UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
PRIRODOVEDECKA FAKULTA

BAKALARSKA PRACE

Analyza stredni délky zivota ve vybranych
zemich

Katedra matematické analyzy a aplikaci matematiky

Vedouci bakalarské prace: RNDr. Ondrej Pavlacka, Ph.D.

Vypracoval(a): Natalie Mynarc¢ikova

Studijni program: B1103 Aplikovana matematika

Studijni obor Matematika—ekonomie se zamérenim na bankovnictvi/pojistovnictvi
Forma studia: prezenéni

Rok odevzdani: 2022



BIBLIOGRAFICKA IDENTIFIKACE

Autor: Natalie Mynarcikova

Nazev prace: Analyza stiedni délky zivota ve vybranych zemich
Typ prace: Bakalaiskd prace

Pracovisté: Katedra matematické analyzy a aplikaci matematiky
Vedouci prace: RNDr. Ondiej Pavlacka, Ph.D.

Rok obhajoby prace: 2022

Abstrakt: Tématem bakalaiské prace je analyza stfedni délky zivota ve vy-
branych zemich. V préci je vysvétlena samotnd demografie a problematika stfedni
délky zivota. Pro nami zvolené zemé je provedena analyza vyvoje sttednich délek
zivota, které jsou nasledné srovnany. Pomoci korela¢ni analyzy je zkoumaéana
zavislost sttedni délky zivota na hrubém domacim produktu na osobu a na thrnné
plodnosti.

Klicova slova: Demografie, stredni délka zivota, hruby domaci produkt na osobu,
thrnnd plodnost, korela¢ni analyza, hierarchickd shlukova analyza

Pocet stran: 52
Pocet priloh: 1
Jazyk: cesky



BIBLIOGRAPHICAL IDENTIFICATION

Author: Natélie Mynarcikova
Title: Analysis of life expectancy in selected countries
Type of thesis: Bachelor’s

Department: Department of Mathematical Analysis and Application of Mathe-
matics

Supervisor: RNDr. Ondrej Pavlacka, Ph.D.
The year of presentation: 2022

Abstract: The topic of this bachelor thesis is the analysis of life expectancy
at birth in selected countries. The thesis explains demography and life expectancy
at birth issues. For the selected countries an analysis of the development of life
expectancy at birth is performed, and these are then compared. Using correlation
analysis, the dependence of life expectancy at birth on gross domestic product
per capita and on fertility rate is examined.

Key words: Demographics, life expectancy at birth, gross domestic product
per capita, fertility rate, correlation analysis, hierarchical cluster analysis

Number of pages: 52
Number of appendices: 1

Language: Czech



Prohlaseni
Prohlasuji, ze jsem bakalarskou praci zpracovala samostatné pod vedenim

pana RNDr. Ondreje Pavlacky Ph.D. a vSechny pouzité zdroje jsem uvedla v sezna-
mu literatury.

V Olomouci dNe ...



Obsah

Uvod 7
1 Demografické a makroekonomické pojmy 9
1.1 Demografie . . . . . . . ... 9
1.1.1  Umrtnostni tabulky a stredni délka zivota . . . . . . ... 9
1.1.2  Uhrnna plodnost . . . . . . ... oo 13
1.2 Makroekonomie . . . . . . ... 13
1.2.1  Hruby doméci produkt . . . . . ... ... ... ... ... 14
2 Aplikovany matematicky aparat 15
2.1 Korelacni analyza . . . . . . .. ... oo 15
2.1.1 Spearmanuv korelacni koeficient . . . . . . . .. .. ... 16
2.1.2 Parcialni korela¢éni koeficient . . . . . . . . . .. ... ... 18
2.2 Shlukovd analyza . . . . . . . .. ... .. ... 19
2.2.1 Hierarchicka shlukova analyza . . . . . .. ... ... ... 20
3 Analyza stredni délky zivota 22
3.1 Vyvoj stiedni délky zivota v prubéhu casu . . . .. .. ... ... 23
3.1.1 Hierarchickd shlukova analyza vyvoje stfedni délky Zivota
PrO MUZE . . « v v v v v e e e e e e 23
3.1.2 Hierarchickd shlukova analyza vyvoje stfedni délky Zivota
PrO ZENY . . o v v v e e e e e e e e e e e e e e 27
3.2 Vyvoj sttedni délky zivota ve vybranych letech - vykresleni do mapy 31
3.2.1 Svet ..o e 31
322 Evropa. . ... ... . o 34
3.3 Vyvoj zavislosti mezi sttedni délkou zivota a hrubym domdacim
produktem . . . . . ... 36
3.4 Vyvoj zavislosti mezi sttedni délkou zivota a ihrnnou plodnosti . 41
3.5 Korela¢ni analyza pro vybrané faktory . . . . ... ... ... .. 46
Zaver 49
Literatura 50



Podékovani

Réada bych na tomto misté podékovala vedoucimu své bakalédiské prace panu
RNDr. Ondreji Pavlackovi, Ph.D. za odborné vedeni prace, cenné rady a poznamky,
a predevsim za veskery cas, ktery mi vénoval.



Uvod

Tématem této bakalarské prace je analyza stredni délky zivota ve vybranych
zemich. Budeme analyzovat vyvoj stfedni délky zivota v porovnani ve vybranych
zemich dle dostupnych demografickych dat. Dale budeme zkoumat vztah mezi vy-
branymi faktory, a to mezi stfedni délkou zivota, hrubym domacim produktem
na osobu a thrnnou plodnosti. Zvysujici se sttedni délka zivota je v poslednich
letech ¢asto diskutovanym tématem. Z ekonomickych a socialnich duvodu je tento
trend castecné povazovan za problém, na ktery musi reagovat ekonomové, poli-
tici, zdravotnictvi, ale v podstaté cela spolecnost. Problém spociva v pribyvani
lidi v duchodovém véku, kteti jsou odkazani na pobirani transferovych plateb.

Préce je rozdélena do ti{ ¢dsti. V prvni ¢asti se seznamime se samotnou demo-
grafiif a demografickymi a makroekonomickymi pojmy pouzivanymi v bakalarské
praci. Predstavime si umrtnostni tabulky, ze kterych dostavame pro tuto ba-
kalarskou praci podstanou veli¢inu, sttedni délku zivota. Déle si vysvétlime pojmy
thrnnou plodnost a hruby domaci produkt na osobu.

Ve druhé ¢éasti se zamérime na popis korelacni analyzy, vysvétleni rozdilu
mezi Pearsonovym a Spearmanovym korelacnim koeficientem, a uvedeme si pro-
blematiku parcidlniho korelacniho koeficientu. Déle si vysvétlime v ¢em tkvi pod-
stata shlukové analyzy, a jak se vytvaii hierarchickd shlukova analyza. Uvedené
matematické metody budou aplikovany v praktické ¢asti bakalarské prace.

V posledni ¢asti podrobné rozebereme vyvoj sttedni délky zivota v case ve vy-
branych zemich a zminime mozné priciny poklesi nebo naopak vzrustu stredni
délky zivota. Pomoci hierarchické shlukové analyzy provedeme porovnani jednot-

livych statu. Vyvoj stredni délky Zivota zaznamename do mapy, ve které pre-



hledné uvidime trend rustu. Déle se zamérime na vztah mezi vybranymi faktory,
a to stfedni délkou zivota, hrubym domaéacim produktem na osobu a thrnnou

plodnosti. Pomoci korelaéni analyzy zjistime zavislost ukazatelu.



Kapitola 1

Demografické a
makroekonomické pojmy

1.1. Demografie

Pojem demografie ma puvod v feckém jazyce a doslova znamend popis oby-
vatelstva (démos - obyvatelstvo, grafein - popisovat). Demografie je védni obor,
a jak jiz napovida vyznam slova, zabyva se lidskou populaci. Déle jeji velikosti,
vyvojem, strukturou, a z velké ¢asti se vénuje reprodukei, ktera je chdpana jako pri-
rozend obnova lidské populace. Mezi nejvyznamnéjsi udalosti patii narozeni
a umrti, od téchto dvou pojmu jsou odvozovany procesy porodnost a imrtnost.
Déle se zabyva snatecnosti, rozvodovosti a potratovosti. V neposledni fadé obor
demografie navazuje spolupraci s geografii obyvatelstva a do popula¢niho vyvoje

zahrnujf i prostorovou mobilitu - migraci. [18] [31]

1.1.1. Umrtnostni tabulky a stifedni délka zivota

Problematika imrtnostnich tabulek je zpracovand dle zdroju [6] [7] [15] [L6].
Umrtnostni tabulky jsou néastrojem, pomoci kterého lze zkonstruovat prak-
ticky model umrnosti v jednotlivych letech zivota. Sestavuji se pro kazdé po-
hlavi zvI4st, protoze pravdépodobnost doziti muzi a Zen se lisf. Umrtnostn{ ta-
bulky jsou nedilnou souc¢asti vypoctu pojistného v zivotnim a penzijnim pojisténi,

z duvodu, ze smrt je brana jako ndhodny jev.



Dle profesora Cipry rozlisujeme nékolik druhu umrtnostnich tabulek: tplné,
ve kterych pracujeme s vékovymi intervaly o délce jednoho roku
(0, 1, 2, ..., w roku), zkrécené, které maji vékové intervaly delsi nez jeden rok
(napt. 0, 1-4, 5-9, 10-14, ... roku), bézné, které vychdzi z amrtnostni zkusenosti
populace béhem kratkého casového tseku, a generacni, které predstavuji skutecny
zdznam prubéhu zivota konkrétni populace od narozeni az po smrt posledniho
jedince. [6] [7]

V Ceské republice jsou vyddvany dmrtnostni tabulky kazdy rok instituct
Cesky statisticky dfad, ktery pouzivd dplné dmrtnostni tabulky s celoéiselnymi
roky zivota.

Prvni zminky o zhotoveni modelu timrtnostnich tabulek se datuje do 17. sto-
leti, kdy zndmy anglicky astronom Edmond Halley zkoumal po dobu péti let

pocet naroznych a pocet zemfelych obyvatel mésta Vratislav. [2]

Popis a vypocet imrtnostni tabulky

Umrtnostnf tabulky, které vyddva Cesky statisticky drad, jsou s vekovym
intervalem o délce jednoho roku. Tabulka se sklada z deseti sloupcu.

V prvnim sloupci se nachazi vék, ktery nabyva hodnot 0, 1, ..., w, kde w
je posledni vékova skupina a obsahuje jedince, kteii se doziji véku w a vice.

Druhy sloupec D, predstavuje celkovy pocet zemfelych jedincu ve véku x
a tfeti sloupec P, popisuje stiedni stav populace Ceské republiky nebo mensich
uzemnich celku, jako jsou kraje a okresy, k 1.7. daného roku.

Dva ptedchozi sloupce jsou zékladnimi daty ke konstrukci pravdépodobnosti
umrti, ktera je v patém sloupci a predstavuje pravdépodobnost toho, ze se jedi-
nec veéku z nedozije véku x + 1. Ve ¢tvrtém sloupci se nachazi tabulkova mira
umrtnosti. Ve chvili, kdy mame vypoé¢itanou pravdépodobnost tmrti, muzeme
dopocitat zbytek timrtnostni tabulky, nebot vsechny ostatni ukazatele vychézi
pravé z ni. Doplinkem pravdépodobnosti tmrti je pravdépodobnost doziti se p,

véku z, kterou vypocitame pomoci vztahu

Pz =1—¢u. (1.1)
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Dalsi sloupec, tedy Sesty, reprezentuje tabulkovy pocet dozivajicich se osob
l, véku z. V tomto ukazateli pracujeme s fiktivnim souborem lidi. Zvolime si
pocatecni ¢iselny stav osob [y, ktery nazyvame koten (radix), nejéasteji 100 tisic,
a poté v posloupnosti ly, l1,..., I, pozorujeme pocty lidi dozivajicich se jednot-
livych roku ze zvoleného kotene. Jednotlivé prvky posloupnosti poéitdme po-

stupné vztahem

Posloupnost, kterou dostaneme je nerostouci, nebot bereme v potaz pouze vymi-

rani populace, nikoli narozeni novych jedincu a je ve tvaru

lh>h>h>...>l,. (1.3)

Nésledujici sloupec d,, pocet zemfelych ve véku x, nese informaci o poctu
zemfielych osob v dokonc¢eném véku x z fiktivni populace ly. Hodnoty pocitame

jako rozdil dvou po sobé jdoucich hodnot dozivajicich se osob, tedy
dy =1, — loyq. (1.4)

Osmy sloupec L, predstavuje pocet let prozitych jedinci ve véku x. Jedna se
o tzv. stfedni pocet ,clovékoroku“, ktery ve véku x celkem prozije [, jedincu.

Pfi vypoctu se zde vyuziva aproximace

1 lo + 1,
Lm=lz+1+—-dm=g

5 - (1.5)

kromé x = 0, z duvodu, ze v roku z = 0 neni splnén predpoklad o podrocni linea-
rité imrtnosti, nebot po narozeni je kojeneckd imrtnost nakumulovand do prvnich
dnu a tydnu zivota.

V predposlednim sloupci se nachazi pomocny ukazatel T, ktery vyjadiuje
pocet zbylych let zivota jedincu ve véku z z nasi zvolené fiktivni populace.
Jednd se o stfedni pocet ,clovékoroku® a vysvétlit to muzeme jako pocet let,

které zbyvaji prozit [, jedincim do konce zivota. Hodnotu T, vypocitame souc¢tem

T,=L,+ Ly1+ ...+ L. (1.6)
11



V poslednim sloupci se konenecné dostavame ke zminované stiedni délce
zivota. Pocitame ji jako podil poctu zbylych let Zivota jedincu ve véku x z nasi

zvolené fiktivni populace a tabulkovym poctem dozivajicich se osob [,
€r = —. (1.7)

Stredni délka zivota, jinak receno nadéje na doziti, je jednim z ukazatelu
umrtnostnich tabulek. Vyjadiujeme pomoci néj prumérny pocet let, které by
mél jedinec ve svém zivoté prozit. Ukazatel plati za dané podminky nemeénnosti
poméru umrtnostnich tabulek z doby, kdy jsou tvoreny. Stredni délku zZivota
uvadime bud’ pii narozeni jedince () a udava prumérny vék, kterého by se mél
pravé narozeny jedinec dozit, nebo od urcitého véku x, za podminky, Ze se jedinec
dozil véku x, a udava prumérnou délku zivota, kterou ma jedinec stale pred sebou
(€2). [0] [1]

Sttedni délka zivota se v prubéhu let méni a jeji dlouhodoby trend je rostouci.
Dlouhodobé zvysovani hodnot stfedni délky zivota m& mmnoho opodstatnéni,
napft. lepsi zdravotni péce a k ni jednodussi pristup, ic¢innéjsi medikamenty, nové
moderni zdravotnické technologie, které mohou véas diagnostikovat zavazné one-
mocnéni, dale zvysujici se zdjem o zdravy zivotni styl a s nim spojend kvalitnéjsi
strava a pravidelny pohyb, ockovani, hygiena a mnoho dalsiho. Negativni vliv
a nasledny pokles stredni délky zivota muze zapti¢init pandemie nebo vélky,
které evidujeme jak v minulosti, tak v soucasnosti. Napiiklad na pandemii koro-
naviru lze prakticky ukazat nynéjsi pokles sttedni délky zivota. Dle zvefejnénych
dat DataBank na webu The World Bank, odkud jsou v bakalarské praci data
cerpdny, v Ceské republice klesla stiedni délka zivota v roce 2020 oproti roku
2019 pro zeny o 0,9 roku a pro muze o 1,1 roku.

Fakt, ze se lidé dozivaji vyssiho véku nez diive, s sebou nese i urcité negativni
dusledky - starnuti populace. Tento problém je spojen se snizujici se porodnosti
a ma velky vliv na socidlni politiku zemi.

Obrézek 1.1 zobrazuje piiklad imrtnostnich tabulek pro zZenské pohlavi v Ceské

republice v roce 2020. Umrtnostn{ tabulka je terpana ze stranek Ceského statis-

12



2020 cZ CGeska republika

Zeny Females
vék (x) age | Dy | Py | My | T | Iy dy Ly T, Ey
0 98 54222 0,001807 0,001804 100000 180 99838 8137689 81,38
1 6 55427 0,000139 0,000139 99820 14 99813 8037851 80,52
2 7 56154  0,000088 0,000088 99806 9 99801 7938039 79,53
=) 5 55947 0,000106 0,000106 99797 11 99792 7838237 78,54
4 6 55325 0,000098  0,000098 99786 10 99782 7738446 77,55
5 4 54886  0,000077  0,000077 99777 8 99773 7638664 76,56
6 2 54179 0,000062 0,000062 99769 5] 99766 7538891 75,56
i 5 53798 0,000058 0,000058 99763 6 99760 7439125 74,57
100 148 238 0,535876  0,422636 749 317 591 1299 1,73
101 57 106 0,574300 0446179 432 193 336 708 1,64
102 30 67 0,611910 0,468554 240 112 183 372 1,56
103 21 51 0,648298 0.489596 127 B2 96 189 1,49
104 17 28 0,683107 0,509191 65 33 48 93 1,43
105 14 60 0,716050  1,000000 32 32 45 45 1,40

Obrazek 1.1: Umrtnostni tabulka

tického uradu. [17]

1.1.2. Uhrnna plodnost

Jako dalsi demograficky pojem si uvedeme tthrnnou plodnost, kterou budeme
vyuzivat v praktické casti bakalarské prace.

Plodnost je jeden z demografickych pojmu souvisejici s porodnosti. Plod-
nost, neboli fertilita, vyjadiuje pocet zivé narozenych déti, které by se narodily
kazdé zené béhem celého jejiho reprodukéniho véku (15 - 49 let), za podminky,
ze se dozije konce reprodukéniho obdobi. Ukazatel ihrnné plodnosti je vztazen
k jedné zené. Plodnost je vysledny efekt plodivosti neboli fekundity, coz je schop-

nost muze a zeny plodit reps. rodit deéti. [12] [27] [32]

1.2. Makroekonomie

Makroekonomie je jedna z ¢asti obecné ekonomické teorie, kterd se zabyva
problémy tykajicich se vétsich celku. Zaobira se statem a ekonomickou integraci -
zkoumad ekonomické hodnoty statu jako celek. Zabyva se hospodarskou politikou
vlady, inflaci, ekonomickym rustem ¢i naopak stagnaci, celkovou zaméstnanosti,

ménou, mnozstvim penéz. [33] [3]
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1.2.1. Hruby domaci produkt

Hruby doméci produkt si zminujeme k pozdéjsimu pouzivani v praktické césti
bakalarské prace.

Hruby doméci produkt neboli HDP (GDP - Gross Domestic Product) je jeden
z makroekonomickych ukazatelu, ktery popisuje vyvoj a vykonnost ekonomiky
v dané zemi, a také vypovida o prumérné zivotni urovni. Je definovan jako trzni
hodnota findlnich statku, které jsou vyrobeny v zemi béhem urcitého ¢asové ob-
dobi. Do HDP zahrnujeme zbozi a sluzby vyprodukované domécimi firmami,
ale i firmami zahrani¢niho vlastnictvi, které jsou na tdzemi daného statu. [9] [¢]

Hruby doméci produkt muzeme vypoéitat pomoci nékolika metod. Prvni
metodou je vydajova metoda, kterda méri narodohospodéarky produkt nepiimo.
Kazda domécnost, podnik, vlada daného statu a také zahraniéni subjekty usku-
tecnuji nakupy vyrobku a sluzeb vyprodukované v dané zemi za urc¢ité obdobi,
v dusledku toho jim vznikaji ndklady. Pti vypo¢tu HDP pomoci vydajové me-
tody, tyto vydaje seCteme a dostaneme hodnotu, ktera vypovidd o celkovém
produktu ekonomiky. Dalsi metodou je duchodova (piijmova) metoda. Ekono-
mické subjekty poskytujici sluzby dostdvaji duchod (pfijem) a pii secteni téchto
duchodu, ziskdme pfibliznou hodnotu produktu. Posledni metodou je metoda
zalozend na sumarizaci hodnot pridanych zpracovanim. Hodnota pridana zpra-
covanim neboli pridana hodnota je hodnota, kterd se pridava k hodnoté nakupo-
vanych surovi nebo polotovaru, popripadé sluzeb. Kazdy vyrobce si ji stanovuje
sam a je to vySe usili vyrobcu pfi vyrobnim procesu. Pri pouziti této metody
se sectou pridané hodnoty a vysledkem je hodnota hrubého doméaciho produktu
(musf se rovnat HDP vypoc¢tenému souctu cen findlnich statku). [11]

Jednotlivé staty svéta jsou ruzné velké s ruznym poctem obyvatel a celko-
vé HDP by nebylo vypovidajici pro mezinarodni srovnani, proto se pouziva
pro srovnavani HDP na obyvatele. Tento ukazatel je pomérovy a vypovida o pru-

mérné zivotni irovné obyvatelstva dané zemeé. [3]
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Kapitola 2

Aplikovany matematicky aparat

V nasledujici kapitole si definujeme a popiseme matematické metody, pomoci

kterych budeme provadét analyzu v praktické casti bakalarské prace.

2.1. Korela¢cni analyza

Predpokladejme dvé ¢iselné veliciny X a Y, tyto veliciny mohou byt spolu
ve vzajemném vztahu, tzv. korelaci. Pokud mezi velicinami existuje vztah, jsou
korelované, a mohou byt zavislé. Silu zavislosti muzeme kvantitativné ohodnotit.
V pripadé linearniho vztahu mezi velicinami X a Y pouzivame korelac¢ni koefi-
cient. Teoreticky koeficient korelace lze pocitat pri znalosti rozdéleni pravdépo-
dobnosti nahodnych velicin X a Y. Tento koeficient je, za podminky nenulovych

rozptylu var(X) a var(Y), definovany vztahem

B cov(X,Y)
pry = \/var(X) -var(Y)7 21)

kde cov(X,Y’) je kovariance dvou ndhodnych velicin X a Y. [10]

Korelacni koeficient nabyva hodnot z intervalu (—1,1), a pokud se rovna
piimo nule, znamena to, ze mezi sledovanymi veli¢inami neni linearni vztah a jsou
nekorelované. Naopak ¢im vice se hodnota blizi ke krajum intervalu, tim silnéjsi
linearni zavislost mezi sledovanymi veli¢inami existuje. V krajnich bodech inter-
valu nastava absolutni korelace. V praxi se muze stat, ze veli¢iny spolu koreluji,

ale nen{ mezi nimi souvislost. [10] [4] [1]

15



Jelikoz v praxi se stava pouze ziidka, ze zname konkrétni rozdéleni pravde-
podobnosti nahodnych veli¢in, pouzivame k praktickému vypoctu vybérovy ko-
relacni koeficient zalozeny na nadhodném vybéru z rozdéleni velicin. Jestlize na-
hodné veliciny X a Y spliuji predpoklady normélniho rozdéleni, a také mezi nimi
muzeme predpokladat linearitu, pro méreni zavislosti nahodnych veli¢in budeme

~ 7 o ~_ 7 . ) s ’ 7 ’1. >~
pouzivat Pearsonuv korela¢ni koeficient. Necht mame ndhodny vybér

(X1, Y1), ..., (Xy, Ya)" z dvourozmérného rozdéleni. Oznacime
x-1lyx, v=1vy
=t =t
1 & — 1 & —
S% = X, —X)? 5= Y, - Y)?

kde X aY jsou vybérové pruméry ndhodnych velicin X, Y a 5%, SZ jsou vybérové

rozptyly nahodnych velicin X, Y. Déle
Sxy = —= 3 (X = X)(% - V) (2.2)

nazyvdme vybérovou kovarianci ndhodnych veli¢in X a Y. Pokud S%>0 a SZ>0,
potom je Pearsonuv korela¢ni koeficient definovan vztahem

Sxy Sxy

5%.52  SxSv 23)

Xy

[10] 9]

2.1.1. Spearmaniuv korelac¢ni koeficient

V pripadé nesplnéné podminky normalniho rozdéleni ndhodnych veli¢in, pouzi-
vame Spearmanuv korela¢ni koeficient, ktery taktéz nabyva hodnot z intervalu
(—1,1). U tohoto typu vybérového korela¢niho koeficientu ndm staci pouze pred-
poklad monotonie, tudiz zavislost nemusi byt linearni. Spearmanuv korela¢ni
koeficient pocita s vyuzitim poradové korelace, a proto jej muzeme nazvat Spear-
manuv korela¢ni koeficient poradové korelace. Jednotlivé hodnoty obou promeén-

nych jsou nahrazeny poradovymi ¢isly, podle toho, jaké misto v ¢iselné radé urcitd
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hodnota zaujima. Potadi budeme znacit z; a y; pro veliciny X; a Y;. Koeficient

definujeme vztahem

1 Ty —NT - Y

TX,Y = . (24)
V(EL, 2? —nz?) (S, v7 — ny?)
Pomoci nésledujicich vztahu
13 n+1
xr = = — 1 = 5
4 n ; 2
" " " n(n+1)(2n + 1)
Sat=yyp =y M DEED
=1 =1 =1
n n n 1 n
dowyi =5 Q@+ 2y — 5 X (w - w),
=1 i=1 i=1 i=1
lze odvodit ¢astéji uzivany vzorec
) ) (I (2.5
rxy =1— ———— T — i) )
o n(n®—1) i3 ’

Miuze nastat situace shodnych poradi, potom plati rxy = 1. Vzhledem k tomu,
ze Spearmanuv Kkorelacni koeficient pracuje s poradimi veli¢in a ne vzdalenostmi,
neovliviuji jej odlehlé hodnoty.

Pti testovani hypotéz si zvolime kriticky obor W, pii kterém budeme nulovou
hypotézu Hy zamitat. W volime pomoci ¢isla o (0<a<1), které nazyvame hla-
dina vyznamnosti testu. Platnou hypotézu budeme zamitat s pravdépodobnosti
nejvyse a. Pii testovani hypotéz pomoci statistického softwaru bude vystupem
nejmensi hladina vyznamnosti testu neboli p-hodnota (p-value). Pokud je p-value
mensi nebo rovna «, pak nasi nulovou hypotézu Hy zamitneme na hladiné testu a.
Pokud je p-value vétsi néz «, potom nulovou hypotézu Hy na zvolené hladiné testu
nemuzeme zamitnout.

U nadhodnych veli¢in s jinym nez normélnim rozdélenim, u kterych zname
pouze hodnoty nahrazené poradim, budeme tedy pocitat Spearmanuv korela¢ni

koeficient. Pro testovani pouzivame test nezavislosti. Testujeme nulovou hypotézu
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Hy: veliciny X, Y jsou nezavislé
proti alternativé
H 4: veliciny X, Y nejsou nezavislé.
Jestlize vyjde ¢islo |rx y| vétsi nebo rovno kritické hodnoté, budeme zamitat
nulovou hypotézu o nezavislosti velicin X a Y. Kritickou hodnotu na hladiné
vyznamnosti @ muzeme vypocitat pomoci statistického softwaru (napriklad soft-

ware R, ktery budeme pouzivat v praktické ¢dsti). [10] [4] [7]

2.1.2. Parcialni korela¢ni koeficient

Teorie tykajici se parcialniho korelaéniho koeficientu je ¢erpana ze zdroju [10]
1]

Korelacni koeficient veli¢in Y a Z sice muze byt roven vysoké hodnoté, ale obé
hodnoty mohou byt ovliviiovany dalsimi velicinami Xy, ..., X,. Tudiz zdvislost
mezi Y a Z muze byt klamna. Proto zavadime parcialni korela¢ni koeficient, ktery
pocita zavislost pii vylouceni vlivu X. Zajima nas tedy, jak vysokd bude korelace
mezi Y a Z, kdyz vyloucime vliv X, tzn. X bude konstantni.

Parcialni korela¢ni koeficient pro zavislost pouze na jednom externim faktoru

definujeme vztahem

Py ax = Py.z — PY,XPX,Z
o \/(1_P%,X) : (1_/022,)()

(2.6)

Vybérovy parcidlni korelaéni koeficient v piipadé zavislosti na jednom ex-

ternim faktoru definujeme jako

Ty,z — Ty, xTX,z

Ty,zx = .
\/(1 - T%/,X) (11— T%,X)

(2.7)

Pro testovani hypotézy pouzijeme test hypotézy Hy : py.zx = 0 proti alter-

native HA L PY,ZX 7é 0.
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2.2. Shlukova analyza

Teorie ze sekce slukové analyzy bylo ¢erpano ze zdroje [13].

Princip shlukové analyzy spoc¢iva v seskupeni resp. zafazeni objektu do jed-
notlivych shluktu. Dva objekty jednoho shluku si maji byt co nejvice podobné
a dva objekty ruznych shluktu co nejméné podobné. Vstupnim tidajem pro shlu-
kovani je datova matice o rozméru n X m. V matici je obsazeno m-rozmérné
pozorovani n objektu. Kazdy fadek predstavuje vektor idaju o jednom objektu
a celkovy pocet vektoru je tedy n. Kazdé pozorovani je zndzornéno ve sloupcovém
vektoru a jsou to hodnoty proménnych neboli statistickych znaku.

Pti shlukovani jsou pouzivany napiiklad miry podobnosti. Vice vsak byva
vyuzivano méfeni v opacném sméru - mira nepodobnosti. Podobnost objeku
x; a x; znacime S(z;,z;), piipadné S;;. Plati vztah S;; = S;;. Pokud budeme
uvazovat miru podobnosti S;; € (0,1), plati, Ze pii hodnoté 0 budou objekty ma-
ximdlné rozdilné a pii hodnoté 1 totozné. Pro miru nepodobnosti D;; pak bude
platit rovnost D;; = 1 — 5;;.

Pfi vztahu dvou objektu danymi kvantitativnimi daty, se pro vyjadieni vztahu
pouziva predevsim mira vzdélenosti. Souradnice objektu predstavuji jednotlivé

proménné. V pripadé splnéni trojihelnikové nerovnosti

(1,7, € (1,n)), pak mluvime o metrice. Mezi nejzndméjsi metriky patii metrika

euklidovska

Dg(xi, xj) \IZ (i — xj1)? (2.9)
I=1

a dédle také metrika manhattanska

3

B(zi, ;) Z |z — ] . (2.10)

V pripadé nomindlnich dat rozlisujeme pouze, zda jsou hodnoty shodné ¢i ni-
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koli. U téchto dat zjistujeme podobnost pomoci koeficientu prosté shody

- Z;i1 Sijl
-

Siy
/ m

(2.11)
kde v ¢itateli mame pocet proménnych, u kterych se hodnoty dvou sledovanych
objektu shoduji a ve jmenovateli mame celkovy pocet proménnych.

Pfi shlukovani muzeme chtit, aby se objekty zaradily do ur¢itého poctu shluku
(ploché shlukovéani), nebo aby byla vytvorena hierarchie shluku (hierarchické
shlukovéni). Déle rozlisujeme shlukovani disjunktni a prekryvajici se. U dis-
junktniho shlukovéani dochézi k prifazeni objektu pouze do jednoho shluku, nao-
pak u prekryvajiciho se shlukovani objekt zafazujeme do vice shluku.

Jednou z metod pfifazeni objektu do predem stanoveného poctu shluku je me-
toda rozkladu. Pomoci metody k-pruméru bychom ziskali jednozna¢éné prirazeni
pro metodu rozkladu. Je to metoda zalozena na principu iteraci. Nejprve urcime
k pocétecnich centroidi, neboli bodu, jenz tvoii ,stred” shluku, napiiklad zvolime
prvnich k objektu z daného souboru. Nasledné se pomoci euklidovské metriky
spocte vzdélenost kazdého objektu ke kazdému pocatecnimu centroidu. Postupné
jsou objekty prifazeny ke svému nejblizsimu centroidu. Pri kazdé iteraci nam
vznikne novy shluk, pro ktery vypoc¢teme novy centroid. Znovu spocitdme vzdale-
nosti k nové vytvorenym centroidum a pokracujeme tak dlouho, dokud neprestane

dochézet k presunum.

2.2.1. Hierarchicka shlukova analyza

Hierarchické shlukovani budeme vyuzivat v praktické c¢asti bakalarské prace.
Jeden z pristupu je aglomerativni pristup (analyza podobnosti). Na poc¢atku tvori
shluky o jednom objektu a postupné spojuje dva shluky, které si jsou nejvice po-
dobné, dokud nevznikne pouze jeden shluk. Dalsim z pristupu je divizni pristup
(analyza nepodobnosti), ktery je opak aglomerativniho. Tudiz na pocatku je
pouze jeden shluk tvoreny vsemi objekty a nasledné se déli, dokud nebude kazdy
objekt samostatnym shlukem.

Vysledkem hierarchické shlukové analyzy je graficky vystup - specidlni graf
20



dendrogram, na kterém lze vystizné vidét postup shlukovani, viz obrazek 2.1.
Jednd se o stromovy diagram znazornujici postupné shlukovani objektu
(tzv. listi), které splyvaji do shluku (tzv. vétvi). Muze mit horizontalni nebo ver-
tikalni podobu. Pti horizontalni podobé zacinaji listy z leva a smérem do prava
se shlukuji, pii vertikdlni podobé se listy nachazeji ve spodni casti diagramu
a smérem nahoru se shlukuji. Ke shlukovani dochazi dle nejkratsich vzdéalenosti
mezi objekty, pozdéji shluky, naptiklad metodou nejblizstho souseda. Metoda je
zalozena na algoritmu, ktery pocita vzdalenost mezi shluky a vybere nejmensi

ze vzdalenosti kazdych dvou objektu z dvou ruznych shluku.
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Kapitola 3

Analyza stredni délky zivota

Data ke zpracovani praktické casti bakalaiské prace jsou cerpany ze zdroje
[34], dostupné na webu The World Bank - Data Bank. Pro vypocty budeme
pouzivat data od roku 1960 do roku 2020. Veskerd data jsou zaznamenana v ex-
celovském souboru s ndzvem Data_bakalarska_prace a jsou prilozeny k bakalarské
praci. Grafy pro vyvoj stfedni délky zivota jsou vytvoreny, stejné jako mapové
grafy, v Excelu. Dendrogramy a bodové grafy znazornujici zavislost mezi stredni
délkou zivota a jednotlivymi faktory jsou vytvoreny v softwaru R.

V této kapitole se budeme zabyvat vyvojem stredni délky zivota a rozdily
ve vyvoji ve zvolenych zemich. Bude zkouména zavislost mezi stiedni délkou
zivota a jednotlivymi faktory. Spocitame si piislusné korelacni koeficienty a otes-
tujeme jejich vyznamnost. Kvuli moznosti falesné zavislosti si spo¢itame i parcidlni
korela¢ni koeficienty. Mezi vybrané faktory patii hruby doméci produkt a ithrnna
plodnost. Do analyzy zahrneme urcité zemé z celého svéta, jak vyspélé zemé,
tak rozvojové. V Africe se zamérime na Nigérii, Somalsko, Ugandu, Kenu a Ji-
hoafrickou republiku. Asii bude zastupovat Afghdnistdn, Irdn, Cina, Vietnam,
Japonsko a Izrael, na pomezi Asie a Evropy Rusko. Z Evropy bude provedena
analyza pro nejvice zemi, a to ze severni Evropy Svédsko, Norsko a Finsko, z jizn{
Evropy Spanélsko a Itélie, z vychodni Evropy Bélorusko a Ukrajina, ze zépadni
Evropy Velkd Briténie, Lucembursko a Francie, a ze stiedni Evropy Ceské re-
publika, Slovenska republika, Polsko, Mad arsko, Svycarsko, Rakousko a Némecko.

Americky kontinent bude reprezentovat Brazilie, Mexiko, Kanada a Spojené staty
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americké. A také do analyzy zahrneme samostatnou Australii.

3.1. Vyvoj stredni délky zZivota v prubéhu casu

Obecny dlouhodoby linearni trend vyvoje sttedni délky zivota je rostouci.

Pti hierarchické shlukové analyze budeme, vzhledem k odlisnostem stiedni
délky Zivota pro jednotlivé pohlavi, uvadét data pro muze a Zeny zvlast. U obou
pohlavi u vétsiny zemi lze vidét néasledek covidové pandemie, a to pokles stfedni

délky zivota v roce 2020.

3.1.1. Hierarchicka shlukova analyza vyvoje stiredni délky
zivota pro muze

Z uvedenych dat jsme si pomoci hierarchické shlukové analyzy v softwaru R

sestrojili nasledujici dendrogram pro muze.
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Obrazek 3.1: Vyvoj stiedni délky zivota pro muze usporadand do shluku

V dendrogramu 3.1 lze vidét usporadani do nékolika viditelnych shluku uspo-
fadanych dle podobnosti vyvoje stiedni délky zivota pro muzské pohlavi. Na prvni
pohled si lze vSimnout obsazenosti shluku prvniho zleva, ktery tvori Spojené staty

americké, Kanada, Izrael a Japonsko, coz jsou staty velice vyspélé po ruznych
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smérech, ku prikladu rozvinutd véda a technika, energetika a vysoké HDP na oso-
bu. Déle shluk obsahuje pfevazné zemé severni Evropy spolu se zapadni Evro-
pou. K nim svym vyvojem stredni délky zivota se pridava Némecko, Rakousko
a Svycarsko. Na vychodé Nemecka a Rakouska vznikla pomyslng éara a vychodné
od této cary se zemé fadi do dalstho shluku. Z vétsinové miry tento shluk tvofi
postkomunistické zemé Evropy. Posledni shluk je tvoren zemémi z afrického kon-
tinentu, dale Iran, Afghdnistan a Indie. Jsou to staty jinak nazyvané zemé tiretiho
svéta, Cili rozvojové staty.

V nésledujicich grafech jsme vykreslili vyvoj stfedni délky zivota v prubéhu
casu od roku 1960 do roku 2020. Prvni shluk je pro lepsi prehlednost rozdélen

do dvou samostatnych grafu.
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Obrazek 3.2: Vyvoj stiedni délky zivota pro muze - prvni shluk, ¢dst A

V grafu 3.2 muzeme vidét postupny rust stfedni délky zivota prvnich Sesti
zemi. Napriklad zde muzeme pozorovat pomalejsi rust stiedni délky zivota Spo-
jenych statu americkych oproti jinym zemim. Jednim z duvodu muze byt jejich
zdravotni systém, ktery se nepodobda zadnému zdravotnimu systému v Evropé.
USA ma sice jeden z nejkvalitnéjsich zdravotnich systému na svété, ale vzhledem
k tomu, ze je pojisténi pouze dobrovolné, ne kazda nepojisténa osoba si pak muze

uhradit lékarskou péci. [28] Déle zde muzeme pozorovat jeden z nejvétsich poklesu
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stredni délky zivota v historii USA v roce 2020 z duvodu covidové pandemie, kterd
USA znacéné zasahla. Stfedni délka zivota u muzu se v USA dostala na roven
roku 2003. Ostatni zemé v tomto shluku maji velice podobny, v urcitych letech

az témeér shodny, vyvoj stredni délky zivota.

Vyvoj stfedni délky Zivota - muZi
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Obrazek 3.3: Vyvoj stredni délky zivota pro muze - prvni shluk, ¢ast B

Z nasich vybranych zemi nejvyssi hodnotu stiedni délky zivota pro muze mélo
v roce 1960 Norsko a dosahovalo hodnoty 71,34 let. O rok pozdéji se na prvni
pifcku dostalo Svédsko. Avsak od roku 1974 nejvyssi hodnotu neslo Japonsko,
vyobrazené v grafu 3.3. V roce 2005 stiedni délka zivota ve Svycarsku prevysila
sttedni délku zivota v Japonsku. O 15 let pozdéji se opét nejvyssi sttedni délky
zivota dozivaji muzi v Japonsku, protoze ve Svycarsku klesla stiednf délka zivota
z duvodu covidové pandemie. Stiedni délka zivota pro muze v Japonsku dosa-
hovala v roce 2020 81,64 let. Vysoka hodnota stfedni délky zivota v Japonsku
ma vice duvodu, a to pestré stravovani s vysokym obsahem zivoc¢isného proteinu
obsazeno v rybach, ryze, séja a produkty z nich vytvorené, vyspélé vseobecné
zdravotni pojisténi a také pozitivni piistup ke stari. [21] V roce 1988 nastal
vyrazny pokles stfedni délky zivota v Izraeli, zpusoben s nejvétsi pravdépo-
dobnosti valkou a migraci z Izraele. [20]

Ve vyvoji stiedni délky zivota Ciny vidime na grafu 3.4 asi nejvétsi skok,
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Obrazek 3.4: Vyvoj stredni délky zivota pro muze - druhy shluk

jistym duvodem je rozsahla reforma, kterou proslo ¢inské zdravotnictvi. Jeden
z duvodu také muze byt brzky odchod do duchodu ¢inskych obyvatel. [29] Cesk4
a Slovenskd republika maji témér shodné vyvoje stfedni délky zivota az do roku
1993, kdy doslo k rozpadu Ceskoslovenska. Od té doby ma o néco vyssi stfedni
délku zivota Cesk4 republika. Ve Vietnamu muzZeme pozorovat dlouhodobéjsi po-
kles z duvodu vélky trvajici v letech 1964 az 1975. [21] Netypicka véc nastava
u vyvoje sttedni délky zivota na Ukrajiné a v Bélorusku. Linearni trend od roku
1960 do roku 2020 bychom popsali jako pomalu klesajici. Pfi¢inou je dlohodoby
pokles stredni délky zivota od devadesatych letech 20. stoleti az do prvniho dese-
tileti 21. stoleti, ktery muze zpusoben rozpadem SSSR a poméry s touto situaci
spojené.

Napiiklad v Ceské republice byla v roce 1960 stfedni délka Zivota 67.5 let,
v roce 2019 byla 76,4 let, a v roce 2020 vlivem covidové pandemie Kklesla
na 75,3 let. Muzeme tedy fict, ze dlouhodoby trend je sice rostouci, ale v urc¢itych
letech muze dojit i ke snizeni stfedni délky zZivota.

V zemich tfetiho svéta sice neni zatim znatelny pokles kvuli covidové pande-
mii, ale stfedni délka zivota je tam znatelné nizsi oproti zbytku vyspélejsiho svéta.

Od roku 1993 v Jihoafrické republice doslo k obrovskému poklesu stiedni délky
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zivota, kvuli epidemii nakazy virem HIV. Epidemie ptetrvava dodnes, v roce
2019 v zemi zilo 7,5 milionu lidi nakazenych virem HIV. [25] [30] V sedmdesétych
a osmdesatych letech 20. stoleti také pozorujeme znatelny pokles stiedni délky
zivota u muzu v Irdnu, kde v té dobé probihala Islamska revoluce. Demonstrace
byly nasilné potlacovany a nechavaly za sebou velké mnozstvi mrtvych. Tehdejsi
vlada byla nahrazena novou a v praxi zacalo dochazet k odstranovani odpurcu.
Prisli také o armadni elity, coz nasledné oslabilo armadu ve vélce s Irakem v letech
1980-1988. Béhem téchto nepokoju také doslo k masivni emigraci. [22] V Ugandé
v sedmdesatych letech nastoupil do cela general Idi Amin Dada, ktery svrhl teh-
dejsi vladu, zvolil se prezidentem a v Ugandé nastal brutdlni rezim, ve kterém
bylo zavrazdéno odhadem 300 000 Ugand ant. To mélo za nésledek také pokles

sttedni délky zivota. [23]
3.1.2. Hierarchicka shlukova analyza vyvoje stiredni délky
zivota pro zeny

U vyvoje stredni délky zivota pro zeny v dendrogramu 3.6 lze vidét mensi
rozdily oproti muzim. Zeny Ceské a Slovenské republiky se vyvojem stiedni

délky zivota fadi do shluku, ktery obsahuje vyspélejsi zemé, jako jsou Izrael,
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Obrazek 3.6: Vyvoj stiedni délky zivota pro zeny usporadand do shluku

Lucembursko, Rakousko, Némecko, Spojené staty americké a Velka Britanie.
Naopak zeny z Ciny a Brazilie si oproti muzim ze stejnych zemi pohorsily.
Obecné plati, ze stiedni délka zivota pro zeny byva delsi nez pro muze, pouze
v Indie a Irdnu na zacatku Sedesatych let byla vyssi sttedni délka Zivota pro muze.

Nejvyssi hodnotu stiedni délky Zivota pro zeny mélo na pocatku Sedesatych
let Norsko, stejné jako u muzu. U Zen byla tato hodnota vyssi nez u muzského
pohlavi a dosahovala uz v Sedesétych letech 75,87 let. Napiiklad Ceskd repub-
lika se na tuto hodnotu dostala az mezi roky 1991 a 1992. Dlouholeté prvenstvi
nejvyssi hodnoty stfedni délky zivota u zen si od roku 1982 drzi Japonsko. V roce
2020 dosahla 87,74 let.

V grafu 3.7 muzeme vidét velice podobny prubéh vyvoje stiedni délky zZivota
u zen v It4lii, Spanélsku a Francii. Ku pifkladu na konci spanélského vyvoje
vidime razantni pokles stfedni délky zivota kvuli covidové pandemii. Hodnota se
v roce 2020 vratila na troven mezi roky 2010 a 2011.

Pii pozorovani vyvoje stiedni délky zivota v Ceské a Slovenské republice
v grafu 3.8 Ize vidét oddéleni vyvoje a mensiho rustu stiedni délky zivota na Slo-
vensku, stejné jako u muzu. V Izraeli, taktéz stejné jako u muzu, pozorujeme

v roce 1988 pokles zpusobeny nejspis valkou a migraci z Izraele.
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Obrazek 3.7: Vyvoj stredni délky zZivota pro zeny - prvni shluk, ¢ast A
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Obréazek 3.8: Vyvoj stfedni délky zivota pro zeny - prvni shluk, ¢ést B

V sSedesatych a sedmdesatych letech ve Vietnamu v grafu 3.9 opét vidime po-
kles z duvodu valky ve Vietnamu. I prestoze duvodem snizeni byla vélka, ve které
bojuji prevazné muzi, ve Vietnamu se pokles tykal i Zen, protoze v této valce
umiraly miliény civilistu. V Rusku, Bélorusku i Ukrajiné, ve statech byvalého
SSSR, vidime v roce 1991 pii rozpadu SSSR obdobné snizeni sttedni délky zivota
jako u muzského pohlavi.

V Jihoafrické republice na grafu 3.10 muzeme, stejné jako u muzu, vidét pokles
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Obréazek 3.9: Vyvoj stiedni délky zivota pro zeny - druhy shluk
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Obrazek 3.10: Vyvoj stredni délky zivota pro zeny - tieti shluk

z duvodu epidemie nékazy virem HIV. Narozdil od muzu v Irdnu, u zen nepozoru-
jeme zadny pokles stredni délky zivota, tudiz se muzeme domnivat, ze vrazdéni
byli pfevdzné odpurci systému muzského pohlavi. V Ciné stiedni délka zivota
u zen taktéz skokové vzrostla. Ostatni zemeé tfetiho svéta maji obdobny vyvoj

stredni délky zivota v Case jako u muzu.
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3.2. Vyvoj stiredni délky zivota ve vybranych le-
tech - vykresleni do mapy

V této kapitole jsme pro lepsi predstavivost vykreslili vyvoj stfedni délky
zivota po deseti letech do mapy pro obé pohlavi dohromady. Na obrazcich jde
zietelné vidét postupné zvysovani stredni délky zivota v prubéhu casu.

Zemé vykreslené sedou barvou nejsou zahrnuty do provedeni analyzy stfedni

cv s

barva nejvyssi.

3.2.1. Svét

Na zacatku sledovaného obdobi muzeme pozorovat dle barev na vykreslenych
mapéach nizsi stredni délku zivota ve Stfedni a Jizni Americe, Africe a jihovychodni
Asii. Avsak i zemé na téchto kontinentech se s kazdym dalsim desetiletim ¢im dal
tim vic ,,zabarvuji do zelena“, tzn. zvysuje se stfedni délka zivota. Z grafu 3.17
muzeme vycist, ze az na africké staty Nigérii, Jihoafrickou republiku, Somélska,
Keni a Ugandy a asijského statu Afghédnistanu, vsechny zemé prekrocily hranici

zhruba 70 let stfedni délky Zivota, nebo se ji velice blizi.

SVET 1960

Stredni délka Zivota (roky)
30 85

8 hustralan Buresu of Statistcs, Geotiames, Geospatial Sata Edit, Microsoft, Navinfo, OpenSireetiap, TomTom, Wikipedia

Obrézek 3.11: Stredni délka zivota ve svété v roce 1960
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SVET 1970

Stiedni délka Zivota (roky) (NN
30 85

= Poutivé technologl Sing,
Guonames, Gecsp £6it, icrosoft, Navinfo, Openstreethap, Tomom, Wikipedia

Obrazek 3.12: Stredni délka Zivota ve svété v roce 1970

SVET 1980

stedni délka #ivota (roky) I
30 85

= Poutivi technologi sing.
, Geonames,  avindo, TormTom, wikipedia

Obrazek 3.13: Stredni délka Zivota ve svété v roce 1980

SVET 1990

Stiedni délka Zivota (roky) (INEEEEEEG_—_—_—_
30

Pouiiva technologi Bing.
Lo ierase, Navinfe, Tomom, wikipedia

Obrazek 3.14: Stredni délka Zivota ve svété v roce 1990
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SVET 2000

Stredni délka Zivota (roky) NN

S X e Fouii technclogi Sing
= i - e ; oo, wiipedis

Obréazek 3.15: Stredni délka zivota ve svété v roce 2000

SVET 2010

Stredni délka Zivota (roky) I

I e o -
~ - )\ <= Poutivé technologii Bing.
. 3 i i TomTom, Wikipedia

Obréazek 3.16: Stredni délka zivota ve svété v roce 2010

SVET 2020

stredni délka Zivota (roky) I
30 85

- pouthim chnolog sing.
wicrosof: Nainfo, TomTom, wikipedia

Obréazek 3.17: Stredni délka zivota ve svété v roce 2020
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3.2.2. Evropa

Na grafech 3.11 az 3.17 neni zfetelné vidét vyvoj pro samotnou Evropu,
proto jsme si pro lepsi vizualizaci vykreslili Evropu zvIast.

Cela Evropa prosla od roku 1960 do roku 2020 zjevnym navySenim stiedni
délky zivota. Na zacatku sledovaného obdobi vSechny zemé spadaly do evropskych
nizsich hodnot stiedni délky zivota a zadna z nich nijak nevybocovala, avsak o dal-
sich 10 let pozdéji muzeme pozorovat prvni zmény, kdy trend navyseni stredni
délky zivota prichazi prevazné ze severu a zapadu Evropy. Zacinaji se odliSovat
postkomunistické zemé, ve ktery je trend opozdény. Nicméné v poslednim sle-
dovaném obdobi, v roce 2020, vidime, ze od zapadu postkomunistickych zemi se
zacind stfedni délka zivota priblizovat zemim s nejvyssi hodnotou stredni délky
zivota.

EVROPA 1960 EVROPA 1970

Stiedni délka Zivota (roky) I Stiedni délka Zivota {roky) I
66 84 66 84

Obrazek 3.18: Stiedni délka zivota v Evropé v roce 1960 (vlevo) a 1970 (vpravo)
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EVROPA 1980 EVROPA 1990

Stfedni délka Zivota (roky) I Stredni délka Zivota (roky) I

Obrazek 3.19: Stedni délka zivota v Evropé v roce 1980 (vlevo) a 1990 (vpravo)

EVROPA 2000 EVROPA 2010
Stredni délka Zivota (roky) (I Stredni délka zivota (roky) N
66 84 66 84

Obrazek 3.20: Stiedni délka zivota v Evropé v roce 2000 (vlevo) a 2010 (vpravo)

EVROPA 2020

Stfedni délka Zivota (roky) N

Obrazek 3.21: Stfedni délka zivota v Evropé v roce 2020
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3.3. Vyvoj zavislosti mezi stredni délkou zivota
a hrubym domacim produktem

V nasledujici kapitole budeme pozorovat vyvoj zavislosti mezi stiedni délkou
zivota a hrubym domécim produktem na osobu. V pozorovaném obdobi budeme
sledovat roky po jednotlivych desetileti od roku 1960 do roku 2020. Hodnota
hrubého doméaciho produktu na osobu je uvadéna v americkych dolarech.

V nékterych letech pro par vybranych zemi bohuzel chybi data (viz data
v piiloze), a proto tyto zemé nebudou zahrnuty do celého ¢asového horizontu.

Pro lepsi prehlednost jsme si pomoci grafického editoru vykreslili shluky ba-
revné. Do bodového grafu jsme prenesli zbarveni, aby bylo jasné, kde presné se
shluky nachéazeji a zminené zemé v textu jsou oznaceny symbolem. Jednotlivé
zemé nejsou v grafu popsany z duvodu prehlednosti, avsak veskeré informace
najdeme v prilozeném excelovském souboru pod nazvem Data_bakalarska_prace.

Na zacdtku sledovaného obdobi, v roce 1960, muzeme vidét pomoci provedené
shlukové analyzy tii vétsi shluky. Prvni skupinu tvori staty, které maji nejvyssi
HDP na osobu, a také jejich stfedni délka zivota patii k nejvyssim ve své dobé.
Mezi tyto staty patii Spojené staty americké, Kanada, Austrélie a z Evropy Lu-

cembursko, Svédsko a Svycarsko. Druhy vétsi shluk naopak tvori stéty, které
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Obrazek 3.22: Vztah mezi stfedni délkou zivota a hrubym domacim produktem
na osobu v roce 1960

36



maji jedno z nejnizsich HDP na osobu, a déle se déli na dva shluky podle stfedni
délky zivota, ktera také nedosahuje vysokych hodnot. Muzeme vidét, ze veskeré
staty tretiho svéta, spadaji pravé do tohoto shluku. Prumérné hodnoty hrubého
domaciho produktu maji staty, které patii do tretiho shluku, a jsou to napriklad
Finsko, Francie a Italie. Hruby doméci produkt na osobu maji sice nizsi nez staty
prvniho shluku, ale stfedni délku Zzivot maji podobnou, jako staty v prvnim
shluku.

O deset let pozdéji, v roce 1970, muzeme pozorovat velice podobné shlukovani,

ale zvysilo se HDP na osobu. Napiiklad v Japonsku se témér zctyindsobilo.
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Obrazek 3.23: Vztah mezi stfedni délkou zivota a hrubym domacim produktem
na osobu v roce 1970

V roce 1980 pozorujeme zménu umisténi Spojenych statu americkych. Muzeme
vidét, ze se béhem uplynulych deseti let zvysilo HDP na osobu u Lucemburska,
Svycarska, Svédska a Norska mnohem rychleji nez v USA, i prestoze se v USA

zvysilo HDP na osobu vice jak dvojndsobné.
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Obrazek 3.24: Vztah mezi stfedni délkou zivota a hrubym domacim produktem
na osobu v roce 1980

Od roku 1990, kdy jiz mame hodnoty pro podstatnou ¢ast Evropy, muzeme
vidét jeji rozdéleni. Postkomunistické zemeé jako je Ceskd republika, Slovenské
republika a Polsko nabyvaji podobnych hodnot. Na zdpad od nasi republiky maji
staty jak vyssi sttedni délku zivota, tak vyssi HDP na osobu, tudiz jsou vyspélejsi

staty ve stejnych shlucich.
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Obréazek 3.25: Vztah mezi sttedni délkou zivota a hrubym doméacim produktem
na osobu v roce 1990
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V roce 2000 se shluky oproti minulému desetileti nijak zdsadné nezménily.
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Obrazek 3.26: Vztah mezi stredni
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Obrazek 3.27: Vztah mezi stredni

na osobu v roce 2010
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Lucembursko bylo v roce 2020 zemé s nejvyssim HDP na osobu a dosaho-
valo ¢astky 116 356 dolaru na osobu. V roce 1960 v8ak méla 2 242 dolaru HDP
na osobu, tzn. ze svoje HDP na osobu dokazali zvysit béhem 60 let na padesati

nasobek.

2020 2020
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Obréazek 3.28: Vztah mezi sttedni délkou zZivota a hrubym doméacim produktem
na osobu v roce 2020

Béhem celého vyvoje v case si lze vsimnout rostouctho trendu zéavislosti -
se zvysujicim se HDP na osobu roste stfedni délka zivota. Také zde muzeme

predpokladat, ze ekonomicka uroven jednotlivych statu roste s zivotni drovni.
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Height

3.4. Vyvoj zavislosti mezi stredni délkou zZivota

a dhrnnou plodnosti

V této kapitole budeme pozorovat taktéz zavislost, a to mezi stfedni délkou

zivota a ihnnou plodnosti. Opét bude nase sledované obdobi od roku 1960 do roku

2020 po deseti letech. Uhrnnou plodnost uvadime poctem déti na jednu Zenu

v reprodukcénim obdobi.

Nejvyssi pocet déti uz v tuto chvili muzeme oc¢ekavat v rozvojovych zemich,

tedy v zemich tretiho svéta.
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Obrazek 3.29: Vztah mezi stfedni délkou zivota a ihrnnou plodnosti v roce 1960

Z dendrogramu 3.29 vidime rozdéleni do nékolika shluku. Pti rozdéleni na dva

nejveétsi shluky vidime, ze prvni shluk obsahuje zemé tretiho svéta. A z prvniho

bodového grafu ihned potvrzujeme nas predpoklad, a to, ze nejvyssi pocet déti

maji zemé jako Nigérie, Kena, Indie a Somalsko. Z grafu lze dale vycist, Ze s nej-

e/

ze v téchto zemich neni tak vysoka zivotni troven. Nejnizsi tthrnnou plodnost

v roce 1960 mélo Japonsko s hodnotou 2 déti na jednu zenu.
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Obrazek 3.30: Vztah mezi stfedni délkou zivota a ihrnnou plodnosti v roce 1970

V roce 1970 Kena presahla hodnotu 8 déti na jednu zenu. Izrael v roce 1970

patfil k zemim s vyssi stfedni délkou zivota a zaroven mél z téchto zemi nejvyssi

thrnnou plodnost, a to 3,8 ditéte na jednu zenu.
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Obrazek 3.31: Vztah mezi stfedni délkou zivota a ihrnnou plodnosti v roce 1980

Mezi lety 1970 a 1980 doslo v Ciné k nejvétsimu poklesu thrnné plodnosti

ze vSech zemich v celém sledovaném obdobi. Tento pokles byl ziejmé zpusoben

zavedenim tzv. Politiky jednoho dité, coz znamenalo prisny zakaz mit vice déti.

Zékaz byl reakef na situaci po Kulturni revoluci, kdy hospodéfstvi v Ciné zcela kra-

chovalo a nebylo schopno uzivit ani tehdejsi populaci. [29]
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Obrazek 3.34: Vztah mezi stfedni délkou zivota a ihrnnou plodnosti v roce 2010
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Obrazek 3.35: Vztah mezi stfedni délkou Zivota a ihrnnou plodnosti v roce 2020

Velky pokles ihrnné plodnosti z vyspélych zemi muzeme pozorovat u Kanady,

1,23 a 1,24 déti na jednu zZenu.
44

kde v roce 1960 byla iihrnna plodnost 3,8 a v roce 2020 pouze 1,4 ditéte na jednu
zenu. Jestlize se celkové podivame na zemé svéta, béhem sledovaného obdobi
doslo ve vSech zemich ke snizeni ihrnné plodnosti a zvyseni stfedni délky zivota.
Nejvyssi ihrnné plodnosti, ptes 5 déti na jednu Zenu, v roce 2020 dosahovalo
Somalsko s Nigérii, ve kterych byla v daném roce také nejnizsi stredni délka
zivota. Nejnizsi ihrné plodnosti v roce 2020 méla Ukrajina s hodnotou 1,21 déti

na jednu zenu, a hned za Ukrajinou nésledovalo Spanélsko s It4lif s hodnotami

85




I ve vztahu stredni délky Zivota a thrnné plodnosti muzeme pozorovat zivotni

cvv s

thrnnou plodnosti patii mezi ekonomicky nejvyspélejsi zemé svéta.
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3.5. Korelaéni analyza pro vybrané faktory

Pti tvorbé korela¢ni analyzy nas bude zajimat, zda spolu stfedni délka zivota
a uhrnna plodnost nebo stredni délka zivota a hruby domaéaci produkt na osobu
ve sledovanych letech souvisi. Pro méreni zavislosti budeme pouzivat Spearmanuv
korelacni koeficient. Spearmanuv korela¢ni koeficient vyuzivd poradi realizaci
ndhodnych veli¢in a neovliviiuji jej odlehlé hodnoty, tudiz je pro nas vhodnou
volbou. Nasledné otestujeme, zda jsou vybrané faktory zavislé. Korela¢ni analyzu
budeme provadét pomoci softwaru R.

Hy: nami vybrané faktory jsou nezavislé
H 4: nami vybrané faktory jsou zavislé

Vysledky ze softwaru R jsme si prepsali do tabulky 3.1, ve které muzeme
vidét spoc¢itané hodnoty pro korelacni analyzu. V prvnim sloupci uvadime stiedni
délku zivota (zkr. SDZ) s vybranym faktorem, pro které jsme provedli korelaéni
analyzu. Ve druhém sloupci mame hodnotu Spearmanova korela¢niho koeficientu.

Do tretiho sloupce jsme zaznamenali p-value neboli p-hodnotu. A nakonec v po-

‘ ‘ XYy ‘ p-value | rozhodnuti ‘
SDZ a HDP/os 1960 | 0,886709 | 3,613 x 107% | zamitame
SDZ a HDP/os 1970 0,8 3,535 x 1079 | zamitdme
SDZ a HDP/os 1980 | 0,7702564 | 7,831 x 1079 | zamitdme
SDZ a HDP/os 1990 | 0,8090176 | 6,736 x 10797 | zamitdame
SDZ a HDP/os 2000 | 0,8308824 | 3,431 x 1077 | zamitdme
SDZ a HDP/os 2010 | 0,8352941 | 2,087 x 1077 | zamitdme
SDZ a HDP/os 2020 | 0,8661064 | 2,657 x 10~ | zamitdme
SDZ a plodnost 1960 | —0,6160312 0,000105 zamitame
SDZ a plodnost 1970 | —0, 5835143 0,0002339 zamitame
SDZ a plodnost 1980 | —0, 7901961 | 3,892 x 10797 | zamitdme
SDZ a plodnost 1990 | —0, 7501926 | 2,121 x 10797 | zamitdme
SDZ a plodnost 2000 | —0, 4406162 0, 008599 zamitame
SDZ a plodnost 2010 | —0, 4186568 0,01231 zamitame
SDZ a plodnost 2020 | —0, 5504973 0,0006115 zamitame

Tabulka 3.1: Hodnoty Spearmanova korelacniho koeficientu pro stfedni délku
zivota spolu s hrubym domécim produktem na osobu a stiedni délku zivota
s ihrnnou plodnosti
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slednim sloupci mame nase rozhodnuti, zda nulovou hypotézu zamitame ¢i niko-
liv. Hypotézu testujeme na hladiné vyznamnosti a = 0, 05.

Pro zavislost mezi stfedni délkou zivota a hrubym domécim produktem na oso-
bu nam vysly korela¢ni koeficienty blizké 1, tudiz bychom mohli pfedpokladat
zavislost mezi sttedni délkou zivota a hrubym domaéacim produktem na osobu.
Ovsem abychom ptredpoklad potvrdili, budeme testovat vyznamnost korela¢niho
koeficientu. p-value ndm vysly po celou dobu pozorovani, od roku 1960 do roku
2020, mnohem mensi nez 0,05, a proto jsme ve vsech letech nulovou hypotézu
mohli zamitnout. Testovani tedy prokézalo, ze mezi stfedni délkou zivota a hru-
bym domacim produktem na osobu po celou dobu pozorovani je zavislost.

Korelaéni koeficient jsme taktéz spocitali pro stiedni délku zivota a tthrnnou
plodnost. Korelacni koeficienty nam vychéazely sice blize 0 nez v predchozim
pripadé, ale stale dost vysoké hodnoty, u kterych bychom mohli predpokladat
zavislost. V tomto pripadé nam vychézely zaporné hodnoty, tzn. s rustem stiedni
délky zivota bude hrnna plodnost klesat. Spocitali jsme prislusné p-value, které
nam vychazely vétsi nez v pripadé s hrubym domacim produktem, ale opét ndm
vysly mnohem mensi nez 0,05. Tim padem jsme nulovou hypotézu také zamitli
a testovani nam prokazalo i v tomto pripadé, ze je mezi stredni délkou zivota
a thrnnou plodnosti po celou dobu pozorovani zavislost.

Abychom zjistili ,skutecnou® zavislost mezi stredni délkou zivota a ihrnnou
plodnosti, spocitali jsme si parcialni korelacni koeficienty pri vylouceni vlivu
hrubého doméaciho produktu na osobu.

Parcialni korelacni koeficienty jsme spocitali pomoci softwaru R a zapsali jsme
je do tabulky 3.2. V prvnim sloupci nalezneme ukazatele, pro které je provedena
parcialni korelaéni analyza, a ve kterych letech. Ve druhém sloupci se nachazi
hodnota parcidlniho korela¢niho koeficientu. X je pro nas stredni délka zivota,
Y hruby domaci produkt na osobu a Z tuhrnna plodnost. Ve tretim sloupci je
vypsana p-value a v poslednim sloupci rozhodnuti o hypotéze.

V roce 1960 pro stiedni délku zivota a thrnnou plodnost byla hodnota Spear-

manova korelacniho koeficientu rovna -0,616. Jestlize spocitame parcidlni korelaci
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| r ‘ p-value ‘ rozhodnuti ‘

SDZ a plodnost 1960 | rx zv = —0,2348042 | 0,2694094 | nezamitame
SDZ a plodnost 1970 | rx zvy = —0,2834718 | 0,1794938 | nezamitame
SDZ a plodnost 1980 | rx zy = —0,1899653 | 0, 3630758 | nezamitame
SDZ a plodnost 1990 | rx zv = —0,4928449 | 0,0048496 | zamitdme

SDZ a plodnost 2000 | ryx zy = —0,2690549 | 0,1364702 | nezamitame
SDZ a plodnost 2010 rx.zy = —0,2040405 | 0,2547195 | nezamitame
SDZ a plodnost 2020 | ryx zy = —0,1395183 | 0,4313079 | nezamitame

Tabulka 3.2: Hodnoty parcidlniho Spearmanova korelaéniho koeficientu

pii vylouceni vlivu hrubého doméciho produktu na osobu, klesne v absolutni hod-
noté parcialni korelacni koeficient na -0,235. D4 se predpokladat, ze pti oc¢isténi
vlivu tretiho faktoru nebude stfedni délka Zivota s ihrnnou plodnosti zavisla.
Provedeme testovani

Hy:ryzx =0

Hy:ryzx #0.

Hypotézu testujeme na hladiné vyznamnosti « = 0,05. p-value v tomto
pripadeé vysla 0, 269. Je tedy mnohem vétsi nez hladina vyznamnosti, a proto nu-
lovou hypotézu nelze zamitnout. Znamena to, ze pro staly hruby domaci produkt
na osobu nelze predpokladat zavislost mezi sttedni délkou zivota a thrnnou plod-
nosti. Jednoduchy korela¢ni koeficient mohl ukazovat klamnou zavislost.

Z celého sledovaného obdobi pouze v roce 1990 vysel korelacni koeficient
vzdalenéjsi od nuly, a i p-value vysla mensi nez a = 0,05. Tudiz jsme nulo-
vou hypotézu zamitli a mohli bychom fict, ze v roce 1990 byla stfedni délka
zivota zavisla spolu s uhrnnou plodnosti s vylouénim hrubého doméciho pro-
duktu na osobu. Avsak z dlouhodobého hlediska zavislost u stfedni délky zZivota

a uhrnné plodnosti muzeme vylouéit.
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Zaver

Na zacatku praktické casti jsme provedli analyzu vyvoje stiedni délky zivota
v ¢ase pro vybrané zemé pro jednotlivé pohlavi zvldst. Z poskytnutych dat
jsme zjistili, ze stfedni délka zivota pro Zeny je historicky vyssi nez pro muze.
Pti urcovani zavislosti pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu mezi stredni
délkou zivota a hrubym doméacim produktem na osobu, nebo uhrnnou plod-
nosti, jsme zjistili, Ze s rostoucim hrubym domécim produktem na osobu roste
stredni délka zivota. A s klesajici ithrnnou plodnosti roste stiedni délka zivota.
Avsak pfi pocitani parcidlniho korelacniho koeficientu pro stiedni délku zivota
a thrnnou plodnost, se nam diive zjisténa zavislost vyvratila.

Na zavér muzeme ftict, ze z provedené analyzy je pii vyvoji stfedni délky
zivota ziejmy rostouci trend hodnot stfedni délky zivota, avsak béhem vyvoje
dochézi k vykyvum zpusobenym aktudlni situaci v daném statu. Vykyvy mohou
byt ovliviiovany valkami, politikou v zemi, nemocemi a jinymi faktory. Déle jsme
zjistili, ze samotny vyvoj je zavisly na nami zvoleném faktoru hruby domaci
produkt na osobu. Do budoucna se da predpoklddat staly rust stiedni délky
zivota, protoze hruby domaci produkt s nejvétsi pravdépodobnosti také stale po-
roste. I kdyz napriklad béhem krize se HDP nemusi zvysit, muze se snizit zivotni
uroven, a tim padem muze nastat stagnace, nebo dokoce pokles stfedni délky
zivota. Na faktoru thrnné plodnosti stfedni délka zivota zavisla neni, avsak je
ziejmé, ze dochdazi k poklesu tthrné plodnosti, tj. rodi se méné déti, dale populace
starne a stat by meél dbat na socialni systém statu v souvislosti s transferovymi

platbami.
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