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Statisticka syntéza indikatora kvality Zivota — navrh tvorby indexu
v evropskych regionech

Karel MACKU, Vit VOZENILEK

Statistical synthesis of quality of life indicators - design of index construction
in European regions

Abstract: The quality of life is a complex theme closely linked with human existence. Both
scientific and international political organizations have been focusing on this topic in re-
cent decades. This research follows the European Union's challenges to deal with the qual-
ity of life as a multi-aspect phenomenon. Firstly, the authors' concept of quality of life,
based on key aspects and their respective indicators is introduced. To assess the quality
of life multidimensionaly and comprehensively, the issue of data aggregation is addressed.
Principal Component Analysis (PCA) is a statistical method used to reduce the dimension-
ality of the data and can also be used to construct a synthetic index. In its basic form, this
method is designed for non-spatial data and does not take into account potential spatial
relationships. However, geographically weighted PCA can capture them. Simple PCA, ro-
bust PCA, simple geographically weighted PCA, and robust geographically weighted PCA
are tested on the quality of life data. The results of the paper describe differences in se-
lected methods and the possibilities of their application in the regional evaluation of the
quality of life in Europe. Using the PCA, a synthetic quality of life index is constructed
based on the defined quality of life indicators on the pan-European scale at the regional
level defined by NUTS 2 classification. Paper, compared to the existing studies, analyses
the topic in a broader spatial scope and detail. The results do not bring innovation in terms
of the used methods, but mean a challenge in the interpretative level.
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Uvod do problematiky

Kvalita zivota je rozsahlé, s lidskou existenci tizce propojené téma, kterému se vénuje fada
védnich obori, a to spolecenskych, 1ékaiskych i ptirodnich. Po pfekonani prikopnického ob-
dobi formovani konceptu kvality Zivota (prvni ucelené publikace vydavaji Smith (1973),
Campbell, Converse a Rodgers (1976) a Andrews (1986)) se piiblizné od 80. let 20. stoleti
védecké vyzkumy snazi kvalitu Zivota 1épe definovat a odvodit metody jejiho méfeni. Davo-
dem je vyuziti hodnoceni kvality Zivota jako nastroje statni spravy a organizaci pro planovani,
rozhodovani, identifikace problematickych oblasti ¢i pterozdélovani financi pro mistni rozvoj.
Odbornici se shoduji, ze téma kvality Zivota se sklada z velkého mnozstvi aspekti, které se
snazi pokryt diléi ¢asti zivota. BohuZel, kvili Sirokému chapani tématu zatim po dobu vy-
zkumu nedoslo ke shodé na jednotné definici. V jedné ze star$ich praci toto konstatuje An-
drews (1986), o tii desetileti pozdgji se s Andrewsem shoduji Morais a Camanho (2011).

Hodnoceni kvality Zivota se vénuje také Evropska unie Vv iniciativé Evropské komise
Beyond the GDP — Measuring progress in changing world (European Commission 2009).
Hlavni myslenkou iniciativy je posunout kvalitu Zivota za hranice jejiho star§iho konceptu,
kdy byla chapana pouze ve smyslu ekonomické sily. V kontextu této iniciativy vznikla v roce
2008 za podpory francouzské vlady Commision on the Measurement of Economic Performance
and Social Progress (CMEPSP).
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Jejim cilem bylo identifikovat nedostatky ve sledovani rozvoje spole¢nosti zalozeného
pouze na hrubém domacim produktu (HDP) a navrhnout doporuceni pro nové hodnoceni kva-
lity zivota v kontextu udrzitelného rozvoje, pokryvajiciho $ir$i aspekty Zivota. V roce 2009
predstavila komise dokument GDP and beyond — measuring progress in a changing world
(European Commission 2009), ve kterém shrnula pét stiednédobych opatieni, kterd maji pod-
pofit sledovani rozvoje spole¢nosti vV sou¢asném svété. Jednim z nich je sledovani kvality zi-
vota a well-beingu obyvatel.

Na zakladé¢ aktivity iniciativy Beyond the GDP vznikla fada doporuéeni pro nakladani
s pojmem kvality zivota. Hlavnimi mys$lenkami iniciativy formulovanych v reportu Report of
Commision on the Measurement of Economic Performance and Social Progress (Stiglitz, Sen
a Fitoussi 2009) jsou zejména:

e daraz na doméacnosti a jejich ptijmy
stanoveni novych datovych zdroju pro sledovani kvality zivota
hlubsi a propracovanéjsi analyzy
multidimenzionalni hodnoceni

Multidimenzionalni hodnoceni kvality Zivota (chapano jako zahrnujici vice aspektt) je kli-
cové, aby se ke kvalité Zivota ptistupovalo jako ke komplexnimu pojmu, skladajicimu se
z vice dil¢ich aspektu, které hraji v zivoté svou roli. O agregaci dat hovoti Report of the Task
Force: Multidimensional measurement of the quality of life (Eurostat and INSEE 2011),
V z&jmu snizeni slozitosti sledovaného tématu nabada ke konstrukci syntetického indikatoru
pro jednotlivé aspekty (Eurostat a INSEE 2011). Podobné zprava Quality of life: fact and views
(Eurostat 2015) pojima multidimensionalitu pouze ve smyslu analytického zpracovani néko-
lika dil¢ich témat. Stale zde chybi syntéza téchto aspektl do jedné komplexni veliciny.

Béhem vyzkumu Vv poslednich desetiletich se jako hlavni méfici nastroj komplexnich témat
ustalilo vyuzivani agregovanych ¢iselnych ukazateld — indexti. Index je bezrozmérny ukazatel,
snadno vnimatelny nebo porovnatelny, obsahujici slozitou informaci, jez je vysledkem syn-
tézy. Proto je velmi dulezity zptisob konstrukce indexu. Na druhou stranu index neumoziiuje
pochopeni Sirich souvislosti a podstaty problému. Proto je nezbytné znat teoreticky koncept
konstrukce pro pochopeni celého problému, vnitini struktury sledovaného tématu a vztahd
diléich indikatoru. Tvorbou kompozitnich indexd se ve svych pracich zabyvaji Mederly,
Topercer a Novacek 2004, Bérenger a Verdier-Chouchane 2007, Martin a Mendoza 2013,
Greyling a Tregenna 2016 a dalsi. Rada autord vyuziva pro agregaci dat pouze jednoduchych
metod, napiiklad v podobé aritmetickych operaci provadénych nad standardizovanymi vstup-
nimi daty, davajici vSem vstupnim indikatorum stejnou vahu. Tento nedostatek muze byt od-
stranén odbornym posouzenim vyznamnosti jednotlivych indikatord, k ¢emuz je vSak vhodné
vyuzit znalosti tematiky, a v pfipadé komplexniho tématu, kterym je kvalita Zivota, je hodno-
ceni vyznamnosti indikator naro¢ny tkol. S cilem vyhnout se témto slozitym procestim hle-
daji autofi alternativni feSeni v oblasti metod vicerozmérné statistiky. V dostupné literatute je
jako metoda sestaveni syntetického indexu ¢asto pouzita analyza hlavnich komponent (PCA).
V kontextu hodnoceni kvality Zivota ji pouziva Lo a Faber (1997), v riznych modifikacich
dale Li a Weng (2007) nebo Rao et al. (2012).

Popsané aktivity Evropské Unie definuji nové metody a indikatory pro monitorovani a
evaluaci kvality zivota. Navrzené indikatory pro sledovani vybranych aspekt kvality zivota
jsou zatim dostupné pouze na narodnich Grovnich. Vyvstava zde vyzva vyzkouset moznosti
komplexniho hodnoceni kvality Zivota zalozené na objektivnich, snadno dostupnych statistic-
kych indikatorech. Tato mySlenka formuluje vyzkumny cil tohoto ¢lanku: vyzkouset vyuzitel-
nost analyzy hlavnich komponent a jejich variaci jako néstroje komplexniho hodnoceni kvality
zivota, pouzitelného v celoevropském rozsahu na regionalni trovni.
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Metody

Pouzita data

Pro hodnoceni kvality Zivota byla jiz v piedchozi fazi studie sestavena datova sada Quality
of Life Dataset (QoLD). Na zakladé vybranych praci (napf. Smith (1972), Bérenger a Verdier-
Chouchane (2007), Hardeman a Dijkstra (2014), Eurostat (2015) a dalsi) byly vymezeny nej-
Castéji se vyskytujici aspekty kvality zivota, které byly oznaceny jako jadrové: ekonomicka
sila a materialni zabezpeceni, zdravi, socialni prostiedi, vzdélani a zivotni prostiedi. Nasledné
byly hledany takové indikatory, které tyto aspekty vhodné popisuji. Podrobnost dat byla zvo-
lena urovni NUTS 2. Na této klasifikaci existuje problém s celistvosti dostupnych dat — mnoho
zajimavych indikatorti neni na této podrobnosti dostupné, ¢asto nejsou dostupné aktualni hod-
noty, anebo nejsou datové zdroje izemné celistvé. Proto musi byt na regionalni arovni indika-
torti upravena v zavislosti na dostupnosti regionalnich statistickych dat.

Vyslednou datovou sadu indikatortt Quality of Life Dataset (QOLD) tvoii pét jadrovych
aspektt a jim odpovidajicich 13 indikatort.. Pouzita data shrnuje Tab. 1 (podrobnéjsi popis
vybranych indikatort je ptedstaven v Tab. 2). Zdroji byly pfevazné databaze Eurostat a OECD
Regional Database. Chybé&jici hodnoty byly doplnény dohledanim u narodnich statistickych
ufadt, v minimu piipada byly chybégjici hodnoty imputovany jako primér z ptedchozich let.
Dataset QoLD tvoti data v prostorovém rozsahu statt EU 28 na trovni NUTS 2, rozsifené
o Norsko, Svycarsko, Island, Severni Makedonii a Cernou Horu. Balkanské zemé (Srbsko,
Bosna a Hercegovina, Kosovo, Albanie, Turecko) a vétsina ostrovnich a zamotskych region
byly pro velké mnozstvi chybgjicich udaji vypustény. Poslednim rokem, ke kterému spliiovala
vSechna data pozadavky na tplnost, byl rok 2013.

Tab. 1. Prehled aspekni kvality Zivota a jejich indikdtori (QoLD)

Aspekt Indikator Zdroj
HDP na obyvatele Eurostat, OECD
Ekonomicka sila a Primémy prijem domacnosti Eurostat, OECD
materialni zabezpeceni
Mira dlouhodobé zaméstnanosti Eurostat
Index ekonomického zatizeni ! Eurostat
Stfedni délka Zivota pfi narozeni Eurostat
Zdravi
Kojenecka zivotnost Eurostat
Pocet Iékart (na 10 000 obyv.) Eurostat, narodni statistické Urady
Socialni prostredi Kapacita nemocnic Eurostat, narodni statistické Urady
Index stafi 2 Eurostat
Podil terciérné vzdélanych obyvatel Eurostat
Vzdélani
NEET 3 Eurostat
. Koncentrace 0zonu (SOMO35) European Environmental Agency
Zivotni prostredi
Koncentrace ¢astic PM2.5 European Environmental Agency

1 Pocet déti ve véku 0 — 14 a osob ve véku 65 let a vice pripadajici na 100 ekonomicky aktivnich osob
2 Pocet osob ve v&ku 65 let a vice pfipadajici na 100 osob ve véku 0 - 14 let

3 NEET — mladi lidé v&ku 15 — 24, kteii jsou nezaméstnani, nestuduji ani se neti¢astni jiného procesu
pfipravujici je na budouci zaméstnani
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Detekce extrémnich hodnot

Realna data ¢asto obsahuji extrémni hodnoty, které se vyrazné 1isi od zbytku datového
souboru. Ty mohou vznikat chybami pfti potfizovani dat anebo popisuji zaznamy, které jsou
svymi hodnotami mimotadné a zasluhuji vétsi pozornost. JelikoZ extrémni hodnoty vyrazné
ovliviuji vysledky a kvalitu analyz, je nutné tato pozorovani identifikovat a zvazit moznosti
zachazeni s nimi. Je-li pozadavkem vyuziti kompletniho datového souboru za ucelem popisu
skute¢ného stavu a jsou-li extrémni hodnoty povaZovany za vé€rohodné, pak je vhodné je
do analyzy zahrnout (Dixon 1950). Proti odstraiiovani extrémnich hodnot argumentuji také
Militky a Meloun (2003): data jsou odstranénim extrémnich hodnot upravena tak, aby vice
vyhovovala predkladanému modelu, a nelze tedy dostate¢né posoudit jeho vhodnost; variabi-
lita redukovaného souboru byva nizka, coz neni vhodné pro piipadné dalsi hodnoceni modelu.

Extrémni hodnoty mohou byt identifikovany pomoci Mahalanobisovy vzdalenosti, ktera
méii vzdalenost daného zaznamu pozorovani od vybérového centroidu. Vzdalenost popisuje,
jak moc se jednotlivé zaznamy lisi od pramérného vektoru v definovaném d-rozmérném pro-
storu (d odpovida poétu sledovanych atributii) (Mahalanobis 1936). Samotny vypocet vzdale-
nosti extrémni hodnoty neidentifikuje, musi byt nadefinovana prahova hodnota. Jak uvadi
Hubert a Debruyne (2010), tato hodnota mize byt rovna odmocning 97.5 kvantilu chi kvadratu
rozdéleni s d stupni volnosti (kde d odpovida poétu sledovanych atributi). Zaroveni je mozné
pocitat vzdalenost robustni metodou, ktera neni pii identifikaci extrémnich hodnot ovlivnéna
extrémnimi hodnotami samotnymi, jeji pouZiti dava tedy logicky vétsi smysl.

Analyza hlavnich komponent

Analyza hlavnich komponent (PCA) je jedna z ¢asto vyuzivanych metod zpracovani vice-
rozmérnych dat slouzici k extrakci proménnych (Jolliffe 2002). DokaZe sniZit rozmér zpraco-
vavaného souboru a hledat nové, skryté vlastnosti (tzv. komponenty), vznikajici na zakladé
zavislosti vstupnich dat. Hlavni my$lenkou PCA je vyhledavat nové komponenty ve sméru
nejvetsiho rozptylu v datech. V piipadé, Ze data zahrnuji extrémni hodnoty, bude tento smér
patrné zkresleny, komponenty jsou pfitahovany ve sméru nejvyznamnéjsich extrémnich hod-
not a nevystihuji skuteény trend v datech. Proto je nutné pouzit robustni metody (popsano
napt. v Hubert, Rousseeuw a Vanden Branden (2005)), které dokazi pfitomnost extrémnich
hodnot zohlednit.

V mnoha geografickych studiich je PCA aplikovana bez ohledu na prostorovou informaci,
¢imz poskytuje netiplné pochopeni daného procesu (Harris et al. 2015). Prostorové vazena
PCA (GW PCA) je lokalizovana verze PCA, ktera je nastrojem pro zkoumani prostorové he-
terogenity ve struktuie mnohorozmérnych dat (Harris, Brunsdon a Charlton 2011). P#i vypoétu
je pro kazdy prvek vypoctena samostatna PCA, ktera nezahrnuje vSechna data (jako globalni
model), ale pouze uréity pocet prostorové vazenych prvki vybranych na zakladé predem de-
finovaného okoli. Tento piistup umozituje monitorovat lokalni variabilitu sledovaného jevu.

Pro zpracovani datasetu QoLD byly postupné otestovany vybrané kombinace nastaveni,
jak doporucuje (Harris et al. 2015) — byla vypoctena jednoducha a robustni GW PCA,
pro jadrové funkce byly testovany moznosti bi-square, gaussian, boxcar, exponential a tricube.
Pro kazdé toto nastaveni byla ohodnocena mira vhodnosti modelu na zékladé¢ cross-validace,
podle které 1ze nasledné vybrat optimalni nastaveni modelu. Pro oba piipady (jednoducha i
robustni PCA) se jevil jako nejvhodnéjsi model pozivajici bi-square jadrovou funkci, ktera
snizuje vahu okoli s rostouci vzdalenosti, coz se projevuje piirozenym shlazenim vysledka.
Zatimco pro jednoduchou PCA byl optimalni pocet sousedt 273, coz V piipadé 283 zaznamu
datového souboru zahrnuje téméf vSechny uzemni jednotky, pro robustni PCA bylo doporu-
¢eno adaptivni sousedstvi 0 po¢tu 60 prvku.

Komponenty vypo¢itané PCA z indikatortt QOLD lze pouZit pro sestaveni indexu kvality
zivota. Kazda nova komponenta reprezentuje nové odhaleny aspekt kvality zivota odvozeny
matematickymi postupy pfimo z puvodnich dat. Spojeni komponent do jednoho indexu pak
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poskytuje kompletni pohled na téma kvality Zivota. Pro vybér vhodného poétu komponent
bylo vyuzito Kaiser kritérium, které popisuje, kolik procent variability z pivodnich dat nové
komponenty vysvétluji (Kaiser 1960). U kazdé komponenty bylo ohodnoceno, zdali ma pozi-
tivni ¢i negativni ptinos na kvalitu zivota. Agregace byla provedena vazenym souctem, vaha
byla komponenté ptifazena podle mnozstvi vysvétleného rozptylu ptivodnich dat:

n
QoL = ) Wi, 1)
1
kde:
QoL — hodnota indexu kvality zivota
W; — vdha komponenty i
Fi — hodnota komponenty i
n — pocet hlavnich komponent
Pouzity software

Statistické vypocty byly realizovany v prostredi software R, pro detekovani extrémnich
hodnot byly vyuzity balicky cellWise, pro vypocet PCA balicky factoextra, robustbase a
GWmodel. Neprostorové vizualizace byly provedeny s vyuzitim metod bali¢ku ggplot2 a
corrplot. Zpracovani prostorovych dat bylo feseno v ArcGIS Pro.

Vysledky
Syntéza dat

Analyza extrémnich hodnot pomoci Mahalanobisovy vzdalenosti odhalila fadu pozoro-
vani, ktera lze povazovat za extrémni. Kriticka hranice Mahalanobisovy vzdalenosti byla sta-
novena hodnotou 21.3 (hodnota vypoétena ptistupem odmocniny 97.5 kvantilu chi kvadratu
rozdéleni s d stupni volnosti). Jako extrémni hodnota bylo takto identifikovano 21 region,
coz piedstavuje piiblizné 7 % z celého datového souboru. Detailnéjsi rozbor identifikoval in-
dikatory, které k vyboceni nejéastéji piispivaji — jsou jimi predevsim index stati, dlouhodoba
zaméstnanost, stfedni délka zivota pfi narozeni a kojenecka zivotnost. Jako nejvice vybocujici
byly analyzou oznaceny britsky region Inner London — West (extrémné vysoké ekonomické
indikatory) a francouzsky Corse (vliv vysoké hodnoty indexu ekonomického zatizeni a nizké
hodnoty zaméstnanosti).

ROBUSTNI PCA JEDNODUCHA PCA

2.
Kaiserovo kritérium
1- | I
0.
6 s 4 321

T2 3 4 s 6 7 8 s 10 ¢ 8 7
komponenta

vlastni éislo

Obr. 1. Hodnoty viastnich cisel komponent pro stanoveni jejich vyznamnosti
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Otestovany byly jak jednoducha PCA, tak jeji robustni varianta (zalozena na odhadu Mi-
nimum Covariance Determinant). Vzhledem ke zjisténému charakteru dat se vérohodnéjsi vy-
sledky ocekavaji pravé u robustni PCA. Prvnim krokem vypoctu je vybér poétu ptijatych kom-
ponent. Pti vyuziti Kaiser kritéria byly u klasické PCA pfijaté 4 komponenty S mirou vysvétle-
ného rozptylu 74 %, v ptipadé robustni PCA 3 komponenty s 68 %. Robustni ptistup Sice popi-
suje mensi miru celkového rozptylu, nicméné 3 komponenty jsou vhodné&jsi pro naslednou inter-
pretaci. Pokud by byl v obou piistupech zahrnut stejny pocet komponent, dafi se robustni meto-
dou vysvétlit o cca 3 % vice rozptylu ve srovnani s jednoduchou PCA. Rozdily ve vypoétenych
zatézich komponent popisuje Tab. 2. Je patrné, Ze na prvni komponenté neni mezi klasickou a
je na druhé komponentg, na tieti je vice patrny trend podobnosti nékterych indikatort. Lze tedy
potvrdit, Ze extrémni hodnoty vyrazné ovlivituji podobu modelu popsaného pomoci PCA.

Tab. 3. Zatizeni indikatori kvality Zivota na komponenty

JEDNODUCHA PCA ROBUSTNI PCA
o~ ™M < — o~ [} Al
g & ¥ g & & £

HDP na obyvatele

o
a
.70.02 011 0.27

.*0.11 -0.14 0.19

. . 0.8
pfijem domacnosti .—o.zs -0.07 -0.04
mira zaméstnanosti 036 0 -0.24 -0.03 06
index ekonom. zatizeni -0.19 0 .-o.zs 2>
- 04 c
a
stred. délka Ziv. pfi narozeni .—0.09 045 0.12 g
a
. - 02 g
kojenecka Zivotnost 03 -02 0.7 006 S
b ALt 't
pocet lékard 0.44 . 0 008 - 0 8
B
kapacita nemocnic -0.18 .. -0.24 N
F -02 o
[
index stari 0.03 . 0.25 . -5
- -04 _8
podil terciérné vzdélanych oby. -0.26 -0.11

028 -029 -0.14 NEET 001 -0.6

-0.36 0.51 0.14

0.51 -0.16

-0.15 . 038  0.54 ~08
. o2 . 02
-1

Diky interpretaci byla kazda komponenta vypo¢tena robustni PCA ohodnocena jako pozi-
tivni nebo negativni, coz je dtleZité pro sumarni vypocet syntetického indexu kvality Zivota QoL:

Komponenta 1 (27,5 % vysvétleného rozptylu v datech): do této komponenty pozitivné
ptispivaji indikatory ekonomického aspektu (piijem, HDP na obyvatele, mira zamé&stnanosti)
a oba indikatory aspektu vzdélani s hodnotami zatizeni komponent nad 0.5 (Tab. 3). Pozitivni
vliv maji také oba indikatory aspektu zdravi (stiedni délka Zivota pii narozeni a kojenecka
zivotnost). Komponentu lze charakterizovat jako miru ekonomické rozvinutosti s dirazem
na vzdélani. Odrazi se v ni pozitivni vliv bohatstvi, které bylo zakladem tradi¢niho konceptu
kvality Zivota v minulém stoleti, a vzdélani, které je v soucasnosti obecné ptijimano jako cesta
k rozvoji udrzitelné spole¢nosti. Z téchto diivoda je komponenta pro zavére¢nou sumarizaci
ohodnocena pozitivné a nazvana lidsky kapital. Prostorovou vizualizaci komponentniho skore
prvni komponenty zobrazuje Obr. 2a.

koncentrace o0zénu

castice PM25
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Komponenta 2 (23,9 % vysvétleného rozptylu v datech): druha komponenta je nejvy-
razn&ji negativné ovlivnéna vSemi indikatory socialniho aspektu s hodnotami zatizeni kompo-
nenty pod -0.62 (Tab. 3) a obéma environmentalnimi indikatory. Vyznamny pozitivni vliv
zaznamenava podil terciérné vzdélaného obyvatelstva. Interpretace druhé komponenty mize
byt kontroverzni — vliv dostupnosti zdravotnich sluzeb kontrastuje s indexem stati, koncentraci
Skodlivého ozonu a podilem terciarné vzdélaného obyvatelstva. Jelikoz neptima iméra nega-
tivnich zatizeni komponenty pfevazuje, niz§i hodnoty komponentniho skore jsou povazovany
jako horsi v kontextu kvality zivota, komponenta byla pro zavére¢nou sumarizaci oznadena
jako pozitivni a oznaCena jako socidlni udrZitelnost s priznivym vlivem Zivotniho prostiedi.
Prostorovou vizualizaci komponentniho skore tieti Komponenty zobrazuje Obr. 2b.

Komponenta 3 (16,8 % vysvétleného rozptylu v datech): ve tfeti komponent¢ hraje nej-
vyznamné&jsi roli s pozitivnim vlivem index ekonomického zatizeni, stiedni délka Zivota pii
narozeni a koncentrace ozonu, negativné piispiva kapacita nemocnic, koncentrace ¢astic
PM2.5 a oba indikatory vzdélani. Opét Ize sledovat miru nejednozna¢nosti, nicméné pro za-
vére¢nou sumarizaci byla komponenta nastavena jako negativni a nazvana pasivni populace
S ekonomickym zatizenim. Prostorovou vizualizaci komponentniho skore tieti komponenty
zobrazuje Obr. 2c.

Vyse vymezené tii komponenty maji silny potencial byt chapany jako nové aspekty kvality
zivota evropskych regioni opirajici se 0 nejvyznamnéjsi vliv vybranych indikatord. Synteticky
index kvality Zivota QoL byl vypocten podle vzorce (2) z vyse odvozenych komponent repre-
zentujicich noveé odhalené aspekty kvality Zivota. Znaménko kazdé komponenty bylo nasta-
veno podle ohodnoceni jejiho pfinosu K tématu kvality zivota. Vahy byly Wi stanoveny
na zakladé miry vysvétleného rozptylu jednotlivych komponent, pomérové piepoéteny tak,
aby v souctu tvotily 100 % (miry vysvétleného rozptylu pivodnich dat komponentami jsou
uvedeny v popisu komponent v kapitole Syntéza dat).

n
QoL = Z W,F; = 0.4 X PC1 + 0.35 x PC2 — 0.25 X PC3 2)
1

QoL, WiF; —viz vzorec 1
PC1 - PC3 - viz kapitola Syntéza dat

Prostorovou vizualizaci indexu QoL (Obr. 3) byly identifikovany oblasti s vysokou, re-
spektive nizkou zivotni trovni. Vizualizace identifikuje nékolik vyznamnych oblasti vysokych
hodnot — Skandinavie, Britské ostrovy, oblast jizniho Némecka az Svycarska a zem& Bene-
luxu. Nejnizsi hodnoty vyrazné dominuji v jihovychodni Evropé, pokradujici v pasu ptecha-
zejicim pobftezi Stitedozemniho mote az na Pyrenejsky poloostrov. Absolutné nejvyssi hodnota
indexu QoL je v regionu Inner London — West (hodnota indexu QoL 4,42), protoze zde maji
extrémné silny vliv ekonomické indikatory ptispivajici do prvni komponenty. Zajimavym po-
stfehem je srovnani hodnot indexu QoL regiont hlavnich mést vi¢i ostatnim regiontim. V fadé
statt si tyto administrativni jednotky vedou vyrazné 1épe nez okoli. Nazornym piikladem jsou
Bratislava, Bukurest’ a Praha, v zapadnich zemich Madrid a Pafiz. Méné vyrazny rozdil mezi
hlavnim méstem a jeho okolim je patrny v ptipadé Vidné a Berlina, v Italii region hlavniho
mésta Lazio nevystupuje nad svym okolim vibec. Pfi pohledu na vstupni data se Lazio pie-
kvapivé v zadném indikatoru vyrazné nelis§i od svého okoli. Mnohem vyrazngjsi rozdily
ve vstupnich datech jsou patrné mezi severem a jihem Italie (napiiklad v pfijmu domacnosti
nebo zaméstnanosti), v rdmci souhrnného QoL indexu jsou vsak tyto rozdily srovnany vlivem
indikatord na jednotlivé komponenty.
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a) nizké vysoké

-549 275 -0.85 -0.18 0.32 0.87 1.71 7.36

b) nizké vysoké

323 1.71 -0.87 -024 036 080 133

E

337

— hranice stétu
— pobfezni éra
nedostupna data

4

— hranice statu
— pobfezni céra
nedostupnd data

i L4

&

C) nizké vysoké

413 -1.21 -0.84-0.19 0.26 068 2.02

e

— hranice stitu
pobfeZni ¢ara
nedostupna data

Obr. 2 Komponentni skore tri nejvyznamnéjsich komponent (v intervalech podle septilii)
vypoctenych robustni PCA
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Obr. 3. Index kvality Zivota regionii NUTS 2 v Evropé k roku 2013 (v intervalech podle septilii)

Prostorova variabilita modelu PCA

Jelikoz byla zpracovana prostorova data, je vhodné se ptat, zdali maji prostorové vazby mezi
jednotlivymi regiony vliv na vysledky PCA. K ziskani odpovédi na tuto otizku byla vypoctena
GW PCA. Pro vypocet bylo nutné vyfesit otdzku nastaveni dvou parametrit — vybér jadrové
funkce, ktera ovliviiuje ohodnoceni vlivu okolni pfi lokalnim odhadu a nastaveni typu a velikosti
prohledavané oblasti, tzv. bandwidth (adaptivni vzdalenost kontrolovana po¢tem sousedtt). Tento
krok je kli¢ovy, nebot’ jeho nastaveni vyrazné ovliviiuje vysledky. Uréeni optimalnich hodnot pa-
rametrii bylo vyfeseno testovanim riiznych nastaveni, jak je popsano v kapitole Metody.

Pii vyuziti PCA je obecné snaha maximalizovat vysvétleny rozptyl, GW PCA dokaze ve
vysvétleném rozptylu identifikovat prostorové rozdilnosti. Po experimentovani s vysledky riz-
ného nastaveni bandwidth (optimalni dle cross-validace, uzivatelsky nastavené — napt. 10 %
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vSech zaznamu) byla pouzita hodnota poctu sousedii 283, coz zahrnuje vSechny zaznamy da-
tového souboru. Takto vytvoteny model se da povazovat za téméf globalni (lisi se pouze
Ve vaze regiont ménici Se se vzdalenosti) a je tedy nejvice srovnatelny s globalnim modelem
pouzitym pro sestaveni indexu kvality Zivota. Zaroven umoziiuje porovnat jednoduchou a ro-
bustni metodu, coZ v ptipadé optimalnich nastaveni ur¢enych cross-validaci nebylo srovna-
telné. Prostorova variabilita vysvétleného rozptylu je zvizualizovana na Obr. 4.

a)

721 724 729 735 745 T783%

£

—— hranice stitu
—— pobfezni tara
nedostupné data 7

5

885 895 91.0 9815 931

3

—— hranice stitu
—— pobleni éra
nedostupnd data

94.6 %

4

Obr. 4. Mnozstvi vysvétleného rozptylu a) ¢tyrmi komponentami pri jednoduché GW PCA,
b) tFemi komponentami p#i robustni GW PCA

Jednoducha GW PCA je typicka shlazenym priibéhem Vv pasu rostoucich hodnot (cca72—-78 %
vysvétleného rozptylu) od zapadu K vychodu. Robustni GW PCA postrada tak jasny prostorovy
trend, ale zato vysvétluje vyrazné vétsi mnozstvi rozptylu (cca 88 — 94 % rozptylu ptivodnich
dat). Ob¢ metody dosahuji nejvyssich hodnot v jihovychodni ¢asti Evropy, Ize tedy tvrdit, ze zde
nachazejici se regiony jsou v novych komponentach nejlépe vysvétleny. Na druhou stranu, nej-
mens§i mira vysvétleného rozptylu se v obou piipadech nachéazi na Britskych ostrovech. Zde vy-
brané komponenty obsahuji nejvétsi podil informace, kterou se jimi nepodatilo vystihnout.

Druhou zajimavou vystupni informaci je posouzeni vlivu jednotlivych indikatort lokalniho
modelu na komponenty, coz umoziuje sledovat prostorovou variabilitu vyznamnosti jednotli-
vych indikatorti. Jako nejvyraznéjsi se na prvni komponenté robustni PCA projevily indikatory
miry zamé&stnanosti, kojenecké Zivotnosti a NEET. Vliv téchto indikatora je prekvapivy, jeli-
koz v celkovém globalnim modelu mezi nejsilngj$i nepatti. V piipadé jednoduché PCA byly
dominantni HDP na obyvatele, ptijem domacnosti a NEET. Tento vysledek je jiz v souladu
s globalnim modelem PCA.

Diskuze

V analytické ¢asti byly ptedstaveny moZznosti detekce extrémnich hodnot a vyuziti PCA v
predkladané problematice kvality zivota. Umyslné neni diskutovan vysledny index kvality Zi-
vota a jeho skute¢na vypovidajici hodnota, nebot’ zdmérem autorti a cilem prace je prezentovat
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moznosti hodnoceni kvality Zivota pomoci analyzy hlavnich komponent a ptedstavit rozdilnost
mezi jednoduchym, robustnim a prostorové vazenym piistupem. PCA se tedy osvédcila jako
zajimavy nastroj pro agregaci dat do syntetického indexu a vymezeni skrytych aspekti kvality
Zivota a jejich vazeb na ptavodni indikatory. Vyhodou postupu vyuzivajiciho multidimenzio-
nalni statistické metody je ¢aste¢na eliminace autorovych subjektivnich pociti a zpracovani
zalozené pouze na numerickych vypoétech. Pti tvorbé indexu QoL pomoci PCA je ze strany
autora nezbytné pouze posouzeni Vlivu jednolitych komponent do zavéreéné sumarizace.
Ohodnoceni komponenty jako pozitivni nebo negativni ma zasadni dopad na hodnotu vysled-
ného indexu. Pti tomto nastavovani se nejvice projevuje autoriv subjektivni pocit a miize byt
Casto dvojse¢ny. PCA &asto nebyva interpretovana, nové komponenty jsou pouze vyuzity
v dal8ich vypoétech. Piidana hodnota v geografickych aplikacich mtize spo¢ivat praveé v této
interpretaci, kdy se autor snazi komponenty pojmenovat pro lepsi porozuméni. Tento ukon je
komponenty, do kterych stejnou mirou piispivaji indikatory, které jsou chapany pozitivng, tak
i ty které jsou chapany negativné. Piikladem je druha komponenta, kde je pfitomen negativni
i pozitivni vliv pozitivné chapanych indikatort (viz. Tab. 3), podobna situace nastala také u
tieti komponenty. Zaroven je Casto problematické komponentu vhodné slovné popsat, jelikoz
nese syntetickou informaci, ktera miize spojovat indikatory, které nemaji v teoretické roving
zadnou smysluplnou spojitost. Proto je pojmenovani novych komponent nutno brat s velkou
rezervou. Z téchto diitvod miize byt vhodnéjsi hodnotit jednotlivé komponenty separované, a
do syntézy indexem se poustét az v piipadé, kdy je intepretace jasna a dobie uchopitelna.

O vlivu extrémnich hodnot na libovolné statistické metody neni pochyb. Piedstaveny po-
stup jejich detekce umoziiuje identifkovat problematické zaznamy, kterym je pfi praci vhodné
vénovat vét§i pozornost. Pro zajisténi vetsi spravnosti je nutné S extrémnimi hodnotami vé-
domé pracovat, v tomto piipadé byly oSetfeny pomoci robustni varianty PCA. Ta se ukazala
jako efektivnéjsi z hlediska poméru vysvétleného rozptylu k poé¢tu komponent a usnadnila tak
interpretaci celého modelu.

Nejkriti¢téji nahlizi autofi na moznosti vyuziti GW PCA. Prostorova slozka je pti vyuziti
statistickych metod ¢asto opomijena, proto bylo vhodné do analyzy kvality zivota tento fakt
zahrnout. Dostupné metody vyzaduji velkou pozornost z hlediska nastaveni, zejména v nasta-
veni parametrd pracujicich s prostorovou informaci. Jak bylo pfedstaveno vyse, vliv defino-
vani bandwidth se zasadné projevuje na poskytovanych vysledcich. Autofi se domnivaji, Ze
sobené jen vybranym okolim (napf. variabilita v ramci regionu a jeho blizkého okoli, kde muze
dochazet k migraci obyvatel). V celkovém hodnoceni se autofi ptiklani k pouziti modelu, ktery
se svou prostorovou vlastnosti blizi k modelu globalnimu: takovy model je vhodny pro inter-
pretaci a zaroven dokaze do jisté miry zohlednit proménlivost zpisobenou prostorovymi vaz-
bami. I v takovém piipadé je vSak intepretovatelnost diskutabilni (viz. neshoda vyznamnosti
indikatord v globalnim a GW modelu). Nejpouzitelnéjsi se autorim jevi vyuziti prostorové
variability vysvétleného rozptylu, ktera mize slouzit jako mira kvality a nejistoty vypocteného
modelu. Pokud v analyze nejsou hledany vlivy zplisobené konkrétnim prostorovym okolim,
jsou pruhledné&jsi vysledky zajistény pouzitim globalniho modelu PCA. GW PCA také bohuzel
nelze vyuzit pro konstrukci indexu, jak bylo piedstaveno v kapitole Syntéza dat. To vyplyva
z podstaty metody, kdy by musel byt index konstruovan samostatné v kazdém regionu na za-
kladé lokalniho modelu. Takovy piistup je prakticky nemozné interpretovat.

Zavér
V praci bylo pfedstaveno zpracovani navrzeného datasetu indikatorti kvality Zivota
(QoLD) metodami vicerozmérné statistiky. Jelikoz je kvalita zivota velice komplexni jev,

nelze u zadného navrzeného hodnoceni tvrdit, Ze se jedna o to jediné spravné. Pii kazdém
hodnoceni se jedna pouze o aproximaci sledovaného tématu s ohledem na vymezeny koncept
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a pouzita data, coz je nutné brat pti celém hodnoceni v potaz. Cilem této prace nebylo kon-
krétni hodnoceni kvality zivota s hlubokou diskuzi a interpretaci vysledk, ale predevsim pied-
staveni moznosti vyuziti pokro¢ilych statistickych metod a postup jejich zpracovani pti apli-
kaci na geografickou ulohu. Byl kladen diraz na vyuZiti spravnych metod, vymezenych
na zéklad¢ charakteru vstupnich dat. Vyuziti vicerozmérné statistiky neni inovaci metodolo-
gickou, nybrz aplikaéni vyzvou. Pouziti analyzy hlavnich komponent jako nastroje konstrukce
indexu QoL je pro rozsahlé a proménlivé izemi (kterym Evropa je) tou novou vyzvou zejména
Vv interpretaéni roviné. V piehledu dostupné literatury je jen malo praci zabyvajicich se téma-
tem kvality zivota v tak velkém uzemnim rozsahu, jako je cela Evropa v klasifikaci NUTS 2.
Aby byla zahrnuta korektnost pro zpracovani prostorovych dat, byly vyzkouseny moznosti
pouziti GW PCA. Tato metoda dle o¢ekavani identifikovala prostorovou variabilitu sledova-
ného jevu, nicméné se ukéazala byt velice obtizna pro parametrizaci a rozumnou interpretaci.
V konfrontaci s globalnim modelem nabizi vyrazné odlisné vysledky, které jsou pro potieby
hodnoceni kvality Zivota matouci. Nicméné vyuziti GW PCA bylo zajimavym vychozim bo-
dem pro dalsi budouci hodnoceni tématu Kvality Zivota s ohledem na prostorovy kontext.
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