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of life selected European countries
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Abstract

Main aim of the paper is to realize multidimensional classification of chosen European
countries. The data about education index grow domestic product index and life expectancy
index are obtained from database of the National report about Human Development UNDP
2010. The methodical aspect of comparison is made according to the ,classic“cluster
analysis and fuzzy cluster analysis. Using these two methodical approaches leads to
favorable results in the case that countries aggregate to the inartificial clusters. Seeing that
there are tendencies of approximation of countries in education, increasing of grow
domestic product and environmental protection the differences among countries diminish
or — in some cases — dissolve. The proof of this fact is creating of two clusters where four
indicators of countries " economic-welfare development are used.
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Uvod

Aj ked’ sa krajina nachadza na poprednych miestach v ekonomickych Statistikach, nemusi to
znamenat’, Zze I'udia v nej nemozu zit' v strachu, negramotni a bez moznosti vzdelavania. Pre
redlny zivot l'udi st ovela doélezitejSie iné hodnoty nez vysledky Statistiky - napriklad ¢i
byvaju zdravo, ¢i ich pristup k vzdelaniu je neobmedzeny ako aj to, ¢i maju pristup k takej
zakladnej surovine, akou je voda. Vyznam pre nich ma aj t4 skuto€nost’, ¢i bez obmedzeni
mdzu participovat’ na rozvoji spolocnosti.

Kvalitu Zivota hodnoti index I'udského rozvoja pozostavajuci z odakavanej dizky Zivota,
indexu hrubého domaceho produktu a indexu vzdelania. Podl'a OSN vSak samotné indexy
este nestanovuju skuto¢nu kvalitu zivota. O mnohom vypovedaju aj dodato¢né ukazovatele o
rovnopravnosti zien, prijmoch, chudobe, Umrtnosti deti a mnohé iné. Podla viacerych
ekondmov stacia na urcenie kvality Zivota v krajine udaje o prijmoch Statu. OSN vsak s tymto
tvrdenim nesuhlasi. Uvadza, ze aj ked” bohatstvo Statov vela vypoveda o situdcii obyvatel'ov,
ta Casto vychadza z toho, ako sa prijmy krajiny prerozdeluju - ¢i na vyvoj novych zbrani
alebo zvySenie potravinového zabezpecenia, vystavbu palacov pre mali skupinu délezitych
I'udi alebo na zabezpecenie dodavok pitnej vody. Od prijmov Statu nezavisi napriklad pravo
ucasti obyvatel'stva na riadeni krajiny ani rovnaké prava pre Zeny a muzov.

Cielom prispevku je uskutocnit’ viacrozmernu klasifikdciu vybranych europskych krajin.
Dané krajiny budeme porovnavat prostrednictvom indexu vzdelania, indexu hrubého
doméaceho produktu, o¢akavanej dizky Zivota. Z metodologického hl'adiska ide o komparaciu
pomocou ,klasickej“ zhlukovej analyzy a pouzitim pristupu zalozenom na fuzzy mnozinach —
fuzzy zhlukovej analyzy. Na zaklade tychto ukazovatel'ov zatriedime pozorované krajiny do
skupin pre zistenie ich podobnosti respektive rozdielnosti.“Klasicka® zhlukova analyza bola
realizovana v softvéri SAS a fuzzy zhlukovd analyza bola pocitana softvérom Simplex
Impera.
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Metodika a material

V prispevku st analyzy uskutocnené na vyberovom subore 34 krajin. Skumali sme Styri
premenné. Informacie o indexe vzdelania, indexe hrubého domaceho produktu, ocakavane;j
dizke Zivota st &erpané z databazy Narodnej spravy o Pudskom rozvoji UNDP 2010. Vietky
premenné popisuju stav v roku 2010.

Z dovodu nedostupnosti udajov indexu trvalo udrzateI'ného rozvoja sme z analyzy vylucili
Maltu, Luxembursko a Slovinsko, v ktorych uvedeny index absentoval.

Nami sledované indexy predstavuju agregované ukazovatele, ktoré¢ su  vymedzené
nasledovne:

Index T'udského rozvoja (,,Human Development Index* - HDI) mézeme zaradit medzi
komplexné indikatory trvalo udrzatelného rozvoja socialno-ekonomickej povahy. Index
'udského rozvoja sa skladd z troch Giastkovych ukazovatelov - strednd dizka Zivota
(o¢akavana dizka Zivota pri narodeni), dosiahnuté vzdelanie (kombinacia miery gramotnosti -
dve tretiny vahy a kombinovanej miery zapisu na zakladné, stredné a vysoké skoly - jedna
tretina vahy) a zivotna uroven (realny hruby domaci produkt na obyvatel'a v USD prepocitany
cez paritu kupnej sily). Index hrubého doméceho produktu (GDP index) predstavuje jeden
z troch ukazovatel'ov, na zéklade ktorého je vytvoreny index l'udského rozvoja. Vychadza
Z hrubého doméaceho produktu na obyvatela v parite kiipnej sily, vyjadreného v americkych
dolaroch. Ocakavana dizka Zivota je najéastejsie pouzivand globalna charakteristika na
hodnotenie umrtnosti. Je definovana ako pocet rokov, ktoré v priemere eSte prezije osoba v
prislusnom veku za predpokladu, ze sa imrtnostné pomery nezmenia. Zvykne sa pouZivat’ aj
pojem nadej na dozitie. Index vzdelania je zaloZeny na gramotnosti obyvatel'stva a pocte I'udi
s dosiahnutym zdkladnym, strednym a vysokoskolskym vzdelanim.

Ako uz bolo spominané v cieli, z metodologického hl'adiska sa jedna o komparaciu
vybranych krajin prostrednictvom dvoch pristupov — ,klasickej* zhlukovej analyzy a fuzzy
zhlukovej analyzy. Obidva pristupy patria do skupiny viacrozmernych Statistickych metdd,
ktorych cielom je rozklad mnoziny objektov na niekol'ko relativne rovnorodych podmnozin
(zhlukov) tak, aby objekty patriace do jedného zhluku si boli €o najviac podobné, zatial’ co
objekty pochadzajuce z r6znych zhlukov maji byt €o najviac rézne.

Zékladnym pojmom v zhlukovej analyze je podobnost, resp. odliSnost (nepodobnot,
vzdialenost’) objektov. Pri fuzzy zhlukovej analyze je podobnost’ vyjadrena pomocou relacie
podobnosti, ktora by mala byt’ reflexivna, symetricka a silne tranzitivna. Matejkova (2000).
Pojem podobnosti je jednym z najdodlezitejSich pojmov tedrie fuzzy mnozin. Dva objekty su
rovnaké, ak st vzdjomne zamenitel'né. Vzajomnd zamenitelnost’ znamena, ze kazdy z tychto
objektov obsahuje Uplnu informaciu o druhom objekte, ktord je v danej situacii dolezita.
Vzijomna zamenitelnost' objektov je zhoda znakov, kritérii dolezitych Vv danej situdcii.
Podobnost’ objektov znamena ich ¢iasto¢nll vzajomnd zamenitel'nost’, t.j. moznost’ vzajomne;j
zameny objektov s ur€itou stratou informacie, ktorej velkost je v danej situacii pripustna.
Kazdy prvok zmnoziny podobnych objektov nesie v sebe urciti informaciu o jemu
podobnych objektoch. Nie je to vSak uplnd informacia, ako v pripade rovnakych prvkov. Na
druhej strane tu vSak nie je iba jedind moznost: Uiplnéd informacia alebo Ziadna informacia. Su
tu rozne Grovne informacie, ktora jeden objekt obsahuje o inom podobnom objekte. Ak je pre
mnozinu objektov zadana len podobnost’, potom tito mnozinu nevieme rozloZit' do presne
urcenych tried tak, aby objekty vnutri jednej triedy boli podobné , ale aby objekty réznych
tried podobné neboli. Vieme dosiahnut’ len to, aby objekty vnutri jednej triedy boli viac
podobné, ako je ich podobnost’ s objektmi inych tried. Matematickym modelom ,,rovnakosti*
objektov je relacia ekvivalencie (reflexivna, symetricka a tranzitivna binarna relécia).
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Pre nedostatok priestoru sa detailnej formulacii zhlukovej analyzy resp. fuzzy zhlukovej
analyzy venovat nebudeme. VSeobecné postupy zhlukovania st uvedené v zdrojoch:
Stehlikova (1999).

Pri analyze uvedenych tidajov sme pouzivali statisticky software SAS, MS Excel a Simplex
Impera. Pre lepSie pochopenie softvéru Simplex Impera ho v kratkosti popiSeme. Produkt
PERSIMPLEX je inteligentny softwarovy ndstroj ureny na spracovanie numerickych dat
s cielom ziskat’ hodnotné znalosti a informacie. Zakladna myslienka je inSpirovana beznou
potrebou uzivatelov, ktori reprezentuji numerické data aich pohyb klasickym c¢iarovym
grafom. Hlavnym dovodom je lepSia pochopitel'nost” a zrozumitel'nost’ grafického zobrazenia
oproti tabul’kam plnych ¢isel a datumov. Doélezity je pritom tvar kriviek v ¢iarovom grafe,
pretoze prave tvar krivky informuje uzivatela o pohybe azmenach c¢iselnych udajov.
UZzivatela zaujima ako prudko krivka klesa alebo rastie, alebo ¢i ma krivka nejaky Specificky
tvar.

Problém nastane vtedy, ked” uzivatel umiestni do grafu prili§ vela kriviek. Graf sa stava
neprehl'adny uz pri pocte 100 rozlicnych kriviek. Ak teda chceme graficky reprezentovat
tisice alebo miliony kriviek, potom sa takyto graf stane prakticky nepouZiteny. RieSenie
tohto problému je jednoduché Rozdelit krivky v grafe do skupin — zhlukov kriviek
S podobnym tvarom.

Vysledky a diskusia

Ako vstupné premenné sme pouZili hodnoty indexu vzdelania, indexu hrubého domaceho
produktu, odakavanej dizky Zivota a indexu trvalo udrzatelného rozvoja. Pri vybere metody
zhlukovania sme prihliadali na charakteristiku povodnych dat. Toto najlepSie zohladiuje
Wardova metdda hierarchického zhlukovania, ktord spija pozorovania do skupin tak, aby
medzizhlukovy rozptyl bol €o najnizs§i. Tato metdoda sa zretelne odliSuje od vSetkych
ostatnych, pretoze na urcenie vzdialenosti medzi zhlukmi vyuziva pristup analyzy rozptylu. S
touto metodou sa zhluky vytvaraja tak, aby sa vnutrozhlukovy stcet Stvorcov minimalizoval.

Obréazok 1 Dendrogram podl'a indexu 'udského rozvoja
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Zdroj: Vlastné vypocty
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Krajiny v prvom zhluku st nasledovné: Albansko, Bielorusko, Bosna a Hercegovina,
Bulharsko, Macedonia, Rusko, Rumunsko, Turecko, Ukrajina, Moldavsko, Chorvatsko, Litva,
Ceska republika, Estonsko, LotySsko, Slovensko, Mad’arsko a Pol'sko.

Druhy zhluk podla HDI je tvoreny krajinami: Rakusko, Taliansko, Nemecko,
gpanielsko, Belgicko, frsko, gvajéiarsko, Svédsko, Dansko, Finsko, Holandsko, Franctzsko,
Velka Bratidnia, Noérsko, Grécko a Portugalsko.

Druhym metodologickym pristupom vyuzitym v naSom prispevku bola fuzzy
zhlukova analyza v zadujme overenia vysledkov dosiahnutych prostrednictvom klasickej fuzzy
zhlukovej analyzy.

Ako vidime v obrazok 2, pouzitim fuzzy zhlukovej analyzy bol stanoveny pocet zhlukov na
dva.

Obrazok 2 Vystup fuzzy zhlokvej analyzy zo softvéru Simplex Impera
=10l

divide et impera
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Zdroj: Vlastné vypocty

Panel IMPERA aplikacie SimplexImpera obsahuje tabul'ku rozdelenia vstupného suboru do
zhlukov. Nulty riadok tabulky predstavuje analyzovanu databidzu a kazdy d’al§i riadok
tabulky zodpoveda vzdy jednému zhluku rozdelenia.

V prvom stipci Cluster je poradové &islo zhluku. Nasleduje druhy stipec Number s poétom
riadkov — kriviek, ktoré patria do daného zhluku. Tabulka je zotriedena podla druhého stipca.
Na zaciatku st teda najmohutnejSie zhluky. StatusBar v spodnej Casti panela obsahuje vzdy
pre aktudlny zhluk idaj o percentualnej mohutnosti zhluku a udaj 0 percentudlnej mohutnosti


file:///D:/Zuzu/KSOV/Stretnutie_Slovensky_raj_2011/pS/SimplexManual/SimplexManual(6.1e)(Slovak)/SimplexManual/manual/perSimplex_1_3.htm
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vSetkych zhlukov od prvého az po aktualny zhluk. V tomto pripade prvy zhluk predstavuje
89,19% mohutnosti zhluku.

Za prvymi dvoma stipcami nasleduju stipce so tatistickymi tdajmi zhluku, ktoré st volitelné
Vv z&vislosti od nastavenia tlacidiel panelu IMPERA.

Krajiny prvého zhluku maju priemernti hodnotu indexu o¢akéavanej dizky Zivota 0,85, indexu
vzdelania 0,947 a HDP indexu 0,864.

Ruzova ¢iara v grafe predstavuje krivku priemernych hodnot skimanych premennych.

Do prvého zhluku boli zaradené krajiny: Rakusko, Belgicko, Bosna a Hercegovina,
Bulharsko, Chorvatsko, Ceska republika, Déansko, Estonsko, Finsko, Franctuzsko, Nemecko,
Grécko, Madarsko, {rsko, Taliansko, Rumunsko, Bielorusko, Maceddnia, Turecko, Ukrajina,
Albéansko a Rusko, Moldava, Litva, Pol'sko, LotySsko. Z analyzy vyplyva, Ze prva skupinu
tvoria vyspelé krajiny s roznou trovilou jednotlivych indexov. Jednym z dovodov moze byt
aj neadekvatna metodika vypoctu jednotlivych indexov pre skimané krajiny. Medzi vyspelé
krajiny boli zaradanené krajiny, ktoré st vacéSinou na spodnych prieckach hodnotiacich
rebrickov.

Do druhej skupiny boli zaradené: Albansko, Bielorusko, Ukrajina a Moldava. Ide o krajiny
s transformujicou sa ekonomikou. Uvedenu krajiny vykazovali extrémnu troven Kriviek
V porovnani s predchadzajiicim zhlukom.

Zaver

Vysledky prezentované v prispevku poukazuju na skutoCnost, Ze pouzitie zhlukovej, resp.
fuzzy zhlukovej analyzy vedie k priaznivym vysledkom vtedy, ked krajiny maji snahu
zoskupovat’ sa do prirodzenych zhlukov. Ked’ze vo svete existujii zdmery priblizovania sa vo
vzdelavani, v raste hrubého domdceho produktu a ochrane Zivotného prostredia, rozdiely
medzi krajinami sa zmenSuji, dokonca niekedy aj zanikaji. Dokazom toho je vytvorenie
dvoch zhlukov, kde sme brali do vahy tri ukazovatele ekonomicko-socialneho vyvoja krajin.

Abstrakt
Ciel’om prispevku je uskutocnit’ viacrozmernu klasifikaciu vybranych europskych

krajin. Informadcie o indexe videlania, indexe hrubého domdceho produktu, ocakdvanej
ditky fivota si Cerpané z databdzy Ndrodnej sprdvy o ludskom rozvoji UNDP 2010.
Z metodologického hladiska ide o kompardciu krajin pomocou ,klasickej“ zhlukovej
analyzy a pouZitim pristupu zaloZenom na fuzzy mnoZindch — fuzzy zhlukovej analyze.
Poutitie zhlukovej, resp. fuzzy zhlukovej analyzy vedie k priaznivym vysledkom vtedy, ked’
krajiny maju snahu zoskupovat’ sa do prirodzenych zhlukov. Ked’Ze vo svete existuju
zdmery pribliZovania sa vo vzdeldvani, v raste hrubého domdceho produktu a ochrane
Zivotného prostredia, rozdiely medzi krajinami sa ;mensuju, dokonca niekedy aj zanikaju.
Dokazom toho je vytvorenie dvoch zhlukov, kde sme brali do uvahy tri ukazovatele

ekonomicko-socidlneho vyvoja krajin.
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