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Demographic projection for small territories: application to municipalities
of the Bratislava functional urban region

The main aim of this paper is to present the demographic projection up to the year
2024 at the municipal level of the Bratislava functional urban region. The methodolo-
gy of our demographic estimate is based on the Hamilton-Perry method which we
modified for the application for small statistical units. Testing of accuracy is based on
several trend extrapolations of the total population. The results of our projection can
be summarized as follows. The core of the urban region will stagnate, or grow slightly.
On the one hand the high increase in the population in the nearest hinterland of Brati-
slava is estimated, on the other hand, the population in more remote municipalities
will decrease. The paper also offers a practical application of using estimated popula-
tion data in a simplified availability analysis.
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UvoD

Na Slovensku doposial’ chyba praca, v ktorej by sa predpovedal buduci demo-
graficky vyvoj na urovni obci SirSicho uzemia, ¢i kompaktného regionu. Dovody,
preco to tak je, su pravdepodobne viaceré. Dovol'ujeme si povedat, Ze asi najzavaz-
nej$im z nich je vysoka nahodnost’ predikcie v takych malych mierkach ako su ob-
ce. AvSak akademickd zvedavost’ nuti pozriet’ sa na tento problém a odpovedat’ na
otazku: Do akej miery st demografické projekcie v takej malej mierke mozné a aka
je ich potencialna presnost’? Prave preto je hlavnym ciel'om nasho prispevku vypra-
covanie demografickej projekcie pre horizont 31.12.2024 na irovni obci bratislav-
ského mestského funkéného regionu. Metodika projekcie je zaloZzena na Hamiltono-
vo-Perryho metode, nazvanej podl'a autorov, ktori ju systematicky vylozili v spo-
lo¢ne publikovanej Studii (Hamilton a Perry1962). Tato metdda bola Specialne vy-
vinut4 na demograficku projekciu v malych mierkach a my sme si ju mierne upravi-
li pre nase potreby. Na§ postup budeme verifikovat’ niekol'kymi nezavislymi pro-
jekciami celkovej populacie zloZenymi na trendovych modeloch. Nasledne uvedie-
me, o kol’ko percent sa celkovy pocet obyvatel'ov, ziskany pomocou Hamiltonovo-
Perryho metody, zhoduje s vysledkami najpresnejSicho trendového modelu.

Aky je vSak prakticky zmysel demografickych projekcii v lokalnej mierke?
Domnievame sa, Ze opodstatnenost’ poznania buduceho demografického vyvoja
v lokélnych mierkach spoéiva hlavne v jestvujucej vnutrostatnej geografickej dife-
renciacii, ktora neumoziiuje efektivne zavadzanie celonarodnych opatreni a Vyzadu—
je cielené rieSenia len vo vybranych problematickych regionoch, ktoré mézu mat
odliSny demograficky vyvoj ako cely stat. V kompetencii miestnych ¢i regional-
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nych samosprav je nastavovanie kapacit predskolskych zariadeni, zakladnych $kol,
seniorskych stacionarov a domovov déchodcov, ¢i dalsich verejnych obecnych
sluzieb — napr. obecnej kniznice ¢i kultirneho strediska. Viaceré mestd zaroven
dimenzuju kapacitné pomery vo verejnej doprave na zaklade zisteni buduceho de-
mografického vyvoja (Patel et al. 2002). Bez poznania budiceho vyvoja v lokalnej
mierke moZzno manazovanie tychto verejnych sluzieb oznacit’ za riskantné az ne-
zodpovedné.

Vysledky nasej demografickej projekcie zahfnaju pocet obyvatel'ov, relativny a
absolutny celkovy prirastok od prahu po horizont projekcie. Zaroven pomocou in-
dexu ekonomického zatazenia a podielu hlavnych vekovych skupin zhodnotime
vekovu Struktiru v horizonte projekcie. Vysledky s prezentované na rovni obci,
ako aj sumarne za urbaniza¢né zony mesta Bratislava definované v praci Svedu
(2011). Nakoniec uvadzame konkrétny priklad vyuzitelnosti naSej demograficke;
projekcie. Zjednodusene poukazeme na to, ako je dolezité poznat’ budlci pocet
obyvatel'ov vo vybranych vekovych skupinach v dosahovom uzemi vystavby no-
vych cestnych komunikacii — konkrétne dial'ni¢ny obchvat D4 a rychlostna cesta

DEMOGRAFICKE PROJEKCIE V MALYCH MIERKACH

Projekcia budiuceho demografického vyvoja je nepochybne jednym z najprak—
tickejSich tematickych okruhov demograﬁe Predpovedame budaceho vyvoja sa
najviac tyka Casti spolocnosti, ktoré s priamo prepojené s demografickymi charak-
teristikami. Ide hlavne o pracovny trh, socialne sluzby a zdravotnictvo (Bleha et al.
2018). Demografické projekcie v lokélnej mierke maji voci narodnej urovni nie-
kol'ko $pecifik (Wilson a Rowe 2011). Asi najvyraznejSim z nich je nutnost’ vyuzi-
vat’ zjednodusené projekéné postupy, ktoré nie st také narocné na data ako progno-
zy na narodnej Grovni. ZjednoduSovanie postupov je nutné na znizovanie rizika
nepresnosti predpovede, ktoré je pri prili§ zlozitych modeloch vécsie. DalSim Spe-
cifikom demografickych projekcii v subnarodnej mierke je zniZovanie rizika ne-
presnosti prostrednictvom projektovania buduceho vyvoja na kratsi ¢asovy inter-
val.

Aj napriek tomu, ze demografickym projekciam na tirovni obci, resp. miestnych
samosprav, sa nevenuje taka pozornost’ ako projekciam na urovni §tatov, uvadzame
viacero §tadii, ktoré rieSia tato problematiku. Z metodického hl'adiska nas zaujala
praca Issermana (1993), v ktorej bol pouZzity medziregionalny pristup v kohortno-
komponentom modeli. Tento postup bol aplikovany na 55 ,,counties* (obdoba na-
Sich okresov) amerického §tatu Zapadna Virginia. Isserman povazuje za klacovy
demograficky proces migraciu, ktora v lokalnych mierkach vyrazne formuje pocet
obyvatel'ov. V praci autorov Wilson a Rowe (2011) boli hodnotené vysledky sied-
mich demografickych projekcii za australsky stat Queensland a jeho lokalne samo-
spravy. Autori uvadzaju, Ze jednoduchéie projekéné modely mali presnejSie vysled-
ky a v zaverecnej Casti prace su uvedené postupy, akymi by sa dali chyby demogra-
fickych projekcii znizit. Swanson et al. (2010) aplikovali aj nami p0u21tu Hamil-
tonovu-Perryho metodu pre mesto Las Vegas a municipality v jeho zazemi. Vel'mi
Specifickou je praca od autorov Smith a Nogle (1997), ktori predstavili postup na
vypocitanie celkového poctu a vekovo-pohlavného zlozenia hlspanskej populécie
v miestnych oblastiach Floridy. Viac metodicky charakter ma praca autorov Baker
et al. (2013), ktori porovnavali Hamiltonovu-Perryho metédu s kohortno-kompo-
nentnou metddou zaloZenou na parcidlnych mierach narodenych, zomretych a me-
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dziobecnej migracii. Autori pomocou oboch metod odvodzuju pocet obyvatel'ov
podl'a pohlavia a veku v tzv. ,housing-unit“ v USA, ¢o moZno chapat’ ako obdobu
nasich zakladnych sidelnych jednotiek. Dalej bola Hamiltonova-Perryho metéda
pouzita na modelovanie zdkladnych demografickych Struktir miestnych municipa-
lit metropolitného regionu Montrealu v obdobi rokov 2006 — 2031 (Marois a Bé-
langer 2015) Pt projekénych postupov zohl'adiiujucich rozdielne pristupy sledo-
vania migracie je uvedenych v publlkacn od Wilsona (2016). Analyza je realizova-
na na priklade 67 miestnych samosprav australskeho Nového Juzného Walesu.

Aj v Cesko-slovenskom priestore vzniklo niekolko prac, ktoré sa venuju proble-
matike demografickych projekcii na tirovni obci. Ich spoloénym prvkom je to, Ze
nehodnotia jednotlivé obce na rozs1ahlejs0m uzemi. Demograﬁcky Vyvoj je spra-
vidla predpovedany len pre vécSie mesta, kde je neurcitost’ budicich demografic-
kych pomerov nizSia. Konkrétne mdézeme spomenut prognosticky odhad poctu
obyvatel'ov v mestskej ¢asti Praha-Zli¢in (Burcin a Kucera 2007) ¢i mestskej Casti
Brno-Bystrc (Burcin a Kucéera 2007) alebo mesta Beroun (Burcin et al. 2008). Na
Slovensku bola vypracovana $tudia demografického potencialu hlavného mesta
Slovenskej republiky Bratislava (Bleha et al. 2014). Zaroven pri analyzovanl de-
I'ov) bola vypracované aj demograficka prognéza (Sprocha et al. 2017). Specificky
typ predstavuju projekcie tzv. nodalnych regionov. Burcin et al. (2013a) zostavili
demograficka projekciu za spadové Uzemie Dolnych Btezan. Rovnaky autorsky
kolektiv navrhol aj projekciu za oblast’ suburbannej zény Prahy (Burcin et al.
2013b) Vlastnosti extrapolacnych populacnych modelov na vzorke funkénych re-
gionov Slovenska zhodnotili vo svojej praci Bezék a Holicka (1995). Tento vedec-
ky ¢lanok ma sice metodicky charakter, ale jeho vysledky boli aplikované v kon-
krétnej empirickej analyze na Grovni obei v praci Holicka (1997).

Potencial demografickych projekcii vyplyva aj z niektorych legislativnych pro-
cesov a nariadeni. Z ustanovenia § 11 ods. stavebného zdkona vyplyva, Ze na Slo-
vensku st obce s viac ako 2 000 obyvateI'mi povinné mat tzemny plan obce
(zékon ¢islo 293/2014 Z. z). Preto viaceré tzemné plany obci, alebo dokonca len
uzemné plany zo6n, obsahuju aj projekciu poc¢tu obyvatelov. Tieto demografické
predpovede su relativne jednoduché a Casto vyuzivaju princip koeficientu poctu
obyvatelov na jednotku obytnej plochy alebo len extrapolovanie budtceho stavu
na zaklade matematickej funkcie. Nevyhodou je, ze vysledkom takychto postupov
je iba celkovy pocet obyvatel'ov (napr. Dudasova et al. 2008). Ako uvadzaja Bleha
a Farbiakova (2017), postupne sa strategické dokumenty obci z hl'adiska demogra-
fickej analyzy a predpovedania budiceho vyvoja zlepSuja. Stale viac planovacich
dokumentov (aj programov hospodarskeho a socialneho rozvoja) obsahuje aj pred-
pokladané pocty obyvatel'ov asponi podl'a vekovych skupin ¢i pohlavia. Prave pre
potreby uzemného planovania v malych mierkach vznikli aplikacné vystupy ceskej
akademickej sféry. Napriklad demograficka projekcia poétu ziakov v materskych
a zakladnych Skolach pre malé izemne celky (Fiala a Langhamrova 2017) a dokon-
ca internetova aplikacia, ktora dokaze vypocitat’ buduci demograficky vyvoj a na-
roky na socialnu infraStruktaru pre vSetky obce CR (Spackova a Burcin 2017). Té-
to aplikdcia hodnoti zmeny pdrodnosti a Umrtnosti v strednodobom horizonte
a zaroven na zéklade bytovej vystavby dokaze predpokladat’ aj uroven imigracie.
Nasa studia ma ambiciu pozriet’ sa na problematiku projekcie poctu obyvatel'ov na
urovni obci a obohatit’ tento vel'mi prakticky segment demografie.
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DATA A METODY

Pri realizacii demografickej projekcie pouzivame Hamiltonovu-Perryho metodu
(zjednodusene H-P metdda) — Hamilton a Perry (1962). Délezité je upozornit’, ze H
-P metoda v zakladnej podobe nepocita so zmenami v intenzite jednotlivych demo-
grafickych procesov (porodnost’, migracia a umrtnost), a preto je vhodnejSia na
predpovedanie budiceho vyvoja len v kratSich ¢asovych horizontoch (5 az 10 ro-
kov), resp. v podmienkach, ked’ sa nepredpokladd zmena intenzity jednotlivych
procesov (Boyce 1977). H-P metdda funguje na baze posuvania pocetnosti jednot-
livych vekovych skupin do vysSieho veku, ked’ je pocetnost’ danych vekovych sku-
pin upravovand podla tzv. indexu zmeny vekovej skupiny (cohort-change ratio —
CCR). Matematicky zapis, ktory plati pre druhti az predposlednt vekova skupinu,
ma nasledujuci tvar:

Pt+h) = Pii(0).ri1,

kde P{(t+h) predstavuje pocet obyvatelov vo vekovej skupine i v projekénom oka-
mihu ¢ + A, P;i(¢) je poCet obyvatelov vo vekovej skupine i-1 v okamihu ¢ a 7, je
index zmeny vekovej skupine i-1.

Premenna ¢ predstavuje prah projekcie, resp. okamih zaciatku projekcie. Inak
povedané, je to datum, ku ktorému mame najnovsie realne data. V naSom pripade
je to datum 31. 12. 2019. Premennd / je Casové obdobie, na ktoré sa ,,chceme po-
zriet* do projekcnej budlicnosti. Je optimalne, aby sa ¢asové obdobie 4 zhodovalo
s rozpdtim jednotlivych vekovych skupin, resp. # bolo spolocnym nasobkom roz-
patia Vekovych skupin. Ak toto nie je dodrzané, je potrebne vykonavat dodatoc¢né
aproximacie k pozadovanému datumu pl‘O]GkCle ¢o mdZze zniZovat presnost pro-
Jekc1e (Bleha 2006, Bleha a Vaino 2007 a Bleha a Sprocha 2015). V nasom pripade
je Casoveé obdobie h 5 rokov. Zaroven pouzivame 5-ro¢né vekové skupiny (0 —4, 5
-9, ... 80 — 84, 85+), ktoré oznacujeme ako i. Okamih ¢ + / (horizont projekcie)
nasledne predstavuje datum 31. 12. 2024.

Index zmeny vekovej skupiny 7 sa pocita nasledujiicim spdsobom:
fia = L@ )
P (t—h)

kde P(?) je pocet obyvatel'ov vo vekovej skupine i v okamihu ¢, P (¢t — &) je pocet
obyvatel'ov vo vekovej skupine i v poradi o jedna mensej ako i (napriklad ak i je
60 — 64, tak i — 1 je 55 — 59 v casovom okamihu ¢ — 4. V nasom pripade predstavu-
je ¢asovy okamih ¢ — 4 datum 31. 12. 2014.

Povodna H-P metoda sluzila na projekciu vekovej Struktary k buducemu datumu
sCitania, a preto bola upravena na univerzalnejsie pouzitie (napr. v praci Smith et
al. 2013). Viacero uprav sa tyka prave vypoctu velkosti prvej vekovej skupiny.
Tento vypocet bol podla Hamiltona a Perryho (1962) zaloZeny na Specifickych
mierach plodnosti, ktoré s len zriedkakedy dostupné za tiroven obci ¢i menSich
regionov. Preto sme si v nasej praci zvolili postup vychadzajuci z prace autorov
Shryock a Siegel (1973), ktory umoznuje vypocet vel'kosti prvej vekovej skupiny
na zéklade tzv. indexu plodnosti (Child-woman ratios — CWR). Tento index
zohl'adiiuje pomer medzi pocetnostou prvej vekovej skupiny a poctom Zien v rep-
rodukénom veku. Vzhl'adom na to, ze v sledovanom regiéne sa az 95 % porodov
uskutociiuje vo veku 20 az 39 rokov, zredukujeme vo vypoéte indexu plodnosti
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pocetnost’ Zien v reprodukénom veku iba na tito vekovii skupinu'. Matematicky
zapis tejto tpravy je nasledovny:

_ B0
RE0)
kde 7., predstavuje index plodnosti, Py4 (¢) je pocet 0s6b vo veku 0 az 4 v Casovom
okamihu 7 a P30 (7) je podet Zien vo veku 20 az 39 rokov v asovom okamihu 7.
Nasledne indexom plodnosti prendsobime projektovany pocet zien vo veku 20 az

39 a tym ur¢ime pocet osdb (deti) v najmladsej vekovej skupine. Tento krok ma
nasledujuci matematicky zapis:

P, (t+h)=P) ,(t+h)-r

ch>

Py4 (t+h) je pocet 0sdb vo veku 0 az 4 roky v ¢asovom okamihu t+4. P/50.30 (t+h) je
projektovany pocet zien vo veku 20 az 39 rokov v ¢asovom okamihu ¢+4. Rovnako
ako pre prva skupinu, aj pre vypocet velkosti poslednej vekovej skupiny sa musi
pou21t odhsny postup. Dévodom je skutoCnost’, Ze najstarSia vekova skupina bezne
nema urcenti hornti hranicu intervalu. NiZsie uvadzame nasu upravu rovnice pre-
vzatl z prace Smith et al. (2001):

P (14h) =[P+ P 1 (D] T

max max

kde Ppax (t+h) predstavuje pocet obyvatel’ov v najstarsej vekovej skupine (v naSom
pripade je to 85+) v projekénom okamihu tth. Py, (7) je pocet obyvatelov v naj-
starSej vekovej skuplne v okamihu z. Pmax 1 (#) je pocet obyvatelov v predposlednej
vekovej skupine (v naSom pripade 80 az 84) v okamihu 7 a 7ins je index zmeny naj-
starSej vekovej skupine, ktory sa pocita nasledujucim spdsobom:

7 max (t)
- (t h) + Rnax—l(t - h) ’

lll ax

kde Pnax () je pocet obyvatelov v najstarSej vekovej skupine v okamihu ¢,
Pax (t-h) je pocet obyvatel'ov v najstarSej vekovej skupine v ¢asovom okamihu #-4
a Puax1 (t-h) je poCet obyvatel'ov v predposlednej vekovej skupine v casovom oka-
mihu #-4.

Vysledky nasej projekcie budeme overovat’ niekol’kymi nezavislymi projekcia-
mi celkovej lokalnej populacie. Tento postup je odporacany pri pouziti H-P meto-
dy aj v praci Smith et al. (2013). Dovodom overovania je fakt, ze viaceri autori
(Swanson et al. 2010, Baker et al. 2013 a Marois a Bélanger 2015) konStatovali, Ze
v rychlo rastacich lokalitach aplikdcia nemennych indexov zmeny vekovych sku-
pin Casto vedie k vel'kej chybovosti.

Konkrétne aplikujeme pit’ extrapolacnych modelov (linearny, geometricky, ex-
ponencialny, logisticky a kvadraticky), z ktorych vyberieme ten, ktory bude vyka-

'K tejto redukcii sme pristipili preto, Ze pred dosiahnutim 20. roku Zivota, ako aj po 40. roku je fertilita minimal-
na. Zahrnutie pocetnosti tychto vekovych skupin vysledky nezlepsi a moze ich len skreslit. V obdobi rokov 2015
az 2019 sa v danych vekovych skupinach narodil nasledu1u01 podiel deti: 20 az 24 rokov — 7,2 % deti, 25 az 29
rokov — 26,0 % deti, 30 az 34 rokov — 40,4 % deti a 35 az 39 rokov —21,2 % deti (SU SR 2019)
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zovat' najviciu zhodu s realnymi Gdajmi®. Kazdy model bude odvodeny na zakla-
de udajov o celkovom pocte obyvatel'ov za kazdy rok obdobia rokov 2014 az 2019.
Zhodu kazdého modelu s realnymi idajmi budeme vyjadrovat’ pomocou koeficien-
tu determindcie. Najpresnejsi model nasledne pouzijeme na extrapolaciu celkového
poc¢tu obyvatelov v okamihu horizontu projekcie a porovname ho s vysledkami
projekcie vekového zloZenia. Pre kazdi obec v sledovanom regione uvedieme,
o kol’ko percent sa celkovy pocet obyvatel'ov ziskany pomocou H-P metddy zho-
duje s vysledkami najpresnejsieho extrapolacného modelu.

Vysledky nasej demografickej projekcie spolu s hodnotami vysledkov celkové-
ho poétu obyvatel'ov podl'a najpresnejSieho trendového modelu ponikame na inter-
netovom odkaze uvedenom sa v zavere ¢lanku.

Vymedzenie bratislavského funkéného regionu preberame z prace Bezak
(2000). Zaroven naSe vysledky budeme interpretovat’ aj za tzv. urbanistické zony
stanovené v praci Sveda (2011). Pre lepsiu orientdciu ich zndzorniujeme na obr. 1 a
zaroven uvadzame aj zaClenenie obci do jednotlivych urbaniza¢nych zon.

& OBEC & OBEC & OBEC
1 Bag 49 Ivanka pri Dunaji 97 Senec
2 Bahon 50 Jablonec 98 Slovensky Grob
3 Bellova Ves 51 Jablonove 99 Solosnica
4 Bernolakovo 52 Jakubov 100 Studienka
5 Bilkove Humence 53 Janiky 101 Stupava
6 Blahova 54 Janovce 102 Suchohrad
7 Blatna na Ostrove 55 Jelka 103 Svaty Jur
8 Blatné 56 Kalinkovo 104 Samorin
9 Bodiky 57 Kaplna 105 Senkvice
10 Boldog 58 Kostoliste 106 Stefanova
11 Borinka 59 Kostolna pri Dunaji 107 Stvrtok na Ostrove
12 Borsky Svaty Jur 60 Kralova pri Senci 108 Tomasov
13 Bratislava-Cunovo 61 Kuchyfia 109 Trnavka
14 Bratislava-Devin 62 Kuklov 110 Turef
15 Bratislava-Devinska Nova Ves 63 Kvetoslavov 111 Velka Paka
16 Bratislava-Dubravka 64 Kyselica 112 Velké Levare
17 Bratislava-Jarovce 65 Lab 113 Velky Biel
18 Bratislava-Karlova Ves 66 Laksarska Nova Ves 114 Velky Grob
19 Bratislava-Lama¢ 67 Lehnice 115 Vini¢né
20 Bratislava-Nové Mesto 68 Limbach 116 Vinosady
21 Bratislava-Petrzalka 69 Lozorno 117 Vistuk
22 Bratislava-Podunajské Biskupice 70 Macov 118 Viky
23 Bratislava-Rata 71 Malacky 119 Vojka nad Dunajom
24 Bratislava-Rusovce 72 Malé Levare 120 Vysoka pri Morave
25 Bratislava-Ruzinov 73 Malinovo 121 Zahorie (vojensky obvod)
26 Bratislava-Staré Mesto 74 Marianka 122 Zahorska Ves
27 Bratislava-Vajnory 75 Mierovo 123 Zalesie
28 Bratislava-Vrakufa 76 Miloslavov 124 Zavod
29 Bratislava-Zahorska Bystrica 77 Modra 125 Zlaté Klasy
30 Budmerice 78 Moravsky Svaty Jan 126 Zohor
31 Cakany 79 Most pri Bratislave
32 Casta 80 Nova Dedinka
33 Cataj 81 Novy Svet
34 Cenkovce 82 Novy Zivot
35 Dobrohost 83 Oldza
36 Dolany 84 Pernek
37 Dubova 85 Pezinok
38 Dunajska Luzna 86 Pila
39 Gajary 87 Plavecké Podhradie
40 Hamuliakovo 88 Plavecky Mikulas
41 Horny Bar 89 Plavecky geter
izaéné zénv: 42 Hruba Borsa 90 Plavecky Stvrtok

Urbanizaéné z6ny: 43 Hruby Sar 91 Pusté Ulany

[l 5stisiava - jadro 44 Hubice 92 Reca

-Bratisalva—okraj 45 Hurbanova Ves 93 Rohovce

5 i 46 Hviezdoslavov 94 Rohoznik
I z2zermie - isie 47 Chorvatsky Grob 95 Rovinka
-Zézemie—vzdialenej§ie 48 Igram 96 Sekule

Obr. 1. Priestorové rozlozZenie obci bratislavského funkéného mestského regionu

podla urbaniza¢nych zén
Zdroj: (Sveda 2011 a UGKKSR 2016).

? Viac k matematickému zapisu a kalibrovaniu jednotlivych trendovych modelov v praci Smith et al. (2001).
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VYSLEDKY DEMOGRAFICKEJ PROJEKCIE

Na zaklade projekcie pomocou H-P metody mézeme konStatovat’, Ze pocet oby-
vatel'ov celého regionu ku koncu roka 2024 bude 757 764 o0sdb. Voci roku 2019 je
to zvySenie o 32 480 osdb, Co v relativnom vyjadreni predstavuje néarast o 4,48 %.
Za predchadzajtice 5-ro¢né obdobie rokov 2014 az 2019 sa zvysil pocet obyvatel'ov
regionu o 38 844 osob, resp. 0 5,66 %. Z tychto Cisel vyplyva, 7e dynamika rastu

celého regionu sa nebude v projekcnom obdobi rokov 2019 az 2024 vyrazne me-
nit, resp. mierne oslabi. AvSak vicSie rozdiely moZno ocakavat’ na trovni obci a
urbanlzacnych z6n (vid’ obr. 2) Cast Bratislavy, ktora na zaklade prace Svedu
0,65 %. V absolutnych ¢islach to predstavuje narast o 2 613 osdb. Naopak, najvacm
relativny rast zaznamenava oblast’ tzv. bliz§ieho zazemia Bratislavy, kde sa na za-
klade naSich vypoc¢tov ma zvysit’ pocet obyvatelov az o 11,26 % (22 985 oso6b).
Druhy najvacsi relativny narast o 14,34 % (3 190 osob) zaznamenava prave okrajo-
va Cast’ samotnej Bratislavy. VzdialenejSie zdzemie vykaze druhy najmensi relativ-
ny narast, a to o 4,43 %, ¢o predstavuje absolutny rast o 3 692 obyvatel'ov. Nase
vypocéty, ako aj vysledky Viacerych prac (Slavik et al. 2011, Bleha et al. 2013 a
Novotny 2016) naznacuju, ze prlclnou tohto rastu (hlavne v oblastl bliz§ieho za-
zemia Bratislavy) je kladné migra¢né saldo, ktoré je sekundarne dopiiiané hodnota-
mi prlrodzeneho prirastku.

Uroven presnosti H-P metody sme testovali pomocou extrapolaénych modelov,
z ktorych sme vzdy vybrali ten, ktory v obdobi rokov 2015 az 2019 vykazoval naj-
vécsiu zhodu s redlnymi udajmi v celkovom pocte obyvatel'ov v kazdej obci. Naj-
presnejsim modelom sme extrapolovali k okamihu horizontu projekcie, ¢ize k 31.
12. 2024, celkovy pocet obyvatel'ov kazdej jednej obce. Nésledne sme porovnali
extrapolované hodnoty s vysledkami H-P metédy. Ako najpresnejsi sa v pripade
119 obci ukazal model kvadratickej funkcie (vid’ obr. 3). V troch obciach bol naj-
presnejsi logisticky model. V dvoch pripadoch to bol model linearny a po jedom
pripade to boli exponencidlny a geometricky model. V sledovanom regione sme
pomocou H-P metody vypocitali niz$i celkovy pocet obyvatelov ako pomocou
trendovych modelov. Rozdiel predstavoval 6 367 osdb, ¢o je 0,84 % z poctu oby-
vatel'ov vypocitanych H-P metodou. AvSak diferenciacia na trovni urbaniza¢nych
obvodov je vicsia. Najvacsie rozdiely zaznamenava jadro funkéného regionu. H-P
metdda urdila pocet obyvatel'ov jadrovych Casti Bratislavy o 14 664 0s6b nizsi
(-3,64 %) ako model kvadratickej funkcie. NizSie hodnoty predpokladd H-P me-
toda aj vo vzdialenejSom zazemi. Rozdiel predstavuje 1 236 0sob (-1,42 %). Nao-
pak H-P metdda urCuje vyssi pocet obyvatelov v okrajovych Castiach Bratislavy
a hlavne v blizSom zazemi mesta. V prvom pripade je to kladny rozdiel o 1 202
0s0b (2,95 %) a v druhom pripade kladny rozdiel aZ o 8 331 0s6b (3,67 %). Pri
celkovom zhodnoteni presnosti nasho postupu mézeme uviest’, ze v 27 obciach je
rozdiel medzi vysledkami H-P metody a naJpresnerwho trendového modelu viac
ako 10 %. V tychto obciach Zije 46 722 obyvatel'ov, ¢o predstavuje 6,1 % z celko-
vého poctu.

Zmeny vo vekovej Struktare sme vyjadrili pomocou indexu ekonomického za-
tazenia (vid’ obr. 4). Ku koncu roka 2019 pripadlo na 100 osdb v produktivnom
veku viac ako 52 0sdb v neproduktivnych vekovych skupinach (0 az 14 a 65+). Pre
rok 2024 predpokladame, ze sa toto ¢islo zvysi na 55 0s6b. Zaujimavé je zloZenie
tohto ,,ekonomického zat'azenia“. Na konci roka 2024 detska zlozka stale dosahuje
miernu prevahu nad seniorskou a obyvatel'stvo v poproduktivnom veku zvysi svoj
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2014 - 2019

2019 - 2024

Relativny celkovy
prirastok (v %)

-10,93 - 0,00
0,01-2,50
2,51-5,00
5,01-7,50
7,51-10,00

|| | [N

10,01 - 76,96

Aboslutny celkovy
prirastok (osoby)

v 300 A 300
v 150 A 600

75 > 1200
- 75
. 150 > 2400

Celkovy prirastok osoby v % Celkovy prirastok osoby v %
Regién celkom 38 844 5,66 Regién celkom 32480 4,48
z toho: z toho:

Bratislava — jadro 11633 2,99 Bratislava — jadro 2613 0,65
Bratislava — okraj 3161 9,18 Bratislava — okraj 3190 8,49
Zéazemie — blizSie 20287 11,03 Zézemie — bl 22985 11,26
Zazemie — vzdialenejsie 3763 473 Zazemie — vzdialenejsie 3692 4,43

D = Zazemie - vzdialenejsie

medzi rokmi 2014 —2019 a 2019 —2024
Zdroj: vlastné spracovanie (SU SR 2019).

Obr. 2. Absolutny a relativny prirastok poctu obyvatel'ov v obciach bratislavského funkéného mestského regionu v obdobi
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Najpresnejsi trendovy model
[ exponencialny

[ geometricky

[ kvadraticky

I linearny

B (ogisticky

Pocet obyvatelov
(podla najpresnejsieho modelu)
60 000
15 000

03750

7@_223 Absolutny
rozdiel (%) rozdiel

Il 575--100 WV 750
[ 99-50 vy 75
[ 1-49-00 v 25
[ Jo1-50 . 25

[s1-100 A 275
B 10,1-220 > 750

Pocet obyvatelov H-P Trend Rozdiel osoby v %
Regién celkom 757716 764 083 Regién celkom -6 367 -0,84
z toho: z toho:

Bratislava — jadro 402753 417 417 Bratislava — jadro -14 664 -3,64
Bratislava — okraj 40776 39573 Bratislava — okraj 1202 2,95
Zazemie — blizSie 227 180 218 849 Zézemie - blizSie 8331 3,67
Zazemie — vzdialenejsie 87 007 88243 Zazemie — vzdialenejSie -1236 -1,42

A= Bratislava — jadro
B = Bratislava — okraj
C = Zazemie - blizSie

D = Zazemie — vzdialenejsie

Obr. 3. Typ trendového modelu pouzity na extrapolaciu a rozdiel v pocte obyvatel’

Zdroj: vlastné spracovanie (SU SR 2019).

trendovym modelom

ov medzi H-P metddou a najpresnejsim
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Index ekonomického
zat'azenia (IEZ)

27,90 - 40,00
|| 4001-4500

45,01 - 50,00
50,01 - 55,00
55,01 - 60,00
60,01 -78,64

BEEC

Podiel na neproduktivnej
zlozke obyvatelstva

© 100%
O0az 14

I 65 a viac

IEZ 0-14(%) 65+(%) IEZ 0-14(%) 65+(%)
Regién celkom 52,40 50,64 49,36 55,16 50,40 49,60
z toho:
Bratislava — jadro 54,46 45,99 54,01 57,28 45,44 54,56
Bratislava — okraj 46,84 58,85 41,15 Bratislava — okraj 52,60 57,30 42,70
Zazemie — blizsie 51,61 57,87 42,13 Zazemie - blizie 54,05 57,99 42,01
Zazemie — vzdialenejsie 47,37 52,70 47,30 Zazemie — vzdialenejsie 49,81 51,22 48,78

A= Bratislava — jadro
B = Bratislava — okraj
C = Zazemie - blizsie

D = Zazemie - vzdialenejsie

Obr. 4. Index ekonomického zatazenia v obciach bratislavského funkéného mestského regionu rokoch 2019 a 2024
Zdroj: vlastné spracovanie (SU SR 2019).
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podiel len nepatrne. Tieto ¢isla mozno interpretovat’ tak, ze ekonomické zatazenie
populacie sa zvysi, ale tito zataz budu vicsinovo stale tvorit’ deti. Stagnacia, resp.
slaby rast vyznamu seniorskej zlozky obyvatel'stva je v rozpore s celorepubliko-
vym predpokladom (Bleha et al. 2018), ale zaroven je l'ahko vysvetlitelny. Ako
uvadzaja Bleha et al. (2013), Bratislava so svojim okolim bude atraktivna pre mig-
rantov v reprodukénom veku, ktori budu aspirovat’ na zakladanie rodin. To bude
oslabovat proces starnutia.

Ako nam naznacuje obr. 4, vo vnutri regiénu mozno sledovat’ diferencovany
vyvoj. Jadro Bratislavy zvysi hodnotu indexu ekonomického zatazenia z 54,46 na
57,28. Tento rast bude sprevadzany miernym zvySenim podielu seniorov na nepro-
duktivnej zlozke obyvatel'stva. Okrajova Cast’ Bratislavy zaznamend najvacsi rast
indexu ekonomického zat'azenia, a to z 46,84 na 52,60. Toto zat'’azenie tvori predo-
vSetkym obyvatel'stvo vo veku 0 — 14. Nepatrmé zvySenie podielu detskej zlozky
ocakavame v blizSom zdzemi Bratislavy. Tato oblast’ zaznamena narast indexu
ekonomického zatazenia z 51 61 na 54,05. Vo Vzdialenej Som zézeml' predpoklada-
z 47,37 na 49,81. Zaroven v neproduktlvneJ zlozke vzrastie podiel seniorov, a to
naj viac 7o V§etk}'lch urbaniza¢nych oblasti.

UKAZKA VYUZITELNOSTI

Nasa ukazka sa tyka oblasti dopravného pldnovania. Zistenie skutocnosti, aky
pocet obyvatelov sa bude nachadzat' v urcitych vzdialenostiach od novych cest-
nych komunikacii, vie pomdct’ pri odhadovani vyuzivania/zatazenia dopravnych
ciest. Zaroven to umoziuje ur¢it’ mieru dosahu environmentalnej zataze spdsobo-
vanej hlukom ¢i exhalatmi. To sa samozrejme moZe prejavit’ na strane dodatoén}’fch
investicnych nékladov na eliminovanie takychto negatlvnych VplyVOV (napr. vy-
stavba protihlukovych stien). Nas nazorny priklad nam dokéze, ze nestaci pri pro-
jektovani dopravnych stavieb pocitat’ s konStantnym poctom obyvatel’ov ktory sa
za relativne kratky ¢as moze (hlavne v suburbannych oblastiach) vyrazne zmenit'.

V sucasnosti prebiehajuca vystavba dialnicného obchvatu D4 a rychlostnej ces-
ty R7 nam posluzila ako priklad takejto analyzy (vid’ obr. 5). Pre dané useky sme
znazornili vzdialenostné zony v intervale 1 km (euklidovska vzdialenost’) do maxi-
malnej vzdialenosti 5 km. Ur¢ili sme, ktoré obce (centroidy intravilanov) sa nacha-
dzaju v danych Vzdialenostn}’fch zonach. Hodnoty za jednotlivé obce sme kumulo-
vali pre dan¢ vzdialenostné zony. Konkrétne sme urcili celkovy pocet obyvatel’ov
ako aj pocet obyvatel ov v produktivnom veku (od tejto vekovej skupiny mozno
ocakavat’ najCastejSie vyuzivanie danych cestnych tisekov) v jednotlivych vzdiale-
nostnych zénach. Dané idaje sme uviedli za projekény prah a horizont. Prave po-
rovnanie tdajov oboch tychto okamihov nam moze potvrdit’ opodstatnenost’ pouzi-
tia demografickych projekcii pri dopravnom planovani.

Konkrétne vysledky znazornuje obr. 5. V celej dosahovej zone (do 5 km od
dialnice/rychlostnej cesty) je rozdiel medzi predpovedanym a sGi¢asnym poctom
obyvatel'ov skoro 19-tisic. V pripade produktivnej zlozky je to ¢islo vel'mi podob-
né. Zona 0,00 az 1,00 km sa vyznacuje najmenSim dosahom. Nachéadzaju sa v nej
len tri obce s relativne nizkym poctom obyvatel'ov. Najvacsi rozdiel zaznamenali
zony 1,01 az 2,00 km, 3,01 az 4,00 km a 2,01 az 3,00 km. Okrem viacerych vel-
kych mestskych ¢asti Bratislavy (Ruzinov) sa v tychto zonach nachadzaju aj obce
7o zazemia Bratislavy (napr. Rovinka a Dunajskd Luznd), ktoré sa vyznacuju vel-
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0 100 km
L

Legenda:
® Centroidy intravilan obci

Ostatné cestné komunikacie
Dialnica D4 a rychlostna cesta R
Vzdialenostné zény (0 az 5 km)

Vzdialenostné VSetci obyvatelia =
z6ny bez zmeny | odhad
0,00 — 1,00 km 3583 3808
1,01 - 2,00 km 65 198 71231
2,01—3,00 km 152 987 151 841
3,01 —4,00 km 124 490 129 454
4,01 — 5,00 km 27 890 28 417
Spolu 374 148 384 751
Vzdi tné VSetci obyvatelia =
zény bez zmeny odhad
0,00 — 1,00 km 2398 2540
1,01 —2,00 km 42 397 46 638
2,01 - 3,00 km 100 149 94 695
3,01 —4,00 km 79 460 82 356
4,01— 5,00 km 18 986 19 066
Spolu 243 390 245 295

Obr. 5. Pocet obyvatel'ov v dosahovej zone dial'nice D4 a rychlostnej cesty R7 v okamihu prahu a horizontu projekcie
Zdroj: vlastné spracovanie (SU SR 2019, Geofabrik 2019).
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kou mierou rastu poétu obyvatel ov z dovodu migracie. Zona 4,01 az 5,00 km mala,
podobne ako prva zona, nizsi rozdiel medzi vysledkom z prOJekme a sucasnostou.
Do tychto zén sa zaradili aj viaceré mestské Casti Bratlslavy, v ktorych predpokla—
dame pokles poctu obyvatel'ov, a preto je zmena menej vyraznd. Vysledky nasej
analyzy naznacuju, Ze v nami definovanom dosahovom tzemi D4 a R7 moze dojst’
k pozorovatelnym zmenam poctu obyvatel'ov.

ZAVER

Hlavnym ciel'om bolo realizovat’ demograficka projekciu ku koncu roka 2024
na trovni obci bratislavského mestského funkéného regionu. Okrem toho sme po-
mocou zjednoduSenej analyzy dostupnosti usekov D4 a R7 cheeli poukazat’ na
moznosti vyuzitia takychto projekeii.

Celkovo by sme mohli nase vysledky zhrnit’ nasledujico. Do roku 2024 pribud-
ne vo funkénom regione skoro 39-tisic osob. Najvicsi populacny narast mozno
ocakavat’ v okrajovych mestskych Castiach Bratislavy a v jej najblizSom zazemi.
Pricinou tohto rastu bude pozitivne migracné saldo dopliané pérodnost'ou. Popu-
lacny Ubytok budil zaznamenavat’ hlavne obce na severe a juhovychode funkéného
regionu. Ide hlavne o obce menej atraktivne pre migrantov, ktoré pre svoju vekovu
Struktiru budi zaznamenavat’ zvySovanie po¢tu zomretych.

Proces starnutia sa v kratkodobom horizonte pat’ rokov nebude vyraznejsie pre-
Javovat. Funkény region zaznamena narast hodnoty indexu ekonomickeho zataze-
nia, ale tuto ,,zat’ 7 budu tvorit’ v miernej prevahe deti nad seniormi. Proces star-
nutia sa prejavi v tzv. jadrovych mestskych Castiach Bratislavy, ako aj na severe
a juhovychode regionu. Mladnutie populécie sa ukaze v okrajovych mestskych Cas-
tiach Bratislavy a hlavne v jej blizZSom zazemi.

Pre objektivnost’ treba dodat’, Ze vysledky naSej populacnej projekcie treba vni-
mat v kontexte nasledujucich obmedzeni:

— Projekény postup vypracovany Hamiltonom a Perrym je mozné aplikovat’ na
obce funkéného regionu. Zarovei treba dodat’, ze vysledky nasho testovania davaja
za pravdu autorom (Swanson et al. 2010, Baker et al. 2013 a Marois a Bélanger
2015), ktori tvrdia, Ze pri demograficky dynamickych oblastiach (kde kI'aicovu rolu
hra migracia) vykazuje H-P metdda menej presné vysledky. Az 27 obci vykazuje
vyrazny (viac ako 10 %) rozdiel pri porovnani H-P metddy a kontrolnymi projek-
ciami celej populacie.

— Nas§ postup neumoziuje sledovat’ migraciu a Gumrtnost’ samostatne. Vplyv
tychto procesov je mozné identifikovat’ iba priblizne, a to nepriamo v kontexte
zmeny vekovej Struktary.

— Ako nahodny prvok sa javi prave migracia, ktora je vel'mi tazko odhadnutel-
na. Intenzita migracie v danej obci vyrazne suvisi s lokalnym trhom s nehnutel'nos-
tami, ktory sa vel'mi dynamicky meni.

— Plodnost’ je zna¢ne zjednodusujica, vychadza len z postupu vyuzivajiceho
princip vypocétu vSeobecnej miery. Zaroven treba dodat, ze aplikovanie postupov
vyuzivajucich princip vekovo-$pecifickych mier nebolo mozné, resp. vysledky by
boli prili§ variabilné.

Aj napriek tymto nedostatkom sme vysledky nasej populacnej projekcie pouzili
pri jednoduchej analyze dostupnosti. Konkrétne sme zistili, Ze medzi rokmi 2019
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az 2024 pribudne v blizkosti dial'nicnych usekov D4 a R7 skoro 19-tisic obyvate-
lov. Této analyza ma tiez nasledujice obmedzenia:

— V niektorych obciach predpokladame rast a v niektorych obciach, naopak,
pokles poctu obyvatelov. Ich s¢itavanim dochadza k zniZzovaniu rozdielu medzi
prahom a horizontom prognézy danych vzdialenostnych zon (hlavne zéna 3,01 az
4,00 km).

— Na vyty€enie vzdialenostnych zén sme pouzili len priame (euklidovské)
vzdialenosti a nezohladnili moZnosti dostupnosti skimanych dialni¢nych tusekov
v cestnej sieti za redlnych dopravnych podmienok v konkrétnom case. V takomto
pripade by zony dostupnosti vyzerali pravdepodobne uplne inak. Zohl'adnené by
boli len napojenia cez dial'niéné krizovatky. Zony dostupnosti by boli rozsahovo
mensie a zohladnovali by bariérovy efekt rieky Dunaj, ¢i velkych priemyselnych
arealov ako Slovnaft.

— Pre zjednodusenie sme zony vytycili len do vzdialenosti 5 km. Je pravdepo-
dobné, ze dosahové izemie vystavby dial'nice D4 a rychlostnej cesty R7 je vyrazne
vicsie.

Nasa §tadia potvrdzuje, Ze za istych datovych podmienok s primeranym meto-
dickym aparatom je mozné vykonavat’ pomerne presné demografické projekcie na
urovni obci v kompaktnom regione. Zaroven sa preukazalo, ze demografické pro-
jekcie v menej rozsiahlych uzemiach maju praktické vyuzitie. Vyzvu pre takto la-
deny vyskum predstavujii dva smery. Prvym je vylepSovanie metodickych postu-
pov demografickych projekcii. Druhym je hladanie d’alSich praktickych aplikacii
vysledkov takychto populacnych projekeii.

Vysledky projekcie su dostupné na internetovej adrese:  https://
drive.google.com/file/d/19CiPk6kf YidmubQJicAK3CpoCKmhSLD/view?
usp=sharing

Prispevok je sucastou rieSenia grantového projektu APVV VV-17-0079 s na-
zvom Analyza a prognoza demografického vyvoja Slovenskej republiky v horizonte
2080: identifikacia a modelovanie dopadov na socidalno-ekonomicku sféru v rozlic-
nych priestorovych mierkach. Zaroven chceme podakovat oponentom za relevant-
né a inspirativne pripomienky, ktoré vyrazne zvysili vedeckii hodnotu tohto prispev-
ku.
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Pavol Durée k

DEMOGRAPHIC PROJECTION FOR SMALL TERRITORIES:
APPLICATION TO MUNICIPALITIES OF THE BRATISLAVA
FUNCTIONAL URBAN REGION

The main aim of this paper is to present the demographic projection at the level of the
municipalities of the Bratislava functional urban region. Moreover, the results are used in a
simplified analysis of the availability of the D4 and R7 motorways. Hereby we point to the
practical usage of the results of our estimation. The motivation for writing this paper is that
the Czech and Slovak experts devote relatively little attention to forecasting on a municipal
level. The practical usage of such forecasting is relatively large, because population estima-
tion is (or should be) part of municipal planning documents. Maybe for this reason, we may
find several papers with this topic (e.g. Burcin and Kucera 2007, Burcin et al. 2008, Bleha
et al. 2014, Fiala and Langhamrova 2017, Spackova and Burcin 2017 and Sprocha et al.
2017).

Our demographic projection is based on the Hamilton-Perry method. The projection
threshold is December 31, 2019 and the horizon is December 31, 2024. Specifically, our
adjustment to the Hamilton-Perry method is based on the shifting of the number of people
in those age categories to an older age. The age structures of municipal populations are
varied according to the intensity of the total increase/decrease for individual age categories.
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Testing of accuracy is based on several trend extrapolations of the total population.

The results of our analysis can be summarized as follows. By the year 2024, the popula-
tion of the functional urban region will increase by 39,000 people. The largest population
increase will occur in the periphery of Bratislava and its nearest hinterland. This growth
will be due to a positive migration balance with a higher birth rate. Population decline will
be mainly in municipalities on the northern and south-eastern part of the functional urban
region. These municipalities are less attractive for migrants. The older age structure of
these municipalities will also cause increased mortality rates.

The aging will not be more pronounced within five years. In the functional urban re-
gion, the economic dependency ratio will increase, but the ratio between children and sen-
iors will be unchanged. The process of aging occurs in the so-called the city's nuclear dis-
tricts in Bratislava as well as in the north and southeast of the region. The you thing process
will occur in the nearest hinterland of Bratislava.

After analysing the availability of the D4 and R7 motorways, we found that between
2019 and 2024, more than 18,000 inhabitants would be close to these motorways (up to 5
km). The challenge for future research is in two areas. The first is to improve methodologi-
cal forecasting procedures. The second is to look for further practical applications of the
results of such population estimates.

The result of our paper can be found at:
https://drive.google.com/file/d/19CiPk6kf YidmubQJicAK3CpoCKmhSLD/view?
usp=sharing
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