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Streszczenie: Przedmiotem badania jest problem zrdznicowania starzenia si¢ ludnosci w kra-
jach Europy Srodkowo-Wschodniej: Czech, Polski, Stowacji i Wegier, oraz w przekroju re-
gionéow NUTS2 tych panstw w roku 2016 w poréwnaniu z 2005 rokiem. Do oceny zmian
stopnia zaawansowania oraz zrdéznicowania procesu starzenia si¢ ludnosci w regionach kra-
jow Grupy Wyszehradzkiej zastosowano wybrane metody statystycznej analizy wielowymia-
rowej. W analizowanym okresie nastapito znaczne przyspieszenie starzenia si¢ ludnosci ba-
danych panstw i regionéw. Najmniejsze zmiany zaobserwowano w Stowacji 1 jej regionach.
Zmniejszyl si¢ nieznacznie stopien dysproporcji migdzy regionami ze wzgledu na proces
starzenia si¢ ludnosci.

Stowa kluczowe: staro$¢, skalowanie wielowymiarowe, dekompozycja Theila, miary agre-
gatowe, program R.

Summary: The study investigates the variation in population aging in four Central European
countries: the Czech Republic, Poland, Slovakia and Hungary, and across their NUTS2 re-
gions in 2016 compared to 2005. The progress and variation in population aging in regions
of the V4 countries was measured using selected multivariate multidimensional methods. In
the reference period the process of population aging in the V4 countries and their regions
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accelerated considerably. The smallest changes could be observed in Slovakia and its regions.
The study also revealed a slight decline in the degree of variation between regions in terms
of population aging.

Keywords: aging, multidimensional scaling, Theil decomposition, aggregate measures, R
program.

1. Wstep

Problemy starych ludzi i starzenia si¢ ludnosci sg przedmiotem badan demogra-
ficznych i spotecznych od wielu lat. W potowie minionego stulecia Alfred Sauvy
([1957], podkreslajac, ze Europa starzeje si¢ od 100 lat, przestrzegat przed niedoce-
nianiem wptywu tego procesu na zycie indywidualnych oséb i calych spoteczenstw
(za: [Rosset 1967]). Obecnie literatura demograficzna obejmujgca zagadnienia sta-
rzenia jest bardzo obszerna i wielowatkowa. Przede wszystkim starzenie analizo-
wane jest w odniesieniu do kwestii ekonomicznych, warunkoéw zycia, panstwa do-
brobytu, zabezpieczenia emerytalnego, konsekwencji dla rynku pracy [Lee, Mason
2010; Lee, Edwards 2002; Metz 2000; Bongaarts 2004; Borsch-Supan 2003]. Obok
badania nastepstw ekonomicznych i spotecznych procesu starzenia, zrozumiate jest
poszukiwanie Zrodet zmian struktur demograficznych, odmiennej dynamiki pod-
stawowych procesow i ich wptywu na sytuacje demograficzng obecnie i w przy-
sztosci [Preston, Himes, Eggers 1989; Goldstein, Sobotka, Jasilioniene 2009; Lutz,
Skirbekk, Testa 2006]. Odrebng, bardzo wazng grupe tematéw rozwazan stanowia
zagadnienia opieki spotecznej, stuzby zdrowia, niepelnosprawnosci [Miller 2001].
W drugiej dekadzie XXI w. starzenie si¢ ludnosci panstw europejskich jest tak bar-
dzo zaawansowane, ze stanowi kluczowy problem demograficzny w dyskusji na
forum instytucji i organizacji naukowych, spotecznych i samorzadowych' [Murphy
2017]. Wedtug informacji ONZ w 2017 roku 25% mieszkancéw Europy miato co
najmniej 60 lat. Przewiduje si¢, ze proporcja ta zwigkszy si¢ do 35% w roku 2050
[World Population Prospects... 2017]. Prognoza ta wskazuje na powage zagadnienia
i potrzebg prowadzenia poglebionych studiow zjawiska.

Celem opracowania jest ocena zmian w procesie starzenia si¢ ludnosci regionow
panstw Grupy Wyszehradzkiej (V4) w latach 2005-2016 z punktu widzenia zaawan-
sowania procesu starzenia oraz charakteru zmian i ich zréznicowania terytorialnego.
Dane statystyczne pochodza z prowadzonej przez Eurostat bazy danych regional-
nych REGIO i odnosza si¢ do jednostek terytorialnych klasyfikowanych wedtug

'0d 2008 roku ukazuje si¢ czasopismo ,,Journal of Population Ageing” (wydawnictwo Springer)
dedykowane problemom starzenia si¢ ludnosci. Organizowane sa seminaria i publikowane raporty nt.
starzenia, m.in. przez takie instytucje, jak ONZ [World Population Ageing 2015], Komisja Europejska
[The 2015 Ageing Report 2015], Bank Swiatowy [Bussolo, Koettl, Sinnott 2015], Swiatowe Forum
Ekonomiczne [Beard i in. (eds.) 2012].
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nomenklatury NUTS. W badaniu empirycznym wykorzystano dane statystyczne doty-
czace stopnia zaawansowania procesu starzenia si¢ ludnosci w 35 regionach NUTS2
panstw V4 (8 regiondw czeskich, 7 regiondw wegierskich, 16 polskich wojewddztw,
4 regiony stowackie). W celu porownania stopnia zaawansowania oraz zroznicowania
procesu starzenia si¢ ludnosci w regionach zastosowano skalowanie wielowymiarowe
w powigzaniu z porzgdkowaniem liniowym oraz miar¢ z dekompozycja Theila. Anali-
zujac zmiany zaobserwowane w badanym okresie, ograniczono si¢ do wskazania bez-
posrednich przyczyn, taczac je z dynamika ptodnosci i umieralno$ci oraz konsekwen-
cjami okreslonych struktur demograficznych. Z analizy wylaczone zostaly przyczyny
posrednie, do ktérych zaliczany jest migdzy innymi wptyw migracji.

Uzasadnieniem dla podj¢cia badania zréznicowania procesu starzenia w przekroju
regionéw panstw V4 byly przede wszystkim gwattowne zmiany procesow demogra-
ficznych zaobserwowane w tym regionie w okresie transformacji oraz fakt, Ze jest to
zjawisko stosunkowo mato rozpoznane. Jedna z nielicznych prac po§wigconych temu
zagadnieniu jest opracowanie [Kacerova, Ondackova 2015]. W innych, zblizonych
tematycznie opracowaniach ten region jest pomijany, by¢ moze wtasnie z powodu jego
odrebnosci [Murphy 2017]. Zrdznicowanie procesu starzenia w ujgciu terytorialnym
byto przedmiotem wielu badan, gdyz to wiasnie analiza poréwnawcza umozliwia za-
obserwowanie roznic i wskazanie przyczyn. Murphy swoim badaniem objat 11 panstw
europejskich z pominieciem panstw Europy Srodkowo-Wschodniej [Murphy 2017].
Przemiany struktur we wszystkich panstwach europejskich stanowily przedmiot badan
w pracach [Kacerova, Ondackova, Mladek 2014; Knapik 2012].

Przeprowadzajac analiz¢ poréwnawcza, postugujemy sie oczywiscie mierni-
kami, ktore sa wielkosciami wzglednymi. W literaturze przedmiotu wyrdznia si¢
bardzo wiele wzglednych miar starzenia, a ostatecznie dobrany zestaw zmiennych
zawsze wzbudza dyskusje. Prowadzenie takiej analizy w ujgciu regionalnym jest
dodatkowo utrudnione z uwagi na zmiany podziatu administracyjnego i ograniczong
dostepnos¢ danych. Badania empiryczne wskazujg jednakze, iz niezaleznie od do-
boru miernikéw wyniki prowadzonych analiz sg zbiezne [Murphy 2017]. Nie zmie-
nia to faktu, ze wiele miar, w szczego6lnosci dotyczacych udziatu oséb starszych
w populacji (Old-Age Rate), ma swoje stabe strony [Knapik 2012; Murphy 2017].
Wymieni¢ tu mozna w pierwszej kolejnosci sposob okreslenia progu starosci, pomi-
ni¢cie zmian strukturalnych wewnatrz przedzialu wieku powyzej progu starosci oraz
jednostronne ujecie starzenia — tylko od goéry piramidy.

2. Metodyka badawcza

Wsréd zmiennych preferencyjnych opisujacych obiekty badania wyrdznia sig sty-
mulanty, destymulanty i nominanty®. Z uwagi na to, ze dane dotyczg dwdch okresow

2 Definicje stymulanty i destymulanty przedstawiono w pracy [Hellwig 1981, s. 48], a nominanty
w pracy [Borys 1984, s. 118]. Definicje te dostgpne sa m.in. w pracy [Walesiak 2016].
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t, q (t > q), nalezy przeksztatci¢ nominanty na stymulanty (potrzeba taka wynika
z konstrukcji antywzorca rozwoju) oraz ustali¢ wspolny wzorzec i antywzorzec roz-
woju’® na podstawie macierzy danych [x,] (x, — obserwacja j-tej zmiennej dla i-tego
obiektu, =1, ..., n — numer obiektu, j = 1, ..., m — numer zmiennej) obejmujacej dane
z okresow 7 (macierz danych [x',]) i ¢ (mac1erz danych [x]]).

Do uporzadkowania badanych obiektow na p0dstaw1e macierzy danych
[%; ) 2ns2)m » Z€ WZzgledu na stopien zaawansowania procesu starzenia si¢ ludnosci,
zastosowano dwukrokowg procedur¢ badawczg pozwalajaca na wizualizacje wyni-
koéw porzadkowania liniowego zaproponowang w artykule Walesiaka [2016].

W kroku pierwszym w wyniku zastosowania skalowania wielowymiarowego
otrzymuje si¢ wizualizacj¢ rozmieszczenia obiektow w przestrzeni dwuwymiaro-
wej. Skalowanie wielowymiarowe jest metoda odwzorowania macierzy odlegtosci
miedzy obiektami w przestrzeni m-wymiarowej w macierz odleglosci migdzy obiek-
tami w przestrzeni s-wymiarowej (s < m) w celu wizualizacji 1 interpretacji relacji
zachodzacych migdzy badanymi obiektami. Ze wzgledu na mozliwo$¢ graficznej
prezentacji wynikow porzadkowania liniowego s wynosi 2. Iteracyjny schemat
postepowania w algorytmie smacof przedstawiono w pracy [Borg, Groenen 2005,
s.204-205]. W artykule zastosowano rozwigzanie pozwalajace na wybor optymalne;j
procedury skalowania wielowymiarowego. Procedura dostgpna w pakiecie mdsOpt
[Walesiak, Dudek 2017b, 2017¢] programu R wykorzystuje funkcj¢ smacofSym pa-
kietu smacof [Mair i in. 2017].

W kroku drugim przeprowadza si¢ porzadkowanie liniowe obiektéw na podsta-
wie miary agregatowej d, [Hellwig 1981, s. 62]:

d' _1_[71_1 \/ Vi—V +_])2/\/ J ')z’ (1)

gdzie: p, — stopien zaawansowania procesu starzenia si¢ ludnosci, v, —Jj-ta wspot-
rzgdna dla i-tego obiektu w dwuwymiarowej przestrzeni skalowania wielo-
wymiarowego, V,; (V.;) — j-ta wspolrzedna dla obiektu wzorca (antywzor-
ca) w dwuwymiarowej przestrzeni skalowania wieclowymiarowego.

Warto$ci miary agregatowej d, nalezg do przedziatu [0; 1]. Im wyzsza jest war-
to$¢ d, (im mniejsze p,), tym miodsza jest populacja badanego obiektu (regionu, pan-
stwa). Porzadkuje si¢ obiekty badania wedtug malejacych wartosci miary agregato-
wej (1).

Ostatecznie w wyniku zastosowania optymalnej procedury skalowania wielowy-
miarowego otrzymuje si¢ macierz danych [v;],,.2).,, @ na jej podstawie dokonuje

3 Wzorzec (gorny biegun) obejmuje najkorzystniejsze wartosci zmiennych, antywzorzec (dolny
biegun) za$ najmniej korzystne wartosci zmiennych preferencyjnych. W badanym zbiorze obiektow
wzorzec oznacza obiekt o najnizszym, a antywzorzec obiekt o najwyzszym stopniu zaawansowania
procesu starzenia si¢ ludnosci.
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si¢ prezentacji graficznej oraz interpretacji wynikow w przestrzeni dwuwymiarowej
(wyniki skalowania wielowymiarowego) oraz jednowymiarowej (rezultaty porzad-
kowania liniowego z wykorzystaniem miary agregatowej d).

Na rysunku w przestrzeni dwuwymiarowej (wyniki skalowania wielowymiaro-
wego) taczy si¢ linig prosta punkty oznaczajgce antywzorzec i wzorzec w tzw. o$
zbioru. O$ zbioru moze oznaczac $ciezke optymalnego rozwoju (zob. [Hellwig 1981,
s. 61-62]). Wyznacza si¢ od punktu wzorca izokwanty rozwoju (krzywe jednako-
wego rozwoju). Obiekty znajdujace si¢ pomiedzy izokwantami prezentujg zblizony
poziom rozwoju. Ten sam poziom rozwoju moga osiggnac obiekty znajdujace si¢
w réznych punktach na tej samej izokwancie rozwoju (z uwagi na inng konfiguracje
wartosci zmiennych). Dzigki takiej prezentacji wynikéw wzbogaca si¢ interpretacje
wynikoéw porzadkowania liniowego.

Do ogdlnej oceny zmian stopnia zaawansowania oraz zrdéznicowania procesu
starzenia si¢ ludnosci w regionach panstw V4 zastosowano miare:

1 n
Wy=—>(d,~d,f. 2)
=1
Miara Wtj przyjmuje wartos¢ 0 wtedy, gdy nie ma zadnych réznic w wartosciach
miar agregatowych d, i d,. Pierwiastek kwadratowy z wyrazenia (2) informuje, jaki
Jest przecigtny rzad odchylen wartosci porownywanych miar agregatowych d, i diq.
Wielko$¢ wyrazong wzorem (2) rozktada sie na trzy sktadniki:

Wo =W+ W+ W, 3)

pozwalajace okresli¢ blizej ,,rzad” i ,,charakter” r6znic w warto$ciach miar agrega-
towych d, i d,-q-

Dekompozycja wzoru (2) na trzy sktadniki zostata zaczerpnigta ze wzoru The-
ila na miernik rzedu doktadnos$ci prognozy typu ex post [Theil 1961], (zob. [Pola-
sek 2013, s. 6]). Dekompozycj¢ Theila do badan z wykorzystaniem miar agregato-
wych wykorzystano po raz pierwszy w pracy [Walesiak 1993]. Miary czastkowe
W?, W) i W} (dane wzorami (4)—(6)) informuja o rzedzie odchylen bedacym re-
zultatem:

a) roznicy migdzy Srednimi wartosciami miar agregatowych d, i diq:

I'I{Zz(gl-t_(_i'q)z’ (4)
b) rdéznicy w dyspersji warto$ci miar agregatowych d, i diq:
W =(s-sf, (5)

¢) niezgodnosci kierunku zmian warto$ci miar agregatowych d_id. :
it iq

W =288,1-r), (6)
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gdzie: d,,, S,(c_l’, o Sq) to odpowiednio $rednia arytmetyczna i odchylenie standardo-

we wartosci /-tej (g-tej) miary agregatowej d i dl,q; r —wspotczynnik korelacji

liniowej Pearsona miedzy d., =(d,.....d,) i d,,= (d]q,...,dnq).
3. Wyniki badania empirycznego

W badaniu empirycznym wykorzystano dane statystyczne dotyczace stopnia za-
awansowania procesu starzenia si¢ ludnosci w 35 regionach panstw Grupy Wyszeh-
radzkiej w latach 2005-2016. Wyboru miar starzenia dokonano, bazujac gléwnie na
wynikach dotychczas przeprowadzonych badan. Zaproponowano zestaw 5 zmien-
nych metrycznych, ktorych wartosci najsilniej réznicujg badane regiony.

x1 — mediana wieku (w latach),

x2 —udziat ludnosci w wieku 60 lat i wiecej wsrod ogdtu populacji (w %),

x3 — wskaznik ,,podwojnego starzenia” — udziat ludnosci w wieku 80 lat i wiecej
w populacji w wieku 60 lat 1 wigcej,

x4 — indeks starosci — liczba 0s6b w wieku 60 lat i wigcej na 100 0sob w wieku
do 15 lat,

x5 — wspolezynnik obcigzenia osobami starszymi — liczba osob w wieku 65 lat
i wigcej przypadajaca na 100 osob w wieku 15-64 lat.

Zestaw zmiennych uwzglednia zmiany w procesie starzenia zarowno od pod-
stawy, jak 1 od gory piramidy wieku. Z uwagi na to, ze wraz ze wzrostem warto-
$ci zmiennych x1-x5 ro$nie stopien zaawansowania procesu starzenia si¢ ludnosci,
wskazane zmienne nalezy uznac za destymulanty.

Prezentowane miary zalicza si¢ do tradycyjnych miar procesu starzenia si¢
ludnosci, ktore bazuja na wieku chronologicznym (kalendarzowym) (zob. [Abra-
mowska-Kmon 2011]). W literaturze prezentowane sg alternatywne miary procesu
starzenia si¢ ludnosci (zob. [Sanderson, Scherbov 2010]), bazujace na wieku poten-
cjalnym* (prospektywnym).

Do zbioru 80 obiektow badania (dane dla 40 obiektéw w latach 2005 i 2016)
dodano wzorzec o wspotrzednych P = (32,9;14,53;12,51;72,99;15.3) i antywzorzec
0 wspotrzednych AP =(43,8;27,32;21,34;198,92; 29,3). Macierz danych obejmuje
zatem 82 obiekty opisane 5 zmiennymi.

W wyborze optymalnej procedury skalowania uwzglgdniono 10 metod norma-
lizacji (n1, n2, n3, n5, n5a, n§, n9, n9a, n11, n12a — zob. [ Walesiak, Dudek 2017a]),
5 miar odleglosci (miejska, Euklidesa, kwadrat Euklidesa, Czebyszewa, GDMI,
zob. [Jajuga, Walesiak, Bak 2003; Everitt i in. 2011, s. 49-50]) oraz 4 modele ska-
lowania (przeksztatcenie ilorazowe, przeksztalcenie interwatowe, wielomian 2 i 3
stopnia — [Borg, Groenen 2005, s. 202]), otrzymujac 200 procedur skalowania wie-

4 Wiek kalendarzowy zwiazany jest z liczba lat, ktore jednostka juz przezyta, wiek potencjalny zas
bazuje na liczbie lat, ktore jednostka moze jeszcze przezyc¢.
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lowymiarowego. W wyniku zastosowania pakietu mdsOpt programu R wybrano
optymalng procedure skalowania wielowymiarowego. Jest to procedura obejmujaca
metod¢ normalizacji n2 (standaryzacja pozycyjna), model skalowania (interval) oraz
odlegtos¢ GDM1.

Zastosowanie opisanej powyzej procedury skalowania wielowymiarowego po-
zwolito odwzorowaé¢ wzajemna relacje regionow pod wzgledem zaawansowania
starzenia, opisang za pomoca wielu zmiennych, na przestrzen dwuwymiarowg. Gra-
ficzng prezentacj¢ wynikow skalowania wielowymiarowego 82 obiektow ze wzgle-
du na stopien zaawansowania procesu starzenia si¢ ludnosci w badanych regionach
przedstawiono na rys. 1. Antywzorzec (obiekt AP) i wzorzec (obiekt P) potaczono
linig prostg, otrzymujac tzw. o$ zbioru. O$ zbioru moze oznaczaé §ciezke optymal-
nego rozwoju ze wzgledu na proces starzenia si¢ ludnosci. Wyznaczono 6 izokwan-
trozwoju, dzielac 0 zbioru na 6 rownych czesci. Podziat ten ma charakter umowny.
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Rys. 1. Wyniki skalowania wielowymiarowego 82 obiektow (35 regionow, 4 panstwa i UE-28
w latach 2005 i1 2016; wzorzec i antywzorzec) ze wzglgdu na stopient zaawansowania procesu
starzenia si¢ ludnosci

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu R.
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Mozna tutaj wykorzysta¢ statystyczne metody podziatu uwzgledniajace dwa kryte-
ria: $rednig arytmetyczng i odchylenie standardowe lub mediang i medianowe od-
chylenie bezwzgledne.

Im dalej od wzorca rozwoju polozona jest izokwanta, tym starsza jest populacja
ludnosci badanych panstw czy regiondw, ktore zostaty na niej odwzorowane. W za-
leznosci od polozenia wzorca i antywzorca w dwuwymiarowej przestrzeni skalowa-
nia [v;],,,,,, Wymagany jest obrot uktadu wspotrzednych o kat ¢. Dokonano ob-
rotu uktadu wspotrzednych o kat ¢ =—0,7 - 7 . Obr6t ten nie zmienia rozmieszczenia
obiektow wzgledem siebie. Umieszczenie osi zbioru, taczacej antywzorzec i wzo-
rzec, wzdtuz gtownej przekatnej rys. 1 daje korzystniejszg wizualizacje wynikow.

Nastepnie obliczono wartosci miary agregatowej (1). Uporzadkowanie 80 obiek-
tow ze wzgledu na stopien zaawansowania procesu starzenia si¢ ludnosci wedtug
malejacych dla roku 2016 warto$ci miary (1) prezentuje tabela 1. Przedstawia ona
uporzadkowanie od obiektu o najnizszym az do obiektu o najwyzszym stopniu za-
awansowania procesu starzenia si¢ ludnosci. W obliczeniach zastosowano pakiet
clusterSim [Walesiak, Dudek 2017a] programu R [R Core Team 2017].

Tabela 1. Uporzadkowanie regionéw panstw V4 oraz UE i 4 badanych pafistw ze wzgledu na stopien
zaawansowania procesu starzenia si¢ ludnosci (wartosci miary d,) dla lat 2005 i 2016

Nr2005/2016 | Jednostka terytorialna | d. P(z’f)yl?a s P‘z’f)%?a Ad,
1 2 3 4 5 6 7

40 / 40a Vychodné Slovensko 0,7761 1 0,8782 5 —0,1021
36/36a Slovakia 0,5860 2 0,8603 6 —0,2744
39/39a Stredné Slovensko 0,5780 3 0,8147 13 —0,2367
38/38a Wielkopolskie 0,5193 4 0,7671 17 —0,2478
35/35a Pomorskie 0,4760 5 0,9186 2 —0,4426
37/37a Bratislavsky kraj 0,4678 6 0,6876 21 -0,2198
34 /34a Warminsko-Mazurskie 0,4536 7 0,9512 1 -0,4976
30/30a Lubuskie 0,4533 8 0,9061 4 —0,4528
38/38a Zapadné Slovensko 0,4175 9 0,8380 8 —0,4205
33/33a Kujawsko-Pomorskie 0,3808 10 0,8385 7 -0,4577
4/4a Stredni Cechy 0,3612 11 0,6587 26 -0,2975
29/29a Zachodniopomorskie 0,3558 12 0,9063 3 -0,5505
6/ 6a Severozapad 0,3279 13 0,8154 11 —0,4875
25/25a Podkarpackie 0,3045 14 0,8287 10 —-0,5242
22 /22a Matopolskie 0,3003 15 0,8332 9 -0,5329
17/ 17a Eszak-Alfold 0,2939 16 0,7336 19 —-0,4397
19/19a Poland 0,2895 17 0,8149 12 —-0,5254
23/23a Slaskie 0,2762 18 0,7923 16 -0,5161
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1 2 3 4 5 6 7
10/ 10a Moravskoslezsko 0,2610 19 0,7606 18 —0,4997
31/31a Dolnoslaskie 0,2382 20 0,7998 15 -0,5616
2/2a Czech Republic 0,2318 21 0,6403 29 —0,4085
13/13a K6zép-Dunantul 0,2006 22 0,6712 23 —-0,4706
5/5a Jihozéapad 0,1994 23 0,6477 28 —0,4483
21/21a Mazowieckie 0,1967 24 0,6638 24 —0,4671
32/32a Opolskie 0,1911 25 0,8123 14 —-0,6212
24 /24a Lubelskie 0,1881 26 0,6799 22 -0,4917
7/7a Severovychod 0,1835 27 0,6504 27 —0,4669
12/12a Kozép-Magyarorszag 0,1797 28 0,3484 38 —0.1687
11/11a Hungary 0,1691 29 0,5192 34 —-0,3500
8/8a Jihovychod 0,1655 30 0,5866 31 -0,4212
3/3a Praha 0,1618 31 0,2564 40 —0,0946
9/9a Stredni Morava 0,1599 32 0,6599 25 -0,5000
16/ 16a Eszak-Magyarorszag 0,1573 33 0,5443 33 —0,3870
14/ 14a Nyugat-Dunantul 0,1511 34 0,4815 36 —0,3305
20/20a Lodzkie 0,1303 35 0,5658 32 —0,4355
26/26a Swictokrzyskie 0,1257 36 0,6272 30 -0,5014
27/27a Podlaskie 0,1257 37 0,7187 20 -0,5929
15/ 15a Dél-Dunantual 0,0875 38 0,5135 35 —0,4260
18/ 18a Dél-Alfold 0,0793 39 04116 37 —-0,3322
1/1a EU-28 0,0374 40 0,2914 39 —-0,2539
Parametry 2016 2005 przyrost
Srednia 0,2810 0,6923 -0,4114
Odchylenie standardowe 0,1594 0,1707 -0,0113

Zrodto: obliczenia whasne z wykorzystaniem programu R.

Porownanie wynikow skalowania wielowymiarowego (rys. 1) w powigzaniu
z wynikami porzadkowania liniowego (tab. 1) 80 obiektow dla lat 2005 i 2016 una-
ocznia zmiany w co najmniej dwoch zakresach, przy czym obydwa rodzaje zmian
nie wykluczaja si¢ nawzajem i moga zachodzi¢ jednoczesnie:

1. Stopien zaawansowania starzenia si¢ ludnosci. Wyr6zni¢ mozna tutaj trzy stany:

a) odmlodzenie populacji — odzwierciedlone przez przesunigcie obiektow w ba-
danym okresie w kierunku wzorca (w badaniu nie obserwujemy regionow charakte-
ryzujacych si¢ tego rodzaju zmiang),

b) stagnacja procesu starzenia — odzwierciedlona przez pozostanie obicktow
w badanym okresie na tych samych izokwantach (w badaniu nie obserwujemy re-
giondéw charakteryzujacych sie tego rodzaju zmiana),
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¢) postepujace starzenie — odzwierciedlone przez przesuni¢cia obiektow wzdhiz
osi zbioru od wzorca w kierunku antywzorca. Mozna sformutowac tutaj nastepujace
spostrzezenia:

* wszystkie regiony ,,oddality si¢” w kierunku antywzorca AP. Nastgpil spadek
$redniej warto$ci miary agregatowej (Ad, =—-0,4114), a wigc postarzenie si¢
struktury wieku populacji badanych jednostek. Najwickszy spadek zaobserwo-
wano w wojewodztwach Polski: opolskie (—0,62), podlaskie (—0,59), dolnosla-
skie (—0,56), zachodniopomorskie (—0,55), a najmniejszy dla regionow: Praha
(—0,09), Vychodné Slovensko (—0,10), Kozép-Magyarorszag (—0,16);

* w 2005 najnizszy stopien zaawansowania procesu starzenia zaobserwowano
w wojewodztwach: warminsko-mazurskie (34), pomorskie (35), zachodniopo-
morskie (29) i lubuskie (30). W 2016 sytuacja ulegla zmianie: polskie woje-
wodztwa wielkopolskie (38a) i pomorskie (35a) zostaly wyprzedzone przez re-
giony stowackie: Vychodné Slovensko (40a), Stredné Slovensko (39a).

* najstarszymi regionami w 2005 byly Praha (3) i regiony wegierskie: K&zép-Ma-
gyarorszag (12), Dél-Alfold (18). W 2016 wegierskie regiony Dél-Alfold (18a)
1 Dél-Dunantul (15a) pozostaty na koncu rankingu poprzedzone przez polskie
wojewddztwa podlaskie (27a), $wietokrzyskie (26a) i 1odzkie (20a) oraz regiony
wegierskie Nyugat-Dunantil (14a), Eszak-Magyarorszag (16a) i czeskie Stred-
ni Morava (9a) i Praha (3a). Ludno$¢ regionu Vychodné Slovensko byta jedna
z najmtodszych.

2. Przesunigcia obiektow wzgledem osi zbioru:

a) przyblizenie badz oddalenie si¢ badanego obiektu do osi zbioru.

Od osi zbioru AP-P oddalito si¢ 26 regiondw oraz 4 kraje V4. Najwicksze odda-
lenie dotyczyto regionow: Severozapad (6/6a), Severovychod (7/7a) oraz Zapadné
Slovensko (38/38a), a najmniejsze oddalenie regionow: Lubuskie (30/30a), Slaskie
(23/23a), Pomorskie (35/35a), Eszak-Magyarorszag (16/16a). Przyblizyto si¢ 9 re-
gionow do osi zbioru AP-P oraz EU-28. Najbardziej przyblizyly si¢ regiony: Wiel-
kopolskie (28/28a) i Vychodné Slovensko (40/40a), a najmniejsze przyblizenie na-
stapito dla regionow: Lodzkie (20/20a) i Dolnoslaskie (31/31a).

b) przekroczenie osi zbioru.

Os$ zbioru przekroczyto 9 regionow: Praha (3), Jihovychod (8), K6zép-Magy-
arorszag (12), Lodzkie (20), Lubuskie (30), Kujawsko-Pomorskie (33), Bratislavsky
kraj (37), Zapadné Slovensko (38), Stredné Slovensko (39) oraz Slovakia (36). Dla
dwoch stowackich regionéow (relatywnie mtode regiony): Bratislavsky kraj (37),
Stredné Slovensko (39) nastapito przekroczenie osi zbioru oraz znaczne oddale-
nie wzgledem osi zbioru. Duza zmiana w konfiguracji zmiennych spotkata si¢ ze
stosunkowo nieduzym przesunigciem (zob. tab. 1, kolumna 4d,) wzdtuz osi zbioru
w kierunku antywzorca AP. Z kolei dla relatywnie starego regionu Praha (3/3a) na-
stgpito przekroczenie osi zbioru z najmniejszym oddaleniem wzgledem osi zbioru.
Niewielka zmiana w konfiguracji zmiennych spotkata sie ze stosunkowo nieduzym
przesunigciem wzdhuz osi zbioru w kierunku antywzorca AP.
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Analiza wykresu (rys. 1) pozwala na jeszcze jedng interpretacje. Otéz ten sam
stopien zaawansowania procesu starzenia si¢ ludno$ci osiagaja obiekty (regiony,
panstwa, UE-28) znajdujace si¢ w réznych punktach na tej samej izokwancie roz-
woju (z uwagi na r6zng konfiguracj¢ wartosci badanych zmiennych).

W 2005 roku w sasiedztwie pierwszej izokwanty identyfikujacej najmiodsza
populacje (regiony potozone stosunkowo blisko wzorca P) usytuowane byty m.in.
nastepujace regiony: na lewo od osi zbioru AP-P — Podkarpackie (25), Matopolskie
(22); na osi zbioru — region stowacki Zapadné Slovensko (38); na prawo od osi zbio-
ru AP-P — Severozapad (6), Opolskie (32).

Zauwazy¢ mozna, ze regiony potozone na lewo od osi zbioru AP-P charaktery-
Zujg si¢ nizszym od obiektu znajdujacego si¢ na przeci¢ciu izokwanty z osig zbioru,
poziomem mediany wieku (x1), nizszym udziatem ludno$ci w wieku 60 lat i wiecej
(x2) oraz nizszg wartoscia indeksu starosci (x4). W przypadku wskaznika podwoj-
nego starzenia (x3) obserwujemy sytuacj¢ przeciwna: wyzsze wartosci dotycza re-
gionow potozonych na lewo od osi zbioru AP-P. Nie mozna natomiast zauwazy¢ tej
prawidtowosci w odniesieniu do wskaznika obcigzen demograficznych (x5). Tak
wiec to warto§¢ wspotczynnika podwdjnego starzenia istotnie roznicuje regiony
o zblizonym stopniu zaawansowania starzenia si¢ ludnosci.

W 2016 roku w sasiedztwie piatej izokwanty, identyfikujacej populacj¢ o naj-
starszej strukturze wieku (sg to regiony potozone stosunkowo blisko antywzorca
AP), znalazly si¢ m.in. nastepujace regiony: na lewo od osi zbioru AP-P — Mazo-
wieckie (21a), Lubelskie (24a); na osi zbioru — Opolskie (32a); na prawo od osi
zbioru AP-P — K6zép-Magyarorszag (12a), Severovychod (7a).

Podobnie jak w poprzednim przypadku, regiony potozone na lewo od osi zbio-
ru AP-P charakteryzuja si¢ nizszym od obiektu znajdujacego si¢ na przecigciu izo-
kwanty z osig zbioru, poziomem mediany wieku (x1), nizszym udziatem ludnos$ci
w wieku 60 lat i wigcej (x2), nizszg wartos$cig indeksu starosci (x4) oraz nizsza
wartoscig wspodtczynnika obcigzen demograficznych (x5). W przypadku wskazni-
ka podwojnego starzenia (x3) obserwujemy sytuacje przeciwna: wyzsze wartosci
dotycza regioné6w potozonych na lewo od osi zbioru AP-P. Tak wigc powtarza sig¢
prawidtowos$¢ mowiaca, ze wartos¢ wspolczynnika podwdjnego starzenia istotnie
réznicuje regiony o zblizonym stopniu starzenia si¢ ludnosci.

Analiza merytoryczna pozwala na wyjasnienie tej sytuacji uwarunkowaniami
wynikajacymi ze zroéznicowania struktur demograficznych. We wszystkich bada-
nych panstwach i regionach zwigksza si¢ intensywnie odsetek ludnosci 65+.

Do ogdlnej oceny zmian oraz stopnia zréznicowania procesu starzenia si¢ lud-
nos$ci w regionach panstw Grupy Wyszehradzkiej w latach 2005-2016 zastosowano
dekompozycje Theila. W wyniku zastosowania skryptu programu R otrzymano wy-
niki dekompozycji Theila ujete w tabeli 2 (¢ oznacza rok 2005, a ¢ rok 2016).

Przecigtny rzad odchylen wartosci porownywanych miar agregatowych d, z lat
2005 1 2016 (miara W) wynidst 0,4308. Byto to wynikiem gtownie spadku $redniej
warto$ci miary agregatowe;j d, (W?=0,1692), a wigc znacznego przyspieszenia sta-
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Tabela 2. Wyniki dekompozycji Theila (wzory (2)—(6))

Miary
Lata — ) ) )
d S r w w2 W W W
=2005 | 0,6923 | 0,1707
4 0,7018 | 0,4308 | 0,1856 0’16902 0’000013 0’°1f2
t=2016 | 0,2810 | 0,1594 (91,19%) | (0,07%) | (8,74%)

Zrédto: obliczenia wiasne z wykorzystaniem programu R.

rzenia si¢ ludno$ci badanych regionoéw (spadek $redniej warto$ci miary agregatowe;j
0 0,4114). Nastapit niewielki spadek w zréznicowaniu wartosci miary agregatowej
d swiadczacy o zmniejszeniu stopnia dysproporcji migdzy regionami ze wzgledu na
proces starzenia sie ludnosci (W, = 0,00013 dla S,=0,1707 1§ =0,1594). Zanoto-
wano do$¢ duzg zgodno$¢ kierunku zmian wartosci miary agregatowej d, z porow-
nywanych okreséw (" = 0,0162 dla » = 0,7018).

4. Whnioski koncowe

Pomiar procesu starzenia si¢ ludnosci jest ztozony 1 wymaga podejscia wielowymia-
rowego. W badaniu zastosowano metodologie badawczg skalowania wielowymiaro-
wego potaczona z porzadkowaniem liniowym i dekompozycja Theila.

Wszystkie regiony wykazuja symptomy stopniowego starzenia si¢ populacji, co
odzwierciedla przesunigcie w stron¢ antywzorca. Najmniejsze zmiany w procesie
starzenia si¢ mozna zaobserwowac na Stowacji i w jej regionach. Najwigksze zmia-
ny miaty miejsce w polskich wojewodztwach. Zauwazalny jest niewielki spadek
stopnia zréznicowania pomigdzy wszystkimi regionami panstw V4 pod wzgledem
przebiegu procesu starzenia si¢ spolteczenstwa.

Zaleta przyjetego w badaniu zestawu zmiennych jest to, ze uwzgledniajg zmiany
W procesie starzenia zarowno od podstawy, jak i od gory piramidy wieku.

W wyniku zastosowania skalowania wielowymiarowego nastepuje czesciowa
utrata informacji polegajaca na prezentacji wynikow w zmniejszonej liczbie wy-
miaréw. Z drugiej strony jednak takie podejscie pozwala na graficzng prezentacje
rezultatow badania, przez co wzbogaca si¢ ich interpretacje.
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