ,,vel'mi starou‘ populaciou s indexom veku len 35,089 a indexom starnutia
az 144,91, Billeterov index -58,767. Podiel obyvatel'stva nad 80 rokov je viac ako 6 %.
zhluk (6 §tatov: Albansko, Bosna a Hercegovina, Moldavsko, Cierna hora, Macedonsko,
Slovensko): Krajiny v tomto zhluku mézeme nazvat’ ,,mladé* populacie s indexom veku
notu, len 2,48 % a index starnutia je 78,14. Podiel mladych obyvatel'ov do 14 rokov dosa-
huje takmer 17 %.

. zhluk (2 §taty: frsko, Island): Do tohto zhluku boli zaradené len 2 krajiny zo Severu Eurépy,

ktoré patria medzi ,,velmi mladé* populacie sindexom veku 69,1, Billeterov index
-19,915. Su tam vysoké podiely mladého obyvatel'stva a nizky index starnutia (62,5).
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Obr. 6. Dendrogram zhlukovania 36 krajin na zaklade 2 faktorov
Zdroj: Viastné spracovanie v SAS Enterprise Guide
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Obr. 7. Vyvoj hodnot semi-parcialneho koeficienta v zavislosti od poctu zhlukov
Zdroj: Viastné spracovanie v SAS Enterprise Guide
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Tab. 6. Zoznam krajin pre vyslednych 5 zhlukov

CLUSTER | Krajina_kod Krajina CLUSTER | Krajina_kod Krajina
1 BE Belgicko 2 AT Rakusko
1 DK Dansko 2 BG Bulharsko
1 EE Estonsko 2 BY Bielorusko
1 FI Finsko 2 CH Svajgiarsko
1 FR Francuzsko 2 cz Cesko
1 GB Spojené kréalovstvo 2 HR Chorvatsko
1 NL Holandsko 2 HU Madarsko
1 NO Norsko 2 LT Litva
1 SE Svédsko 2 LV Loty$sko
4 AL Albansko 2 PL Pol'sko
4 BA Bosna a Hercegovina 2 RO Rumunsko
4 MD Moldavsko 2 RS Srbsko
4 ME Cierna hora 2 Sl Slovinsko
4 MK Macedonsko 2 UA Ukrajina
4 SK Slovensko 3 DE Nemecko
5 IE frsko 3 ES Spanielsko
5 IS Island 3 GR Grécko
3 IT Taliansko
3 PT Portugalsko

Zdroj: Viastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Typy populacii
v roku 2015 - zhluky

I veimi miads
- mladé
- stredné
|:| staré
- velmi staré

0 400

Obr. 8. Populacné starnutie Europy 111
Zdroj: Eurostat 2016. Data Explorer, viastné spracovanie v MS Excel a v Mapinfo
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Diskusia

Vekovu struktiru obyvatel'stva a procesy jej formovania mozno povazovat’ za jeden z naj-
dolezitejSich demografickych a spolo¢enskych javov. Z demografického aspektu je vekova
Struktara ovplyviovana takmer vSetkymi ostatnymi javmi (procesmi — plodnost'ou, umrtnos-
tou, sobasnost’ou, rozvodovost'ou, potratovost'ou, migraciou i Struktirami — narodnostnou, re-
ligiéznou) a zaroven ovplyviuje spétne tieto javy. Spolocensky sa vekova Struktura uplatiuje
v takych sférach ako je Skolstvo, zdravotnictvo, pracovna sila, dochodkovy systém a d’alSie.
Postupne sa sformovalo vel'’ké mnozstvo metdd a technik analyzy vekovych Struktar. Zaroven
sa sformulovalo mnozstvo metodologickych a teoretickych zakonitosti, ktoré sa k formovaniu
vekovej Struktiry vztahuju. Jednou z takychto zakonitosti stt zmeny, ktoré predstavuji star-
nutie obyvatel'stva.

Najcastejsie sa posudzuje vekova Struktira obyvatel'stva pomocou jednoduchych, jed-
nozlozkovych ukazovatel'ov. Plati to aj o poznavani procesov a urovni starnutia obyvatel’stva,
resp. populaénych $truktar. Takymi ukazovate'mi mozu byt napr. pocty a proporcie starSich
alebo mlads$ich vekovych kategorii obyvatel'stva (napr. podiel 65 ro¢nych a starSich, resp. po-
diel detskych vekovych kategorii). Nenaro¢né pre konstrukciu byvaji aj kombinacie viacerych
vekovych kategorii (index veku, index starnutia a pod.). Vypovedna schopnost’ tychto jedno-
duchych ukazovatel'ov nemusi byt vel'mi vysoka.

Ciel'om nasho prispevku vSak bolo vyuzit' skupinu viacrozmernych Statistickych metdd.
Umoziluji zohladnit’ cely subor Statistickych dat, v naSom pripade ukazovatel'ov vekovych
Struktar a synteticky hodnotit’ ich zmeny (starnutie). Z metéd viacrozmernej Statistiky sme
v naSom prispevku vyuzili metédu priemerného poradia, metédu normovanej premennej
a zhlukovu analyzu.

Statistické jednotky sa pri metode priemerného poradia zoradia podra jednotlivych kvanti-
tativnych ukazovatel'ov a ich poradie je novym ukazovatel'om ich hodnotenia vekovych $truk-
tur. Pri hodnoteni popula¢ného starnutia je dolezité posudit’ a uplatnit’ priamy alebo nepriamy
vplyv ukazovatel'a na starnutie. Poradie nemusi vzdy vyjadrovat’ rozdiely medzi hodnotami po-
vodnych ukazovatel'ov, ¢im sa straca informacia medzi jednotlivymi hodnotami. Pri va¢Som
pocte ukazovatel'ov vekovych Struktir sa stanovuje priemerné poradie ako konecny ukazovatel’.

Podobny ciel’ sleduje aj metdda normovanej premennej a tym je nahradit’ povodné ukazo-
vatele vekovych Struktir novymi. Tymi su transformované ukazovatele na normované, priCom
sa uplatiluju aritmetické priemery povodnych ukazovatel'ov a ich Standardné odchylky. Vy-
slednt charakteristiku normovanej premennej predstavuje aritmeticky priemer normovanych
hodnot jednotlivych ukazovatel'ov. Aj v takomto postupe sa v hodnoteni starnutia odzrkadl'uje
najma pozicia kazdého z hodnotenych $tatov v jednotlivych ukazovatel'och veku.

Najkomplexnejsie sa hodnoti vekova Struktira a predovsetkym starnutie obyvatel'stva pro-
strednictvom zhlukovej analyzy. Napriek zlozitej$im poziadavkam a postupom sa zohl'adiiuju
vSetky ukazovatele vekovych Struktur kazdého Statu. A prave z tych zlozitych postupov je po-
trebné dbat’ na korektnu interpretaciu ziskanych vysledkov.

Zaver

Casova aregionalna diferencovanost’ populaéného starnutia s jeho charakteristickymi
znakmi. V nasom prispevku sme sa zamerali na poznanie regionalnej diferencovanosti starnu-
tia obyvatel'stva europskych Statov. UZ pri priprave 8 zakladnych charakteristik vekovych
Struktlr sa potvrdili znacné rozdiely.

Vekové populaéné struktiry su hodnotené pre 36 eurdpskych statov v roku 2015. V kazdom
z nich boli pouzité nasledujuce ukazovatele: podiely obyvatel'ov 0-4 ro¢nych, 0-14 ro¢nych,
index veku, Billeterov index, podiely obyvatel'ov 50 ro¢nych a starSich, 65 roénych a starSich,
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80 ro¢nych a starSich, index starnutia. Prvé 4 ukazovatele majii nepriamy vzt'ah s populacnym
starnutim (starnutie zdola), nasledujuce 4 st v priamom vzt'ahu (starnutie zhora).

Vysledky hodnotenia populacného starnutia eurdpskych statov sa do znac¢nej miery zho-
dujt vo vSetkych troch metddach. Vyrazné zhody sa ukéazali najmé v skupinach obyvatel'ov
najmladsich a najstar$ich Statov. Medzi najstarSie populacie sa zarad’uje 5 statov — Nemecko,
Taliansko, Portugalsko, Grécko a Bulharsko. Najmladsie populacie zaznamenali frsko, Island,
Albansko, Moldavsko a Cierna Hora. Do skupiny mladého obyvatel'stva sa v niektorych me-
todach zarad’uje aj slovenska populacia. Je to predovsetkym zasluha nizSich ukazovatelov
starSich vekovych kategodrii a zaroven vyS$sich ukazovatel'ov mladSich vekovych kategorii
a z nich odvodenych indexov.

Populacné starnutie ponuka a zaroven i vyZaduje poznavanie z dvoch aspektov. Prvym je
ako proces zmien vekovej Struktury obyvatel'stva, pozaduje hodnotenie jeho vyvoja v rozli¢-
nych ¢asovych obdobiach. Poznanie takéhoto procesu je ndrocné na zber komparativnych uda-
jov. Druhou moznostou je analyza statickych vekovych Struktar (stav) v uritom ¢asovom
okamihu (obdobi). Zatial' ¢o prvy pohlad sa méze sustredit’ na asové zmeny a najmé na
vlastné procesy popula¢ného starnutia, druhy pristup sa orientuje na dosiahnutt uroven star-
nutia vekovych Struktar a na ich regionalnu komparaciu.

V nasom prispevku bola hlavnd pozornost’ orientovana prave na poznanie dosiahnutej
urovne procesov starnutia, pri¢om za rozhodujuce ¢asové hodnotenie bol zvoleny rok 2015
a regionalnymi jednotkami boli eurdpske $taty. Explanacia dosiahnutych urovni populacného
starnutia by si vyzadovala poznavanie d’alSich popula¢nych a socialnych procesov, ktoré vply-
vaju na formovanie vekovych Struktur.
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Priloha 1: Popisné Statistiky vstupnych ukazovatelov starnutia pre vyslednych 5 zhlukov

CLUSTER oh;s Variable | Mean g:‘\’, Minimum | Maximum | N | Median \z‘ﬂg:‘
I vek 45775 | 3906 40514 52562 | 9 45,008 8533
Bl 45442 | 6042 | 55735 | 34215 | 9| 45976 | 13207
podiel_0_4 5714 | 0352 5,256 6202 | 9 5735 6,155
1 o |podeloa | 17181 | 0822 15,945 18587 | 9 17,009 4782
| stamute | 107,006 | 9,971 80467 | 121724 | 9| 106,389 9311
podiel_50 37651 | 1677 3434 20446 | 9 3779 4454
vodiel 65 18341 | 1117 16,149 19,946 | 9 18.4 6,091
podiel_80 4889 | 0542 423 5799 | 9 4,954 11,004
Lvek 3873 | 3082 33913 44,989 | 14 37695 7958
Bl 50669 | 6204 | 59657 | 40488 | 14 | 51207 | 12244
podiel_0_4 5058 | 0397 4588 6044 | 14 5,062 7849
, .4 | podelote | 1ag7 | 054 13,66 16,018 | 14 14,811 3637
| stamutie | 119,605 | 14279 88818 | 144293 | 14 1225 11,938
podiel_50 38436 | 1785 35,605 40,868 | 14 38505 4,645
podiel_65 17683 | 1614 14,227 19,998 | 14 17,904 9.129
podiel_80 4383 | 0,561 3,364 5104 | 14 4421 12,8
Lvek 35089 | 3677 30576 2031 | 5 35,450 10,479
Bl 58767 | 7817 | 68237 | 4763 | 5| 57936 | 13302
podiel_0_4 449 | 0238 4204 4858 | 5 4364 525
podiel 014 | 14,204 | 0764 13,161 15176 | 5 14,364 5,381
3 > [somute | 144909 | 1527 | 121888 | 159906 | 5| 143,802 10,537
podiel_50 40653 | 2,05 37,648 43045 | 5 40,509 5043
podiel_65 20495 | 123 18,498 21743 | 5 20898 6003
podiel_80 6007 | 0391 5,507 6542 | 5 5,883 6,50
I vek 51226 | 5517 44,531 58198 | 6 52,489 10,77
Bl 32699 | 6611 | 43271 | 26589 | 6| 30663 |  -20217
podiel_0_4 5463 | 0537 4525 6003 | 6 5513 9822
\ 5 [podelo 4 | 6908 | 1307 15,313 18486 | 6 16,612 7728
| stamute | 78,146 | 12,806 64.747 9274 | 6 74,682 16,388
podiel_50 3151 | 224 30477 36705 | 6 32816 6,757
podiel_65 13146 | 1825 10,342 15811 | 6 13471 13,884
podiel_80 2482 | 0386 2129 3107 | 6 237 15,554
| vek 69.142 | 6,989 64.2 74084 | 2 69,142 10,109
Bl 19015 | 5336 | 23687 | 16142 | 2| 19915 | 26,793
podiel_0_4 7352 | 0651 6,691 7812 | 2 7352 8,855
; , |Lpode ot | 21260 | 1258 20359 22139 | 2 21249 5922
Lsamute | 62546 | 5559 58615 66477 | 2 62,546 8,888
podiel_50 30798 | 1293 29883 3712 | 2 30,798 42
podiel_65 13,255 | 0,394 12,977 13534 | 2 13,255 2974
podiel_80 336 | 0427 3,058 3662 | 2 336 12,707

Zdroj: Viastné spracovanie v SAS Enterprise Guide
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Priloha 2: Box-plot grafy pre 8 ukazovatelov starnutia podla vyslednych 5 zhlukov
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Zdroj: Viastné spracovanie v SAS Enterprise Guide
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