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Abstrakt

MATEJKOVA, Jana: Analyza a modelovanie vplyvu ekonomickych a socidlnych procesov
na vyvoj vybranych demografickych ukazovatel'ov v krajinach V4 [Diplomova praca],
Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Katedra
aplikovanej matematiky a Statistiky

Veduci diplomovej prace: RNDr. FrantiSek Hajnovi¢, Bratislava, 2011, 73 s.

V diplomovej praci sa zameriavam na analyzu vplyvu ekonomickych a socialnych faktorov
na demograficky vyvoj. Konkrétne analyzujem vplyv tirovne HDP na obyvatel’a v parite
kupnej sily na odakavanu dizku Zivota a tthrnnti plodnost. Overujem Prestonovu krivku
a demograficko-ekonomicky paradox, ktoré vacSinou pozorujeme na paneli velkého poctu
krajin z celého sveta s velkymi rozdielmi v ekonomickej trovni, ja sa sustredim na
Specificky panel menej rozvinutych eurdpskych krajin V4, ktoré st sucasne
charakterizované spolo¢enskymi a politickymi zmenami na zaciatku 90-tych rokov. Tieto
zmeny mali zdsadny vplyv na vyvoj ekonomickych aj demografickych ukazovatel'ov
a dlhodobé vztahy medzi nimi prechadzali ur€itymi zmenami. Taktiez porovnavam
situdciu s vyspelej§imi krajinami EU, ktoré si uz vneskoriej faze demografickej
transformécie, a teda ich spravanie sa mierne odliSuje od krajin V4. V préci sa potvrdila
o¢akavana pozitivna zavislost’ oakavanej dizky Zivota od trovne HDP na obyvatel’a a tiez
aj negativnu zavislost’ Gthrnnej plodnosti od HDP na obyvatel'a. Uhrnna plodnost’ viak vo
vyspelejsich a bohatsich krajindch moéZe s narastom HDP na obyvatel'a aj rast, vzhl'adom
na lepSie vytvorené podmienky na zalozenie si rodiny v Krajine a taktiez aj iné faktory,
teda demograficko-ekonomicky paradox neplati vo vSeobecnosti vo vSetkych krajinach. Na
modelovanie zavislosti vyuZivam panelovu regresiu, ktord umoziuje pracu s prierezovymi

a ¢asovymi tdajmi sucasne.

KTIacové slova: demografickd transformacia, Prestonova krivka, o¢akdvana dlzka Zivota,

demograficko-ekonomicky paradox, uhrnna plodnost’, panelova regresia



Abstract

MATEJKOVA, Jana: Analysis and modelling of impact of economic and social processes
on development of particular demographic indexes in countries of V4 [Diploma work],
Comenius University in Bratislava, Faculty of Mathematics, Physics and Informatics,
Department of Applied Mathematics and Statistics

Advisor: RNDr. FrantiSek Hajnovi¢, Bratislava, 2011, 73 pages

In my diploma work, I focus on analysis of impact of economic and social factors on the
demographic development. Specifically | analyze impact of GDP per capita in PPP on life
expectancy and total fertility rate. I confirm the relevance of Preston curve and
demographic-economic paradox, which are mostly to be seen in panels with many
countries from all over the world with great diversity in level of economic development,
but I focus on a specific panel of less developed european countries of V4, which are also
characterized by social and political changes in the beginning of 90-ties. These changes
had principal effect on development of economic and demographic indicators and long-run
relationships between them underwent some particular changes. Also compare the situation
with more developed countries in EU, which are now in later phase of demographic
transition, so their behavior is slightly different from countries of V4. In my work, |
confirmed the expected positive dependency of life expectancy on GDP per capita and also
the negative dependency of total fertility rate on GDP per capita. Although in developed
and richer countries of EU, total fertility rate can even rise with rise in GDP per capita,
regarding better conditions for families in the country and also some other factors, so
demographic-economic paradox isn’t proved generally in all countries. For modelling, I
used panel regression, which allows for cross-sectional and time series data at the same

time.

Key words: demographic transition, Preston curve, life expectancy, demographic-

economic paradox, total fertility rate, panel regression
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Uvod

Existuju rozne Stadie, ktoré sa zaoberaju pdsobenim demografickych ukazovatel'ov na
ekonomicky rozvoj. Ci uZ je to vekové $truktura populacie, ktora ovplyviuje Groveih HDP
v krajine, cez pracovnu silu a taktiez aj velkost prispevkov Statu pre zavislé skupiny
obyvatel'stva, ako st deti ¢i dochodcovia. Ocakavana dizka dozitia taktiez ovplyviiuje
ekonomiku. Stat musi prisposobit’ dochodkovy vek o¢akavanej dizke Zivota tak, aby mal
odkial’ ¢erpat’ finan¢né zdroje na vyplatu dochodkov. Hruba miera porodnosti ekonomiku
na jednej strane ovplyviiuje okamzite, ato zmensenou pracovnou silou u zien, ktoré
ostavaju so svojimi det'mi doma a neskor aj prispevkami pre deti, €i uz na starostlivost,, ale
aj na ich vzdelanie. Tieto prispevky sa Statu o niekol’ko rokov vrétia, ked’ sa deti dostanu
do produktivneho veku.

Existuje vSak aj opacny pohlad na kauzalitu. Ekonomickéd situacia taktiez mdze
ovplyviiovat’ demografické ukazovatele. Vacsie bohatstvo krajiny moze pozitivne vplyvat
na oéakavani dizku Zivota. TieZ chudobnejsie krajiny dosahuju vic§inou vyssie hodnoty
uhrnnej plodnosti ako bohatSie krajiny, hoci intuitivne by sme mohli ocakavat’ prave
opacnu zavislost. Bohatstvo krajiny budeme merat’ pomocou urovne HDP na obyvatel'a
Vv parite kupne;j sily.

TaktieZ je dobré povedat’, Ze tieto vzt'ahy nie su v ¢ase konStantné, teda ich charakter sa
pocas vyvoja krajin menil. Na zmenu vplyvala najméa demograficka transformacia a rozvoj
v oblasti technolégie amediciny. Kazda faza demografickej transformacie je
charakterizovand urCitymi hodnotami demografickych a ekonomickych ukazovatelov,
a teda aj vztahmi medzi nimi.

Ciel'om diplomovej prace je overit' platnost’ teoretickych demograficko-ekonomickych
hypotéz. Konkrétne budem pracovat s panelom krajin V4, teda s Ceskou republikou,
Mad’arskom, Pol'skom aso Slovenskou republikou. Tieto krajiny patria medzi menej
rozvinuté §taty EU av poslednych desatrodiach prechadzali demografickou
transformaciou. Zaujimavé bude taktiez ich porovnanie s rozvinutymi krajinami EU, ktoré
presli transformaciou 0 niekol’ko rokov skor.

Prvou hypotézou, ktori budem bliz§ie skumat’, je zavislost’ oakavanej dizky Zivota od
bohatstva krajiny. Ocakdvame kladny vzajomny vztah, pricom pre bohatSie krajiny so

stiipajucim bohatstvom slabne reakcia odakavanej dizky Zivota.



Dalsou demograficko-ekonomickou hypotézou je vztah medzi uhrnnou plodnostou
a bohatstvom krajiny. Ocakdvany je zaporny vztah, kedy so stipajuicim bohatstvom
krajiny klesa ithrnna plodnost’.

Tieto vztahy nie st uplne jednozna¢né a zavisia od toho, v akej faze demografickej
transformécie sa krajina nachadza. Pre menej rozvinuté krajiny, ktoré sa nachadzaju
v skor$ich fazach demografickej transformadcie, st tieto zévislosti vel'mi vyrazné a aj mala
zmena vo vysvetl'ujiicej premennej spdsobi vel'kt zmenu v zavislej premennej. Avsak pre
krajiny v neskorSej faze demografickej transformacie uz tieto vzt'ahy nie sa také vyrazné.
Ocakéavany zaporny vzt'ah thrnnej plodnosti a bohatstva plati len do urcitej hranice. Ked’
krajina prekro¢i isti hodnotu bohatstva, thrnna plodnost’ uz d’alej neklesa. Casto sa stava,
ze v takychto krajinach za¢ne thrnna plodnost’ opat’ narastat’ aj napriek d’alSiemu narastu
bohatstva.

V prvej kapitole objasiiujem niektoré zakladné demografické pojmy pouzivané v praci.
Druhd kapitola je venovand ekonomickej demografii, kde bliz§ie popisujem pojmy
demografickej transformadcie, Prestonovej krivky, demograficko-ekonomického paradoxu
a d’alsich suvisiacich javov, priCom ich prezentujem aj na konkrétnych krajinach V4, ¢i
krajinach celej Eurdpy a sveta.

V tretej kapitole popisujem ekonometricku a Statisticka teoriu panelovych dat, ich analyzu
a vyuzitie v praxi.

Zavere€na Stvrta kapitola je venovana empirickému pozorovaniu vyvoja demografickych
a ekonomickych veli¢in v krajinaich V4, tvorbe modelov na potvrdenie demograficko-
ekonomickych hypotéz so zretelom na technologické a spolo¢enské zmeny v krajinach na
zaCiatku 90-tych rokov. V prvej cCasti kapitoly overujem platnost’ Prestonovej krivky,
pricom modelujem zavislost’ aj s vyuzitim viacerych vysvetl'ujiicich premennych. V druhej
Casti sa venujem demograficko-ekonomickému paradoxu, pricom hl'adam model, ktory
najlepsie vysvetl'uje zmeny vo vyvoji thrnnej plodnosti, a porovnavam situaciu v krajinadch

V4 so situaciou vo vyspelejSich eurdpskych krajinach.



1.Zakladné demografické pojmy

Predtym, ako prejdeme do problematiky demograficko-ekonomickych procesov, je

potrebné upresnit’ niektoré demografické pojmy, ktoré budeme pouzivat'.

Hrubd miera umrtnosti (Crude death rate - CDR) — pocet zomrelych na 1000 obyvatel'ov
stredného stavu, obycajne za rok.

Hrubd miera porodnosti (Crude birth rate - CBR) — pocet Zivonarodenych na 1000
obyvatelov stredného stavu, obycajne za rok.

Miera dojcenskej umrtnosti (Infant mortality rate - IMR) — pocet zomretych do jedného
roka na 1000 zivonarodenych, obycajne za rok.

Uhrnnd plodnost’ (Total fertility rate) — priemerny podet zivonarodenych deti
pripadajtcich na jednu Zenu pocas jej celého reprodukéného obdobia (15 - 49 rokov), pri
zachovani Grovne plodnosti sledovaného roka a za predpokladu nulovej umrtnosti.

Strednd (ocakdvand) ditka %ivota pri narodeni (Life expectancy at birth) - priemerny
pocet rokov, ktoré pravdepodobne prezije prave narodena osoba, za predpokladu, ze sa
umrtnostné pomery nezmenia.

Hrubd miera sobdasnosti (Crude marriage rate) - pocet sobasov na 1000 obyvatel'ov
stredného stavu, obycajne za rok.

Uroveii tiplnej ndahrady - stav, kedy Zena porodi tolko deti, aby tym nahradila seba
a svojho partnera.

Naklady za vychovu diet'at’a - celkové nédklady, ktoré musia rodi¢ia vynalozit' na

starostlivost’ o svoje dieta az do jeho dospelosti.

Index ekonomickej zavislosti mladych Pudi (Young age dependency ratio) — pocet 0s6b

Vv predproduktivnom veku na 100 os6b v produktivnom veku.

Index ekonomickej zavislosti starych Pudi (Old age dependency ratio)- pocet o0s6b

Vv poproduktivnom veku na 100 0séb v produktivnom veku. [12]
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2. Ekonomicka demografia

Ekonomickd demografia je aplikaciou ekonomie v demografii, teda v studiu ludske;
populacie, vratane jej velkosti, rastu a inych Statistik ohl'adom poctu narodenych alebo
poctu zomrelych. V analyzach sa rozobera vplyv ekonomickych ukazovatelov a tiez aj
vplyv sobasnosti, rozvodovosti, indexu ekonomickej zavislosti, o¢akavanej dizky Zivota, ¢i
demografickej transformacie.

Ekonomiku mézeme rozdelit' na mikroekonomiku a makroekonomiku. Mikroekonomika
sa sustred’'uje najmi na spravanie sa firiem, domacnosti a individualit, priCom skiima aj
vymenu zdrojov. Kazda osoba ma zdroje v podobe materidlového alebo finan¢ného
bohatstva a ¢asu. Tie mdze d’alej vymienat’ za rdzne tovary alebo sluzby podla svojej
funkcie uzitocnosti.

Makroekonomika sa sustred'uje na dlhodoby celkovy rast a na kratkodobé fluktuécie,
napriklad v inflacii alebo v miere nezamestnanosti. Tie mézu ovplyvnit' aj niektoré
demografické ukazovatele, ako je miera sobasnosti, rozvodovosti, umrtnosti, ¢i poérodnosti.
Na druhej strane demografické ukazovatele vel'mi neovplyviiuju kratkodobé fluktudcie
v ekonomike, vzhl'adom na to, Ze demografické ukazovatele sa menia viac postupne ako
ekonomické ukazovatele.

Jednym zo zékladnych makroekonomickych modelov je model Samuelsona (1958), ktory
pojednéva o medzigenera¢nej vymene. Jeho model zahfiia vekovu Struktaru a populaciu
zlozenl z prekryvajtcich sa generacii. Nie je neobvyklé, ak sa celkova populdcia sklada
iba ztroch vekovych skupin, priom sa uvazuje, Ze miera umrtnosti je vo vsetkych
skupinach rovnaka, ¢o je dost’ obmedzujuci predpoklad.

Zdoraziiované su najmd dve oblasti vyskumu, ato medzigeneracnd vymena, populédcia
arozvoj. Este vSak pred ich blizSim popisanim objasnime pojem demografickej

transformacie, ktora hra vyznamnu tlohu v ekonomickej demografii. [21]

2.1 Demograficka transformacia

Demograficka transformacia je model, ktory popisuje populdciu a jej zmenu v Case. Je
zalozeny na interpretacii demografickej historie zroku 1929, ktorG opisal americky
demograf Warren Thompson. Ten pozoroval zmeny v miere pdérodnosti, resp. imrtnosti
V industrializovanych spolo¢nostiach za poslednych priblizne 200 rokov.

Vo vSeobecnosti by mal mat’ graf demografickej transformacie nasledovna podobu.
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Graf 2.1: Priebeh modelu demografickej transformdcie
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Na grafe 2.2 mozeme na skutocnych datach pozorovat priebeh demografickej
transformacie v Ceskej republike od roku 1785. Na zadiatku si obe miery pdrodnosti
a amrtnosti na pomerne vysokej urovni, priCom populdcia mierne rastie, nakol’ko hruba
miera porodnosti je stdle o Cosi vysSia ako hrubd miera imrtnosti. Koncom 19. storocia
dochadza k poklesu oboch hrubych mier, pri¢om rozdiel medzi nimi sa prehibi. Celkova
populécia zaina rast’ rychlej$im tempom. Priblizne od 80-tych rokov 20. storo¢ia sa
populécia stabilizuje, priCom hrubd miera porodnosti aj umrtnosti st na nizkej Grovni. Na

konci 20. storo¢ia dochadza ku kratkodobému poklesu populécie.
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Graf 2.2: Priebeh modelu demografickej transformdcie v Ceskej republike od roku 1785
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Model demografickej transformécie sa sklada zo Styroch zakladnych faz.

Faza 1:

Pociato¢na faza modelu je charakterizovana tym, ze sledujeme rovnovahu medzi hrubou
mierou porodnosti a imrtnosti, ktoré s obe na relativne vysokej trovni. Takato situacia je
typickd pre vyspelé krajiny priblizne do konca 18.storocia, kedy tato rovnovaha bola
narusend v zapadnej Europe.

Hruba miera porodnosti a timrtnosti sa v tejto faze pohybuje na urovni 30 az 50 na 1000
obyvatel'ov. Miera rastu populacie je vel'mi mala, okolo 0,05%, pri€om rozsiahle epidémie
roznych infekénych chorob ako chripka, Cierny kasel, ¢i mor sposobili velké poklesy
V pocte obyvatel'ov a vzhl'adom na malt mieru rastu trvalo dlhSie obdobie, kym sa pocet
obyvatel'ov dostal na pdvodnl troven.

Vysoka miera Umrtnosti mala niekolko pri¢in. Nedostatok znalosti ako predchadzat
a liecit’ choroby, obcasné hladomory, nedostatok nezavadnej pitnej vody, hygiena potravin,
vojny. Tiez existovala vysoka umrtnost’ deti, ktoré¢ si omnoho néachylnejSie na zdvadné
prostredie.

S tymto faktom stvisi aj vysokd miera porodnosti. Aby sa zachovalo obyvatelstvo pri
vysokej umrtnosti deti, zeny ich museli porodit’ omnoho viac, aby sa asponi dve z nich
dozili reprodukéného veku. Deti taktiez uz od utleho veku prispievali na chod domécnosti
drobnymi pomocnymi pracami, ako nosenie vody ¢i dreva na ohenl, zametanim, umyvanim

riadov. Na druhej strane vydavky ich rodi¢ov na nich boli miniméalne, pretoZe ich nemuseli
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davat’ do Skoly, ani im prispievat’ na zabavu. Teda prispevok deti do rodiny bol vicsi ako
naklady spojené sich vychovou. Potomstvo tiez tvorilo istotu pre rodi¢ov, ze v Starobe
0 nich bude dobre postarané. [28][36]

Faza 2:

V druhej faze modelu pozorujeme zvySeni mieru rastu populacie v dosledku poklesu
miery umrtnosti, kym miera pdrodnosti ostdva na rovnakej vysokej urovni, ¢i uz zo
zotrvacnosti alebo v désledku uchovévania urcitej tradicie.

Pokles miery Umrtnosti nastava z viacerych dbévodov. S rozvojom vedy a techniky
pocas pol'nohospodarskej revolicie sa dosahuju vysSie zisky potravin a spoloc¢ne
s rozvojom dopravy klesa pravdepodobnost’ hladomoru, resp. nedostatku vody. S rasticim
bohatstvom sa mohli mladi l'udia brat skor, a teda miera porodnosti dokonca mierne
vzrastd. DalSou pri¢inou poklesu miery Umrtnosti je rozvoj v oblasti zdravotnictva.
Najvicsie pokroky nastavaju pri poklese imrtnosti u deti, ¢o je vSak do vicsej miery
ovplyvnené zlepSenou hygienou potravin a ¢istotou vody. Na konci 19. storoc¢ia malo
vel'ky vplyv tiez Sirenie vzdelanosti v oblasti zdravotnictva a gramotnost’ Zien, ktoré sa
potom vedeli lepSie postarat’ o Svoje potomstvo.

Dosledkom poklesu hrubej miery umrtnosti obyvatel'stva pri stabilnej hrubej miere
plodnosti je prudky narast poctu obyvatelov, ktory je typicky pre zapadni Europu
za poslednych priblizne 200 rokov, pricom kulminuje v polovici 20. storocia.

Dalsim znakom druhej fizy je zmena vo vekovej Struktire obyvatel'stva. Zatial’ ¢o v prvej
faze je umrtnost’ koncentrovana v prvych piatich az desiatich rokoch Zivota, v druhej faze
sa tato umrtnost’ podstatne zniZuje. Preto vekova Struktura obyvatel'stva mladne, €o sa eSte
znasobuje vtedy, ked’ sa zvySujuci pocet prezivsich deti dostava do reprodukéného veku,

¢im opét’ podporuje mladnutie obyvatel'stva. [36]

Graf 2.3: Vekova pyramida krajiny v druhej faze demografickej transformdcie
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Faza 3:

V tretej faze sa narast obyvatel’stva stabilizuje tym, ze nastava pokles miery porodnosti. Vo
vyspelych severoeurdpskych krajinach tento pokles sledujeme na konci 19. storocia.
Existuje viacero pri€in tohto spravania sa.

Zvysena urbanizacia mala za nasledok zmeny v tradicnych hodnotach vysokej plodnosti
zien vo vidieckej spolo¢nosti. Zvysuju sa aj naklady za vychovu dietata (vzdelanie, zdkaz
detskej prace mimo domacnosti), teda rodifia uvazuju racionalnejsie o tom, kol'ko deti
budi mat’.

Zvysena vzdelanost’ Zien a tiez ich postupné zapajanie sa do pracovného procesu potlacaji
pohl'ad na Zenu iba ako na zdroj a vychovu potomstva. Stavaji sa rovnocennymi partnermi
svojim manzelom a maju v rodine lepsie postavenie ako v minulosti.

Velky vplyv na pokles miery porodnosti ma tiez rozvoj antikoncepcie v polovici 20.
storo¢ia. Na konci tretej fazy nastdva stav, kedy Zena porodi iba tolko deti, aby tym
nahradila seba asvojho partnera. Napriek tomu narast obyvatel'stva pokracuje najma
vd’aka zotrvacnosti, kedy sa v reprodukénom veku nachadza velka Cast’ obyvatel'stva.
Vysledok tretej fazy je, Ze obyvatel'stvo postupne starne. Vekova pyramida prestava mat
trojuholnikovy tvar, nadobuda skor tvar predizeného balénu. Polas obdobia medzi
poklesom poctu nezaopatrenych deti a narastom poctu zavislych starych l'udi nastdva
demografické okno, kedy je moznost ekonomického rastu vdaka nérastu pomeru
pracujucej sily voc€i zavislej populécii, tzv. demograficka dividenda.

Napriek vSetkym objektivnym faktorom sa moéZe stat, Ze k poklesu miery pdrodnosti
neddjde (ako dosledok tradicii, resp. naboZenskych hodnoét), vtedy je krajina uvdznena
v takzvanej demografickej pasci. [36]

Na nasledujucich grafoch vidime zmenu vekovej pyramidy na Slovensku od roku 1960 az
po rok 2009. V roku 1960 je este takmer trojuholnikové rozloZenie vekovej Struktary, kedy
je v krajine vel’ky pocet deti a maly pocet starych l'udi. Rok 2009 je uz typickym grafom

tretej fazy, kedy sa zvacsuje pocet starych l'udi a klesa pocet deti.
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Graf 2.4: Priebeh zmeny vekovej pyramidy v Slovenskej republike od roku 1960 po rok
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Vo Stvrtej faze dochadza k celkovej stabilite systému, priCom obyvatel'stvo postupne

starne. V niektorych pripadoch moze dokonca nastat’ situdcia, kedy porodnost’ nie je

dostacujica na udrzanie populdcie ata zaina klesat. Vtedy sa model dostava do svojej

piatej fazy, ktora povodne nebola jeho sticast'ou. [36]

Na grafe 2.5 priblizne od 80-tych rokov pozorujeme stabilizaciu systému, kedy populécia

nerastie. Okolo roku 1993 prechadza model do svojej 5. fazy, kedy je hruba miera

porodnosti mensia ako hrub4 miera umrtnosti a populacia klesd. Po roku 2005 populacia

zaCina opét’ stipat’, ako dosledok narastu hrubej miery porodnosti.
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Graf 2.5: Priebeh demografickej transformacie v Ceskej republike od roku 1960 po rok
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Existuje vSak aj iny pohlad na demograficku transforméciu na zaklade analyzy Philippe
Ari¢sa, ktory ju vidi vdvoch castiach. Prva, alebo tiez klasickd transformacia, je
charakterizovana poklesom umrtnosti a thrnnej plodnosti priblizne od konca 18. storocia
Vv niektorych europskych krajindch. Vysledkom tejto transformacie mala byt stabilna
populécia s priemerom dvoch deti na rodinu a s oakdvanym vekom dozitia viac ako 70
rokov. Nie je teda Ziadna demografickéd potreba imigracie. Rodiny budu mat’ usporiadant
formu manzelského paru a ich deti.

Druhd demografickd transformacia naopak na konci nevidi ziadnu rovnovahu. Rozvoj
spOsobi nedostacujlicu Uroven porodnosti arodiny nebudu tvorit’ usporiadany celok,
pretoZe vymizne spojenie manzelstva a deti. Celkova populacia bude klesat’, musi sa teda
doplnit’ pomocou migracie. Taktiez obyvatel'stvo bude starnat’, ¢i uz vd’aka nizkej miere
porodnosti alebo dlhSiemu veku dozitia. Vysledkom druhej demografickej transformécie je

narast multikultirnych spolo¢nosti, mensia stabilita domacnosti, starnutie populéacie. [19]
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2.2 Medzigenera¢na vymena

V poslednych desatrociach sa danej tematike venuje zvySend pozornost’ vzhI'adom na to,
ze doba ekonomickej zédvislosti mladych l'udi sa vyrazne predlzuje oproti minulosti,
a taktiez tym, ze sa zvySuje priemerny vek dozitia, predlzuje sa aj ekonomicka zavislost
starSich. Preto presun prostriedkov z produktivnej Casti obyvatel'stva do tej zavislej Casti je
V sucasnosti vel'mi dolezity.

Presun prostriedkov od produktivnej Casti populacie ku detom sa takmer vylucne deje
Vv ramci domécnosti, hoci §tat podporuje tiez aj vzdelanie alebo zdravotnu starostlivost’
mlédeze. Situdcia ul'udi v poproduktivnom veku je medzi krajinami vyrazne odliSna.
Napriklad v niektorych azijskych krajinach vécsina starSich I'udi zije so svojimi dospelymi
detmi. V zdpadnych krajinach je skor zvykom, ze starS$i I'udia ziju samostatne, resp. so
svojimi partnermi.

Medzigeneracna vymena mdze mat’ dva zakladné motivy.

Prvym je snaha zabezpecit prerozdelenie. Altruistické modely st zalozené na tom, ze
individualitdm zalezi na ostatnych ¢lenoch rodiny.

Druhym motivom je mimotrhovy presun medzi jednotlivymi ¢lenmi rodiny. Napriklad
dospelé deti sa snazia postarat’ o svojich rodicov s vidinou toho, Ze v budtcnosti im ich
rodi¢ia zanechajii nejaké hmotné dedi¢stvo. Rodicia taktiez mdézu svoje deti poslat’ na
drah¢ univerzity s tym, ze v budicnosti sa o nich ich potomstvo postara.

Barro (1974) vytvoril model, v ktorom je funkcia uzito¢nosti jedinca dana jeho vlastnou
spotrebou a uzito¢nost'ou vsetkych d’alSich jeho generacii potomkov. Dosledkom tohto
modelu je, Ze medzigeneracny transfer v ramci rodiny eliminuje fiskalnu politiku vlady.
Ked’ sa totiZ vlada rozhodne uplatnit’ expanznu fiskalnu politiku, snaZi sa zvysit aktualnu
spotrebu tym, Ze sa zadiZi. Z pohl'adu medzigeneraénej vymeny to viak znamena, ze vlada
iba presuva prostriedky z buducich generécii do tej sucasnej. Preto sa domacnosti snaZia
zadrZziavat' financné prostriedky ako rezervu pre d’alSie generacie, a tym neutralizuji

povodny zamer tejto politiky. [21]
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2.3 Populacia a rozvoj

Existuje viacero moznych oblasti rozvoja, ako napriklad ekonomicka Struktura,
urbanizmus, socialny rozvoj. V poslednom case sa vSak kladie doraz najméa na rast prijmu
na obyvatel'a. Prijem na hlavu vieme vyjadrit’ si¢inom dvoch veli¢in, prijmu na pracovnika

a poctu pracovnikov na obyvatela: Y/N = Y/L x L/N. Vo vyjadreni rastu mame

y=y' +l-n (2.1)

kde y je miera rastu prijmu na obyvatela, Yy’ je miera rastu prijmu na pracovnika, | je
miera rastu pracovnej sily a n je miera rastu populacie. Najvacsi doraz vyskumov
ekonomického rastu sa kladol najmé na rast prijmu na pracovnika.

Je tiez potrebné rozliSit' dlhodoby a kratkodoby rast, pretoze kratkodoby nérast je dany
ekonomickym cyklom, zatial' ¢o dlhodoby rast vyjadruje uz podstatnu a dlhodobli zmenu
v ekonomike.

Vo vseobecnosti sa uvazuje, ze ak rast HDP prekracuje rast populdcie, dochadza
k zlepSeniu Zivotného Standardu obyvatel'stva. Aj pomerne maly medziroény narast HDP
modze pocas niekolkych dekad az zdvojnasobit Uroven HDP, pricom dochadza
k prehlbovaniu rozdielov medzi jednotlivymi krajinami s rozdielnym rastom HDP. Ked'ze
hodnota penazi sa v ¢ase meni, je dolezité¢, aby sme pri porovnavani HDP v rozli¢nych
krajinach uvazovali hodnotu na rovnakej baze, vd¢sinou na baze parity kapnej sily, teda
kol'’ko reédlne si moézu l'udia za dany obnos penazi kupit’.

V stcasnosti zohrava vyznamnu ulohu aj jav, ktory vznika pri rozdielnom raste pracovnej

sily a celkovej populacie I-n a nazyva sa demograficka dividenda. [21]

2.4 Demograficka dividenda

Demografickd dividenda je jav zvySenia ekonomického rastu ako dosledok vysSieho
podielu pracujicich na celkovej populacii. To sa véacSinou udeje v neskorSej faze
demografickej transformacie, kedy klesa miera porodnosti, a teda aj index ekonomickej
zéavislosti mladych l'udi. Pocas tohto demografického okna sa naskytd prilezitost’ rastu
HDP na obyvatela.

Avsak demografické okno nemusi nevyhnutne znamenat’ zvySenie produktivity krajiny.
Musia byt totiz vytvorené vhodné podmienky na to, aby §tat bol schopny zamestnat’ toto
nadmerné mnozstvo pracovnej sily, v opatnom pripade by potencial pracovnej sily nielen

ze nebol dostatocne vyuzity, ale zvysil by sa pocet nezamestnanych, ¢o by znamenalo iba
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d’alsie zat'azenie ekonomiky. Nestaci teda iba vel'ka skupina I'udi v produktivnom veku na
zvySenie celkovej produktivity Statu. Mnoho mladych nevzdelanych I'udi by mohlo skoncit’
V podradnych pracach za minimélnu mzdu a v zlych podmienkach. Velku tlohu ma teda
ich vzdelanie a vo vSeobecnosti dblezit ulohu hra institat vysSieho vzdelavania. Jeho
ulohou je vzdelat’ ¢loveka nielen z hl'adiska jeho schopnosti, ale taktiez aj postojov, aby sa
vedel lepSie zaclenit’ do multikultirnej spolo¢nosti.

Po obdobi demografického okna nastdva obdobie starnutie obyvatel'stva, pretoze velka
skupina pracujucich sa dostava do poproduktivneho veku a ked’ze ich na ich mieste nema
kto nahradit’, nakol'’ko miera porodnosti bola na nizkej Grovni, nastava opédtovné zhorSenie
pomeru pracujucej a zavislej Casti obyvatel'stva, teda rastie index ekonomickej zavislosti
starych ludi. Tento zhorSeny stav sa da vylepSit' viacerymi spdsobmi. Krajina moze
predizit dochodkovy vek, atym oddialit koniec demografickej dividendy. MozZe tieZ
starSiu generaciu zapojit’ do pracovného procesu menej naro¢nymi pracami a tiez zvysit’
ich vykonnost’ celozivotnym vzdelavanim. Doélezité je taktiez odovzdavanie vedomosti

mladsej generacii, aby ta mohla rychlejsie napredovat’. [21] [26]

2.5 Demografické okno

Demografické okno je obdobie vo vyvoji krajiny, pocas ktorého, o do velkosti, prevldda
skupina obyvatel'stva v produktivnom veku oproti skupine l'udi v neproduktivnom veku.
Vicsinou toto obdobie trvd od 30 do 40 rokov. Zaciatok demografického okna je Uzko
spity s poklesom hrubej miery porodnosti, kedy klesa aj index ekonomickej zavislosti
mladych Tudi. Po niekolkych rokoch vSak nizka miera porodnosti spdsobi starnutia
populacie, pricom miera ekonomickej zavislosti opédt’ narastd vdaka vicsej skupine l'udi
Vv poproduktivhom veku. Podl'a UN Population Department sa za hranicu, kedy moze dojst’
k demografickému oknu povazuje stav, kedy podiel deti (do 15 rokov) klesne pod 30% a
podiel starych 'udi (nad 65 rokov) je pod hranicou 15%. [16]

Demografické okno méZeme ilustrovat’ na nami pozorovanych krajinach.

Na grafe 2.6 vidime, ze podiel deti do 15 rokov sustavne kleséa, pricom pod hranicu 30%
klesol na Slovensku a v Pol'sko ku koncu 60-tych rokov a vo zvySnych krajinach tento

pomer bol pod danou hranicou uz pred zac¢iatkom pozorovaného obdobia.

20



Graf 2.6: Priebeh podielu deti do 15 rokov ku celkovej populacii
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Pomer obyvatel'ov nad 65 rokov pod troviiou 15% je prekroceny iba v Mad’arsku, a to

okolo roku 2000, no vo vsetkych krajinach tento pomer postupne narastd a v najblizSich

rokoch prekrocia hranicu 15% pravdepodobne aj zvy$né krajiny.

Graf 2.7: Priebeh podielu obyvatelov nad 65 rokov ku celkovej populacii
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Na grafe 2.8 mézeme vidiet’ zmenu pomeru zavislych obyvatel'ov (l'udia vo veku 0-14 a od
65 vyssie) ku pracujucim (I'udia vo veku 15-64) od roku 1960 az po rok 2010. Priblizne od
90-tych rokov zacCina tento pomer klesat’ ako désledok prudkého poklesu thrnnej plodnosti

v 90-tych rokoch (graf 2.9).

Graf 2.8: Priebeh podielu zavislych ku pracujucim obyvatelom
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Graf 2.9: Priebeh celkovej iihrnnej plodnosti od roku 1960
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V nasich krajinach doslo ku ur¢itému demografickému oknu priblizne od 90-tych rokov,

kedy pomer zavislych obyvatel'ov ku pracujucim klesal. Pre rozlozenie vekovej Struktury
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je predpoklad, ze tento pomer zac¢ne postupne stupat’, pretoze silnd povojnova generacia sa

Vv najblizsich rokoch dostane do poproduktivneho veku.

2.6 Demograficka pasca

Je to pojem, ktory sa pouziva na pomenovanie situacie, kedy sa naraz vyskytuje vysoka
hruba miera pdrodnosti spolo¢ne s klesajucou hrubou mierou imrtnosti, coho dosledkom je
vysoky rast populacie.

Pozorujeme ju vicSinou v krajinach, ktoré sa menia z rozvojovych na rozvinuté. Pokles
miery umrtnosti je sposobeny najmi zlepSenou medicinskou starostlivostou. Kym miera
porodnosti nestihne na dani zmenu zareagovat svojim poklesom, krajina sa nachadza
v demografickej pasci. Krajina moze ostat’ zachytena v demografickej pasci, ak klesajuci
zivotny S$tandard podporuje vysSiu mieru porodnosti, ktora opédt podporuje pokles
zivotného Standardu. Ludia sa teda vzh'adom na chudobu snazia mat’ viac deti, aby si tym
zabezpecili lepsiu starobu. Krajina sa pri rychlom raste svojej populdcie méze dostat’ do
vel'kych problémov, pretoze nie je schopnd zabezpecit' dostato¢né vzdelanie pre mladych
l'udi a ani dostatok pracovnych miest pre narastajicu pracovnu silu. Tiez absentuje zvySena
uroven sluzieb, infrastruktury, zasob potravin a vody, €i tiez aj kanalizacie.

Existuja dve skupiny pohl'adov na demograficka pascu. Jedna skupina ju vidi iba ako
kratkodoby jav, ktory vieme eliminovat’ zlepSenim vzdelania a rodicovského planovania.
Ini tento problém vidia dlhodobo, ked’ nie je zabezpecené dostato¢né vzdelanie a prevencia
chudoby, tak rodi¢ia vidia vo vidcSom potomstve moznost socidlneho zabezpecenia
Vv starobe. Krajina moze dojst’ az do stavu demografického vycerpania, kedy uz nie je
finanne schopnd vysporiadat’ sa s velkym narastom svojej populdcie a nemdze celit
hrozbam prirodnych katastrof, ako st hurikany, zéplavy, zosuvy pddy, sucho, ¢i choroby.
Vtedy sa krajina méze dokonca opit’ dostat’ do prvej fazy demografickej transformécie,
kedy dochadza k opatovnému narastu hrubej miery tumrtnosti, spolo¢ne s vysokou hrubou

mierou porodnosti. [35]
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2.7 Demograficko-ekonomicky paradox

Je to jav, kedy sledujeme opacnu zavislost medzi bohatstvom a uhrnnou plodnost'ou
v krajine. Cim je vy$Sia troveil vzdelania a HDP na obyvatela, tym menej sa rodi deti.
Tento jav nazyvame paradoxom prave preto, lebo pri vicSom bohatstve by sme mohli
ocakavat, ze rodic¢ia si budi moéct dovolit’ uzivit vacsi pocet deti, no v skutoCnosti
Vv krajinach s vysSou uroviiou HDP na obyvatela sledujeme mens$iu thrnna plodnost’, ako
v krajinach s niz§im HDP na hlavu. Tento jav je tiez dosledkom zvysenia o¢akavanej dizky
zivota a aj menSej novorodeneckej imrtnosti, lepSej vzdelanosti a samostatnosti Zien vo
vyspelejSich krajindch, ¢o je konzistentné s modelom demografickej transformécie. V
poslednej dobe sa vSak ukazuje, Ze tento paradox plati iba po urciti hranicu. Ked uz
krajina dosiahne uriti uroven rozvoja a ekonomickej prosperity, thrnna plodnost’ sa
ustal'uje a po urCitom Case dokonca zacina narastat’. Dany paradox mozeme ilustrovat’ na
nasledujucom grafe pre viac ako 200 krajin sveta v roku 2008. Uhrnna plodnost’ sme
aproximovali zapornou logaritmickou zavislostou od HDP na obyvatela, teda pri
rozvinutejSich krajindch nedochddza pri zmene HDP na hlavu ku zasadnym zmendm

V uhrnnej plodnosti.

Graf 2.10: Graf zavislosti uhrnnej plodnosti od HDP na obyvatela

Demograficko-ekonomicky paradox v roku 2008

uhrnna plodnost’
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Demograficko-ekonomicky paradox je silne ovplyvneny tiez demografickou
transformaciou. Do 19. storocia sa iba velmi malo deti dozilo svojej dospelosti. No

s prichodom agrarnej revolucie a tiez aj so zlepSenim hygieny, priSlo k prudkému poklesu
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umrtnosti, zo zaciatku eSte bez vplyvu na mieru porodnosti. V 20. storo¢i doslo vo
vyspelych krajinach uz aj k poklesu miery porodnosti, pretoze I'udia uz nepotrebovali mat’
taky velky pocet deti, aby sa aspon dve znich dostali do reprodukéného veku.
Demograficka transformdaciu v podstate rozbieha bohatstvo, teda krajiny, ktoré zaostavaja
s uroviiou svojho HDP na obyvatel'a taktiez zaostdvaju aj v procese transformaécie.

Dal§im vyznamnym vplyvom na tento paradox je aj naboZenstvo. V krajinach s hlbou
nabozenskou tradiciou je typické, ze dosahuju vysSiu mieru pérodnosti, ako viac ateistické
krajiny s rovnakou troviiou HDP na obyvatela.

VysSia miera porodnosti vSak znamena vicSie financné zataZenie rodin, a teda mensi
mozny pristup ku vzdelaniu, ¢o ma nakoniec za nasledok spomalenie ekonomického rastu.
Konkrétne nas panel Styroch krajin sa nachadza v oblasti HDP na urovni medzi 10000$ a
20000$ na obyvatel’a, teda este v Casti krivky, ktora ma pomerne vyznamné zakrivenie.
Vyspelé eurdpske krajiny maja HDP na obyvatel’a niekde na trovni 30000-400008$, teda uz
V oblasti menSieho zakrivenia krivky zavislosti. To znamend, Ze pre tieto krajiny by uz
HDP na obyvatel'a nemalo mat’ taky vplyv na thrnna plodnost’, ako v nami pozorovanom
paneli, Gthrnnt plodnost’ budu uz ovplyviiovat’ iné ¢initele. Problematikou demograficko-

ekonomického paradoxu sa budeme blizSie zaoberat’ v empirickej Casti prace. [37]

2.8 Prestonova krivka

Je empiricky vztah medzi o¢akavanou dizkou Zivota a realnym HDP na obyvatela. Podl'a
tejto krivky sa da ocakavat, ze jedinec, ktory sa narodi v bohatSej krajine, ma vysSiu
o¢akavanii dizku Zivota ako ten, ktory sa narodi v chudobnejiej. Tato zavislost’ viak nie je
linedrna, ale skor logaritmickd. To znamend, Ze pri nizkej irovni HDP na hlavu sp6sobi
jeho zvysenie podstatné zvysenie olakavanej dizky Zivota. Naopak, pri bohatsich
krajinach, uz pri dalSom naraste HDP na obyvatela nepozorujeme vel'ki zmenu
v otakavanej dizke Zivota. Taktiez Prestonova $tudia ukézala, Ze krivka zaznamenala v 20.
storo¢i posun nahor bez ohl'adu na zvySenie prijmov krajiny. D4 sa to vysvetlit' zlepSenim
vzdelanostnej urovne, technolédgie, zdravotnej starostlivosti, €1 pristupu k potravindm.

Existencia Prestonovej krivky nabada chudobnejSie krajiny k tomu, aby sa snazili zvysit’
svoje prijmy. Hoci je pravda, Ze vi¢§inu zvysenia dizky Zivota ma na svedomi zlepsenie
zdravotnej starostlivosti a nie samotny narast prijmov, prijmy su v chudobnejsich krajinach

potrebné k tomu, aby sa mohla zabezpecit’ dostupnost’ novych medicinskych technolégii.
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Kritika Prestonovej krivky spociva vtom, ze sa da aplikovat' iba v priereze krajin
v uréitom Casovom okamihu. Keby sme sa zamerali na Casovy prierez dat, tak rozdiely
v prijmoch krajin sa zva¢$ujl, zatial’ ¢o rozdiely v o¢akavanej dizke Zivota sa zmensuju.
Dal§im bodom kritiky je pri¢inna savislost’ medzi prijmami a zdravim. Nie je totiZ jasné, ¢i
viac ovplyviiuju prijmy celkové zdravie, alebo naopak zdravie ovplyviiuje prijmy. Lepsi
zdravotny stav ma totiz vplyv na vykonnost' jednotlivca, je schopny pracovat viac
a efektivnejsie. Taktiez u zdravych deti je lepSia Sanca vzdelania, pretoze mozu travit’ viac
Casu v Skole a lepsie sa sustredit’, a teda sa vytvara potencial pre rast l'udského kapitalu.
Uvedieme Prestonovu krivku pre vySe 200 krajin sveta, kedy sa ndm lepsie ukazuje dana
zavislost’, nakol’ko mame vacsiu pestrost’ krajin z hl'adiska HDP na obyvatela. Zavislost’
aproximujeme pomocou logaritmickej funkcie. [9]

Graf 2.11: Prestonova krivka pre vyse 200 krajin sveta v roku 2008

Prestonova krivka - 2008
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Skusime overit hypotézu, Ze Prestonova krivka sa postiva v case pod vplyvom

technologického a medicinskeho rozvoja bez ohl'adu na uroveit HDP na obyvatel’a.
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Graf'2.12: Porovnanie Prestonovej krivky pre vyse 200 krajin sveta v rokoch 1980 a 2008

Prestonova krivka - rok 1980 a 2008 spolu s trendom

ta

Zivo

kavana dizka

oca

35 T 1 1 1 1 1
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

HDP na obyvatela(v parite kiipnej sily v $ z roku 2005)

¢ Preston 1980 *  Preston 2008
=== |_ogaritmicky (Preston 1980) Logaritmicky (Preston 2008)

Je zretel'né, ze od roku 1980 po rok 2008 nastal vertikalny posun Prestonovej krivky nahor,
teda neplati iba jednoduchy kauzalny vztah od HDP ku diZke Zivota. Dizka Zivota asom
rastla najméd preto, Ze sa vyvinuli nové technologie alieky na jeho skvalitnenie
a predizenie.

Vertikalny posun Prestonovej krivky mézeme ukazat' aj na krajinach EU v roku 1980
a 2008.
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Graf 2.13: Porovnanie Prestonovej krivky pre krajiny EU v rokoch 1980 a 2008

Preston EU - rok 1980 a 2008 spolu s trendom
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Nase pozorované krajiny nedosahuji taki vysoku uroven HDP na obyvatela, ako je to
Vv rozvinutych eurdpskych krajinach, teda ich zavislost' o¢akavanej dizky Zivota od HDP
ma eSte pozorovatelné zakrivenie. U rozvinutych Statov je toto zakrivenie minimalne

a zavislost’ ma skor linearny priebeh.
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3. Panelové data

Panelové data su v suCasnosti velmi popularnou formou c¢asto vyuzivanou v analyze
udajov, ¢i uz z ekonomickej oblasti, ale aj z oblasti socialneho a demografického spravania
sa. Oproti klasickym ¢asovym radom, ¢i prierezovym datam, sa liSia svojou dimenziou.
V panelovych datach sa nachadzaji pozorovania v roznych casovych okamihoch a pre
rozli¢né skimané subjekty. Panely m6zu byt balancované alebo nebalancované. Ak mame
pre vSetky pozorované subjekty udaje pre rovnaké casové okamihy, vtedy nazyvame panel
balancovanym. Naopak, ak pre niektory subjekt urcit¢ data chybaji, panel bude
nebalancovany. Panelové data moézeme pouzivat v mikroekonomickych modeloch, kedy
pozorovanymi subjektami s napriklad firmy, alebo aj v makroekonomickom prostredi,

kedy zvycCajne pozorujeme rozli¢né krajiny. [8]
Vyhody panelovych modelov

Vdaka zaradeniu viacerych krajin do modelu ziskame véc$iu variabilitu udajov a s tym

spojent slabsiu kolinearitu medzi premennymi, viac stupniov volnosti a vyssiu efektivitu.

Pomocou panelovych dat vieme taktiez lepSie nardbat’ s nepozorovatelnymi efektmi

(omitted variable bias), ktoré mozu byt’ konstantné pre jednotky alebo pre casové obdobie.

Panelové data st vhodné na $tadium dynamiky prispdsobenia sa veli¢in uréitym zmenam.
Mozeme tiez vytvarat a testovat’ komplikovanejSie modely spravania sa, vzhladom na

vysSiu technicku efektivitu panelov.
Nevyhody panelovych modelov

Nie je vzdy jasna porovnatelnost’ vysledkov, nakol’ko v niektorych pripadoch uvazujeme
rovnaké spravanie sa krajin v urcitych situdciach, teda rovnaké koeficienty pri
vysvetlujucich premennych (poolability) a v niektorych pripadoch jednotlivé koeficienty

pre krajiny rozliSujeme.

Déata medzi prierezovymi krajinami mézu byt korelované, o neskor vedie ku skreslenym

vysledkom. [2] [8]

3.1 Panelové modely

Jednotlivé druhy modelov sa mézu liSit' v koeficientoch charakterizujucich prierezova

a casovu zlozku udajov, pricom moézu byt spolocné pre vSetky krajiny, resp. Casové
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okamihy (predpoklad homogenity) alebo sa moézu rozlisSovat’ (heterogenita). Za zakladny

model je povazovany model Greena (2003)

Vi =+ BiXi + BoXip +oot LK + 02y + Q705+ + a2 +U (31)
kde i=1,...,n oznacuje prierezovu jednotku a t=1,...,T ¢asovl jednotku. Premenné X; az X
su vysvetl'ujuce premenné bez jednotkového vektora a Z; az Zy su individudlne efekty,
ktoré charakterizuju jednotlivé krajiny a su v ¢ase nemenné, priCom je tu tiez zahrnuty aj
jednotkovy vektor. Uj; st nezavislé rovnako rozdelené chyby s nulovou strednou hodnotou
a disperziou o* (predpoklad homoskedasticity). Keby sme uvazovali situaciu, Ze vietky
krajiny sa spravaju odliSne, teda ich reakcie na zmenu vo vysvetl'ujucich premennych st
rozne, koeficienty f1 az fx by sa rozliSovali pre vSetky krajiny, ¢ize by sme pracovali

s koeficientmi 1 az fi a model by vyzeral nasledovne
Vi =+ BiXiy + BoiXiy + oot BaXu + 02y + X7+ + 75 + Uy
i=1..,N t=1..T (3.2)

Zakladny model d’alej rozdel'ujeme podla toho, v akom tvare st vyjadrené individudlne
efekty. My budeme blizsie S$pecifikovat’ homogénny model, pre nechomogénny platia
obdobné uvahy. [20]

3.1.1 Spojeny regresny model
Yo =0+ B Xy + PBoXiy +oout B Xy + Uy i=1..,.N t=1..T (33)

Model sa nazyva spojeny regresny model (Pooled Regression). Predpokladom je, Ze
krajiny sa spravaji homogénne, teda maju spolocné koeficienty pri vysvetlujicich
premennych a individuédlne efekty st vyjadrené iba pomocou jednotkového vektora, teda

maju tvar konstanty.[20]

3.1.2 Model s fixnymi efektmi
Vi = + Xy + BoXin +oo ot B Xy + U, i=1..N t=1..T (34

Model s fixnymi efektmi (Fixed Effects Model — FEM) predpoklada, Ze individuélne
efekty Z; az Zy s nepozorovate'né a zaroven korelované s vysvetlujicimi premennymi.

Tieto fixné efekty su rézne pre jednotlivé krajiny, resp. skupiny krajin av case st
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konstantné. Predpokladame, Ze strednd hodnota chyb je nulové atiez, Zze chyby nie su

korelované.
E(uit) =0
E(uu,)= o’ i=jt=s

0 inak

Clen aj+u;; mdzeme chapat’ ako spoloény chybovy &len, podl’a ¢oho sa tento model zvykne
nazyvat aj ,,error component model®. S fixnymi efektmi vieme pracovat dvomi spdsobmi.
Prvym je vyjadrenie efektov pomocou ,,dummy* premennych, kedy kazdy fixny efekt

vyjadruje premenna Specificka pre kazdu krajinu.

Nakol'ko zahrnutie dummy premennych do modelu byva Casto neefektivne, pouziva sa
druhy spdésob pomocou ,,within-transformation* alebo aj poniZzovania (demeaning) dat.

Pritom vyuzivame nasledovnu transformaciu.

Yi = BiXy + PoXip +oot B X+ o 0 kde
1 1 1
Yi = ?Ztll Yie Xic = ?Ztll Xig Ui = -I_-ZtT=1uit

Vi = Vi = B(Xiy — X)) + B, (Ko — Xi5) + B Kgye =X ) + (o — ) + (U —T0;)

yit = ﬂliitl +lgziitz +---+ﬂkiitk + L'Tit

Dalej odhady koeficientov B ziskame pomocou OLS metody.

Model s fixnymi efektmi véa¢Sinou vyuzivame pri makropaneloch, kedy pracujeme
s menSim poctom subjektov, no za dlhSie ¢asové obdobie. Vtedy totiz vieme spolahlivo
odhadnut’ jednotlivé koeficienty, nakol'ko rozdiely v spravani sa krajin nie st az také
vyrazné a nemusime do modelu vnaSat’ ndhodnost’, ako je to umodelov s ndhodnymi
efektmi. Problémom je, Ze nevieme odhadnut vplyv premennych konstantnych v Case,

nakol’ko po ,,within-transformation* vSetky konstanty z rovnice vypadnu.

V modeli s fixnymi efektmi vieme testovat, ¢i si Specifické premenné pre jednotlivé
krajiny signifikantné alebo by stacila jedna spolo¢nd premenna na vyjadrenie fixnych
efektov. Najvhodnej$im sposobom, ako tito hypotézu otestovat, je pomocou F-statistiky.
F-test porovnava hodnoty suctu Stvorcov rezidui v modeli so Specifikaciou fixnych efektov

pre krajiny (FEM) a v takzvanom ,,pool*“ modeli, kde su fixné efekty pre krajiny rovnaké.
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F= (RSSpooI - RSSFEM ) /(n _1)
RSS,., /(NT —k —n)

~F(n-1,nT —k—-n) (3.5)

kde n je pocet krajin v paneli, k je pocet vysvetl'ujucich premennych bez konstanty a T je

Casova dimenzia, v ktorej krajiny pozorujeme.

Ak je hodnota F-statistiky vécsia, ako tabul’kova hodnota k danym stupfiom volnosti, ¢o
znamena, ze rozdiely stétu Stvorcov rezidui v jednoduchom av zlozitejSom modeli st
prili§ velké, nemdzeme fixné efekty spojit’ pre vSetky krajiny do jednej premennej, a teda

musime ich rozliSovat’.

Do modelu mozeme taktiez zahrnut’ aj casové efekty, ktoré su spolocné pre vsetky krajiny,

no su v ¢ase meniace sa. Model s fixnymi a ¢asovymi efektmi ma vyjadrenie

Vi = Ly + PoXp oot BXy ++60,+u, 1=1.. N t=1...T (36)
kde premenna 0; zahinia Casové efekty, ktoré st rovnaké pre vSetky krajiny. Clen a;+ 6; +uj

chapeme ako spolo¢ny chybovy ¢len a model sa tiez nazyva aj ,,two-way error component
model“. [8] [17] [20]

3.1.3 Model s nahodnymi efektmi

Yo = + X + PoXin +oot B Xy + Uy i=L...N t=1..T @37
Model s nahodnymi efektmi taktiez predpokladd rozlicné hodnoty konStant medzi
krajinami, priCom tieto odliSné efekty nie su korelované s vysvetlujlicimi premennymi,

teda je tam urcity faktor ndhodnosti. Predpokladame, ze

E(x)=0 E(au,) =0
E(oa;) = o’ i=j
0 1 ]

E(apX]) = E(ux) =0

It

Vo vicsine pripadov sa tieto modely pouzivaju v mikropaneloch, kedy mame vel’ky pocet
pozorovanych subjektov, no za kratSie ¢asové obdobie, a ak uvazujeme, ze k vyberu

subjektov sme dosli ndhodne, je vhodnejSie pri modelovani pouzit aj ndhodné efekty.
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Pomocou tohto modelu vieme odhadnut’ aj premenné konstantné v ¢ase, no ak by boli

korelované s vysvetl'ujicimi premennymi, odhad by bol skresleny. [8] [17] [20]

3.1.4 Hausmanov test

Nie je vzdy uplne jednoznacné, ktory z modelov fixnych a ndhodnych efektov je lepSie
pouzit. Na lepS$iu identifikaciu ndm slizi Hausmanov test. Je zalozeny na vlastnostiach FE
(fixné efekty) a RE (ndhodné (random) efekty) modelov. FE odhad je vzdy konzistentny
a nevychyleny, zatial' o RE odhad je konzistentny iba za predpokladu, Zze nahodné efekty
ai nie su korelované s vysvetlujucimi premennymi. Ak sa FE a RE odhad signifikantne
odliSuju, znamend to, ze RE odhad nie je konzistentny a vhodnejSie je pouzit model
s fixnymi efektmi. Nulova hypotéza je, ze rozdiel v odhadoch FE a RE nie je systematicky,
a teda je lepsie pouzit model RE. Testovacia §tatistika ma rozdelenie °(k), kde k je pocet

vysvetlujucich premennych X a da sa vyjadrit’ v tvare
T= (:BFE _IBRE) (VFE _VRE) (IBFE _IBRE) (3.8)
kde BFE a ,éRE su odhady koeficientov vysvetlujicich premennych pre FE, resp. RE

model a V. a Vi su odhady asymptotickych varianéno-kovarianénych matic v tychto

modeloch. Ak $tatistika T ma vicsiu hodnotu, ako kore$pondujuca tabul’kova hodnota (k)
rozdelenia, vtedy mozeme zamietnut’ nulovi hypotézu, ze rozdiel v odhadoch FE a RE nie
je systematicky a vhodnej$im modelom na vypocty bude model s fixnymi efektmi. Pytame
sa vlastne tiez, ¢i sa oplati vyhnat vychylenosti a nekonzistentnosti OLS odhadu

premennych na tkor jeho efektivnosti. [8] [10] [20]

Doteraz sme pri odvodeniach uvazovali s balancovanymi datami. V praxi sa vSak Casto
stretivame aj s nebalancovanymi, kedy nam chybaji urcité pozorovania v Case pre

jednotlivé krajiny.

3.1.5 Nebalancované modely

Zjednodusene predpokladajme iba dve krajiny v paneli, kazdu s inym poctom pozorovani.
Pocet pozorovani v prvej Krajine je n; a v druhej krajine (ni.n;). RieSime potom rovnicu

tvaru
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yl) (X1 ul 20
balla e

kde vektory y; ay, maju rozmer ny resp. (n;+n,), matice X; a X, rozmery nixK resp. n xK.
Zavedieme premennit T; = ijzlni pre j=1,2. Potom j-ty blok varian¢no-kovarian¢nej
. 2 2T 2 T 7
Baltagi (1985) tento vzt'ah zovieobecnil do tvaru Q;" = (T jai +0?)"J T+ (c?)" Er, , kde
r je 'ubovolny skalar. Zavedieme vahu na rozliSenie rozdielneho poctu pozorovani pre

krajiny w?=T.o2+oc2. Fuller aBattese (1974) zaviedli transforméciu v tvare
i T i%uTOy

o;,Q}l/2 :(O'V/Wj)jTj +Er =1y, —GJJTJ_ kde 6; =1-o0, /wj, priCom 6; sa meni pre

krajiny. GLS odhad potom dostaneme ako vaZeny odhad najmenS$ich Stvorcov (WLS).

Takéato analyza sa da rozsirit’ aj pre viacero krajin s rozdielnym poc¢tom pozorovani.

Vo v§eobecnom tvare pre N krajin rieSime pomocou regresie model

_ T ) )
Yie = @+ X f+ Uy i=1...Nat=1..T, (3.10)
Ui = 4 T Vit

kde ﬂi"’llN(O:O'i) je nezavislé od v, ~lIN(0,0%). Vo vektorom zépise riesime
rovnicu tvaru

= X =7
y=ai+Xf+u=25+u (3.11)
u=Z u+v

kde y a Z maji dimenzie nx1, resp. nxK, Z =(z,, X), Sl = (aT ,ﬂT), pricom n=>T;,
Z,=diag(i;), kde i je vektor jednotiek dimenzie Ti p=(uy, s, p0y)" A

V= (Vigseo ViT, e VLo VT, )" . Odhad pomocou OLS met6dy ma tvar

Sos =(272)*2Ty (3.12)

OLS odhad nebalancovaného modelu je stale najlepsi linedrne nevychyleny odhad
(BLUE), pokial’ komponent variancie Guz je rovny nule. Ak je kladny, odhad je stale

konzistentny a nevychyleny, no Standardné chyby su vychylené.
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Tzv. ,Within-transformation vieme uskuto¢nit pomocou transformacie zavislej
premennej y aexogénnych regresorov X (bez konStanty). Vyuzivame pritom maticu

Q =diag (ETJ_ ) anasledne OLS metddu na transformované data.
B=(X"X)XTy (3.13)

kde X = QX, ¥ =Qy. Odhad konstanty vieme potom ziskat' z rovnice a =(y — X _ ,E) ,
kde 'y =22 yx/n.[2]

Ekonometricky software Eviews podporuje pracu aj s hebalacovanymi panelmi.

3.2 Nestacionarne panelové data

Pred obozndmenim sa s nestaciondrnymi panelovymi datami je potrebné najprv definovat’

pojem stacionarity ¢asovych radov.
Stacionarny proces

Silne stacionarnym procesom nazyvame stochasticky proces, ktorého rozdelenie
pravdepodobnosti sa v ¢ase nemeni. {X} je stochasticky proces a Fy (X;+4...,X+:) 0znacuje
jeho kumulativnu distribuéni funkciu v ¢asoch ti+z,...,6c+7. Potom {Xi} je silne

stacionarny, ak pre vSetky &,z aty,...,tx plati Fx (Xz+oee Xaet o) = Fx (X1, -, Xtk)-

Pod pojmom slabo stacionarneho procesu rozumieme proces {X:}, v ktorom vyzadujeme,

aby boli prvé dva momenty v ¢ase nemenné, teda musi platit,, Ze

E(x(t))=E(x(t+7))
E(x(t)x(t,)) =EX(, +7).X(t, + 7)) pre vsetky 7€ R

V praxi sa vicSinou stretdvame s nestacionaritou panelovych dat, ¢o znamena, ze Casové
rady maju urcity trend vo svojom vyvoji. Tato situdcia sa da rieSit pomocou
diferencovania premennych alebo s vyuZitim error correction modelu. Problémom
v nestacionarnych datach méze byt falo$na regresia, kedy sa nazdavame, Ze existuje
nejaky preukazatelny kauzalny vztah medzi dvoma premennymi, no v skuto¢nosti ziaden
neexistuje, coho pri¢inou moéze byt’ prave nestacionarita casovych radov. Existuju viaceré
druhy nestacionarity, my budeme pracovat s integrovanymi procesmi. {X;} nazyvame

integrovanym procesom radu kK, ak jeho diferencovanim radu k dostaneme stacionarny
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proces. Vacsinou pozorujeme integraciu prvého radu, teda procesy budu I1(1). Existuju

testy na jednotkovy koren, ktoré mozu existenciu takéhoto procesu potvrdit’. [8] [33] [34]

3.2.1 Panelové testy jednotkového korena

Panelové testy na jednotkovy koren su odvodené z testov pre Casové rady, no do tvahy

musia brat’ blizsie Specifikacie danej situacie v paneli.
Levin, Lin, Chu (2002) - LLC test

Test sa zaklada na rieSeni rovnice
AYy =P Yia t+ szi:leij Ay + Uil + & m=123 (3.14)

kde pi=p1i -1 a dt je vektor deterministickych premennych, o je vektor koeficientov pre
tri typy modelov, v ktorych uvazujeme, ze di={}, dx={1}, d3={1,t}. Oproti testu pre
Casové rady sa rovnica lisi v ¢lene omi dmi, pomocou ktorého vieme do modelu zahrnuat’ aj
trend a casové efekty. Pre kazdy Casovy rad uvazujeme, ze moze mat’ autokorelaciu radu
pi. Odporuca sa, aby pocet krajin bol v rozmedzi od 10 do 250 a pocet pozorovani od 25 do
250. Pri vacSom pocte pozorovani pre krajiny by totiz uz boli postacujuce aj individudlne
testy jednotkového korenia. Monte Carlo simulacie potvrdili, Ze norméalne rozdelenie dobre
aproximuje empirické rozdelenie testovacej Statistiky, dokonca aj pri mensich vzorkach.
Nulové hypotéza predpoklada, ze koeficient p;=0, teda Ze asovy rad je integrovany prvého
radu 1(1). Nedostatok tohto testu je, ze predpokladd homogenitu subjektov, teda ze p1=
p2=...= p. TaktieZ tento test je limitovany tym, Ze predpokladdme nezdvislost medzi
prierezovymi datami a nemoZzeme ho teda aplikovat’, ak sa vyskytuje korelacia v priereze

krajin. [2] [8]

Im, Pesaran, Shin (2003) - IPS test

Tento test vychadza z rovnakej rovnice ako LLC test, ale predpoklada heterogenitu krajin,
teda nemusi platit’, Ze p1= p2=...= px. Musime odhadovat’ viacero koeficientov, preto je
tento test nevhodny, ak mame maly pocet dat pre jednu krajinu. Nulova hypotéza je, Ze

pi=0 pre vSetky i, alternativna ma tvar

H,: p, <0prei=12,...,N,
p,=0prei=N, +1,...,N
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Aby bol tento panelovy test konzistentny, je potrebné, aby Cast’ Casovych radov, ktord je
stacionarna, bola nenulova, teda limy_.(N1/N)=0, kde 0<¢d <I. Princip IPS testu spociva
vtom, Ze na zaklade hodnét p; odhadneme rozdelenie tohto koeficientu, ktoré je
asymptoticky normalne N(0,1) a nasledne ustudime, ¢i sa jeho hodnota signifikantne li$i od
nuly. Pracujeme pritom s hodnotami individudlnych t-Statistik z ADF testu, pomocou

ktorych pocitame ich priemernu hodnotu. Testovacia Statistika pre IPS ma tvar

=
N

Nulovt hypotézu, ze vSetky Casové rady su nestacionarne, zamietame vtedy, ak aspon

N
E t, (3.15)

jeden rad je stacionarny. [2] [8]
Breitungov test

LLC aj IPS testy predpokladaju, ze N—w tak, aby N/T—0, teda N by malo byt’ relativne
malé v porovnani s T. Breitung (2000) studoval silu oboch testov LLC aj IPS a zistil, ze
podstatne stracaju na sile, ak st zahrnuté aj individudlne Specifické trendy. Je to spdsobené
korekciou vychylenosti. Breitung navrhol Statistiku, ktorda neobsahuje korekcie
vychylenosti, a ma vac¢siu silu ako testy LLC a IPS uskuto¢nené pomocou Monte Carlo

experimentov.
Kombinovany p-value test (Fisher)

Oznaéme Gir, ako testovaciu $tatistiku i-tej Krajiny v teste jednotkového korefia. Dalej
predpokladame, ze ak Ti—oo, tak Gijr, —Gj, kde G; je nedegenerovana nahodna premenna.
pi oznac¢ime ako asymptoticktl p-hodnotu testu jednotkového korena pre krajinu i. Maddala

a Wu (1999) a Choi (2001) navrhli test Fisherovho typu s testovacou $tatistikou v tvare

P= —2% In p, (3.16)
i=1

Ur¢itym sposobom teda kombinujeme individualne p-hodnoty z testov jednotkového
korena pre jednotlivé krajiny. P mé rozdelenie )(2 s 2N stupiiami vol'nosti, ked’ Ti—o pre
kone¢né N (pocet krajin v paneli). Individualne Statistiky su pocitané bud’ na zéklade ADF
alebo Phillips-Perronovho testu jednotkového korena pre ¢asové rady. Oproti LLC testu
ma tento test vyhodu, Ze nema obmedzujici predpoklad o rovnakej hodnote p; pre vsetky
krajiny, no kombinuje informécie z individudlnych testov jednotkového korena. Oproti IPS

testu je vyhodou, ze kombinovany p-value test podporuje aj nebalancovany panel. [2]

37



Hadriho test

Hadriho test je zalozeny na podobnom principe ako KPSS test jednotkového korena pre
Casové rady. Hadri odvodil LM test s nulovou hypotézou, Ze medzi casovymi radmi sa

nenachadza rad s jednotkovym korenom. Uvazuju sa pritom dva modely.
Yie =l + & i=1...,N t=1..T
Yi =G +O1+&,

kde ri=rit1+Uj; je ndhodna prechadzka, & ~ IIN(O,O'SZ), auUi ~ IIN(O,aﬂZ), sii navzajom

nezavislé. Pomocou substitacie dostavame

t
Vi =ho + B+ 2 U +& =h, + fl+v, (3.17)
s=1

Hypotéza stacionarity predpoklada, ze au2=O, vtedy vii=¢j.. LM Statistika ma tvar

LM =%(%T—lztisif)/&j (3.18)

-1
t

kde S; =>&, a &2 je konzistentny odhad o’ prinulovej hypotéze. Alternativna
s=1

. s ’ s . . .. . I~ ’ 2
hypotéza s uvazenim heteroskedasticity medzi krajinami, teda s uvazenim o,;".

LM =%£§1(Ti2:zlsf 16 D (3.19)

Testovacia Statistika ma tvar Z =+/N (LM —&)/¢ a ma asymptotické normalne rozdelenie
N(0,1), kde £=1/6 a { =1/45, ak model obsahuje iba konstantu a £=1/15 a { =11/6300 inak.
[2]

3.2.2 Kointegracia

Kointegracia je Statisticka vlastnost’ ¢asovych radov. Hovorime, Ze dva a viac ¢asovych
radov je kointegrovanych, ak maji spolo¢ny stochasticky drift, teda do urcitej miery sa
spravaji podobne. V kratkodobom hl'adisku mézu mat’ rozne fluktuécie, no z dlhodobého
hladiska su fluktudcie podobné. Uvazujme existenciu dvoch ¢asovych radov X; a Yy, ktoré
st oba I(1). Ak existuje ich linedrna kombinacia Z=m+aX;+bY; taka, ze Z; je 1(0), potom
su Xt a Yi kointegrované. Zakladnym predpokladom na vyskyt kointegracie v datach je ich

nestacionarita. Engle a Granger (1987) navrhli test na zistenie kointegracie pre Casové
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rady, pri¢om pracuju s dvojstupiiovou metddou, kedy v prvom kroku je vytvorené regresia
vysvetlovane] premennej Y; na vysvetlujicu premennu X;. V druhom kroku st rezidua
Z tohto modelu testované na stacionaritu. Ak sa potvrdi stacionarita, existuje medzi
premennymi dlhodoby vztah. VylepSenie pre uvazenie viacerych kointegraénych vzt'ahov
poskytuje Johansenov test. Testy na kointegraciu casovych radov st zakladom pre testy na

zistovanie kointegracie v panelovych datach. [8] [11]

Panelové testy kointegracie
Rezidualny DF a ADF test (Kaov test)

Uvazujeme nasledovny model panelovej regresie

yit:X;ﬂ+Z;7+git i=1...N t=1...T (3.20)

kde yit a Xt st navzajom nekointegrované a integrované prvého radu 1(1). Pre zi={ui} Kao
(1999) navrhol DF a ADF testy jednotkového korena pre ej; ako test nulovej hypotézy na

absenciu kointegracie. Testy DF typu su odvodené z rezidui fixnych efektov

Ex = PEirs Vi

kde &, =V, — X, ,5’ a Yy =VYi — V;- Nulova hypotéza vylugenia kointegricie je potom
v tvare Hy: p=1. Pomocou OLS metddy prideme k odhadu p a aj prislusnej t-Statistiky. Kao
d’alej poskytuje Styri typy DF testu, DF,, DF; , DF,,* , DF{. Prvé dva typy su zalozené na

silnej exogenite regresorov achyb. Druhé dva typy st vhodné na kointegraciu

s endogénnym vzt'ahom medzi regresormi a chybami.

Pri ADF teste vyuzZivame nasledovnu regresiu

~ ~ p ~
Ei = P&y T lengEi,t—j T Vip
J:

Nulova hypotéza hovori, zZe nepozorujeme kointegraciu medzi premennymi.
Asymptotické rozdelenia vSetkych DF testov aj ADF testu konverguji k Standardnému

normalnemu rozdeleniu N(0,1). [2]
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Pedroniho test

Pedroni (2000, 2004) navrhol viaceré testy, ktoré umoziuju pracovat’ aj s heterogenitou
krajin. Jeho testy sa rozdel'uju do dvoch skupin. Prva skupina pracuje s ur¢itym priemerom
testovacich Statistik kointegracie pre jednotlivé cCasové rady v priereze krajin. Druha

skupina testov je zalozena na samostatnom priemerovani ¢lenov v Citateli a v menovateli.

[2]

3.3 Praca s panelovymi datami

Pri praci s ¢asovymi radmi si musime uvedomit, s akymi datami vlastne pracujeme.
Zakladnym predpokladom nevychyleného odhadu OLS je exogenita premennych.
Vyzadujeme teda, aby vysvetlujuce premenné neboli korelované s chybovym ¢lenom. Ak
by sme tento predpoklad porusili, museli by sme do modelu zapracovat’ inStrumentalnu
premennu, ktorda by bola korelovana s vysvetl'ujicou premennou, ale nie s chybovym

¢lenom.

Dalej potrebujeme zistit), ¢i pracujeme so stacionarnymi alebo s nestacionarnymi datami.
Pri nestacionarnych datach méze vzniknut’ problém faloSnej regresie, kedy sa nam zda, ze
existuje vztah medzi dvomi premennymi, no Vv skutoCnosti tuto faloSnu zéavislost
spOsobuje jestvujuci trend. Problémy s nestacionaritou sa daju odstrdnit’ viacerymi

spdsobmi.
Odhad pomocou diferencii

Uvazujeme model aj s fixnymi efektmi a jeho v Case posunutt alternativu
Vi = + X + U,
Yiea=o + U, 1=L..,N t=2,..T@321)
Po odpocitani rovnic dostdvame
Ay, = PAX, + Au, (3.22)

Vyhodou takéhoto modelu je, Ze diferencovanim odstranime ¢len vyjadrujuci fixné efekty,
teda nemame uz ziadne problémy s pripadnou korelaciou fixnych efektov s vysvetl'ujicimi

premennymi aani S heterogenitou modelu vo fixnych efektoch. Taktiez, ak boli
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vysvetlovand a vysvetl'ujica premennd integrované prvého radu, po ich diferencovani

dostavame uz stacionarne procesy. [5]
ECM (Error correction model)

Nestacionarita aaj pripadna kointegracia dat sa da modelovat pomocou EC (Error
correction) modelov, priCom zavedieme jednoducht transformaciu. Uvazujeme zakladny

model v tvare

Y., = X, +U, i=1..N t=1...T (3.23)

Zavedieme EC ¢len v nasledovnom tvare
ét:yit_@(it i=1...,N t
i je chybovy €len regresie Yit na ;.. EC model potom definujeme ako
Ayit = i,t71+]/AXit +uit I :1,---,N t:].,...,T (325)

1..T (324)

kde Uy st nezavislé rovnako rozdelené s nulovou strednou hodnotou a varianciou o2
Model hovori, ze Ayjr moézeme vysvetlit pomocou v ¢ase posunutej hodnoty &1 a Axit.
Clen &1 moZzeme chapat’ ako uroveii odchylenia sa modelu od ekvilibria, teda vyjadruje

dlhodoby vztah, zatial’ ¢o ¢len Axj; vyjadruje kratkodobti dynamiku. [15]

Metoda odhadu

Mozeme si zvolit’ viaceré metody rieSenia regresie, napriklad metédu najmensich Stvorcov
(OLS), alebo dvojstadiovia metédu najmensich Stvorcov s vyuzitim inStrumentalnej
premennej (TSLS), pri ktorej vSak musime ndjst vhodny inStrument, ktory bude
korelovany s vysvetlujlicou premennou, no nebude korelovany s chybovym ¢lenom. My
budeme modely vytvarat takym spdsobom, aby sme zamedzili moznej existencii

endogenity vysvetl'ujucich premennych a budeme vyuzivat’ na vypocet OLS regresiu.
Viaha pozorovani
Pri odhade moZeme vyuzit’ rozli¢né vahy pozorovani.

Prierezové vahy — pomocou nich vieme do odhadu zovSeobecnenou metodou
najmensich Stvorcov zahrnat' aj predpoklad heteroskedasticity v prierezovych tudajoch,

teda rozlicnu varianciu rezidui pre rozne krajiny.
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E(gitgit‘xi*) =0}
E(gisgjt‘xi*) =0

pre vietky i, j, s, t, kde i# a s#¢ aX; obsahuje vektor vysvetlujucich premennych aj

s fixnymi, resp. ndhodnymi efektmi, ak su do modelu zahrnuté.

Prierezové SUR vahy — uvazujeme s heteroskedasticitou a sti¢asne aj s korelaciou

dat v priereze krajin, no rezidua v rozli¢nych periédach nesmu byt’ korelované.
E(gitgjt‘xt )= Ojj
E(g64/X) =0

pre vSetky i, j, S, t, kde s#¢. Tato metdda vSak zlyhava pre velky pocet krajin s malym

poctom pozorovani pre kazda krajinu.
Periodové vahy —umoznuju pocitat’ s heteroskedasticitou vyskytujiicou sa v Case.

Periodové SUR vdahy — uvazuji s heteroskedasticitou aj koreldciou pozorovani

v Case pre dant krajinu. [7]
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4. Modelovanie demografickych procesov

V empirickej Casti mojej diplomovej prace budeme skiumat dva zakladné ekonomicko-
demografické fenomény, Prestonovu krivku a demograficko-ekonomicky paradox.
Budeme hladat” vhodné dopliiujuce vysvetl'ujuce premenné a identifikovat’ spolo¢ensko-

technologické zmeny na objasnenie priebehu modelovanych demografickych velicin.

4.1 Prestonova krivka

Pomocou panelovej regresie budeme modelovat’ a hl'adat’ vztah medzi o¢akavanou dizkou
zivota a HDP na obyvatel'a. O¢akdvame, Ze pri naraste HDP na obyvatel'a bude rast’ aj
o¢akavana dizka Zivota vzhladom na lepsie moznosti zdravotnej starostlivosti v krajine
a lepsie podmienky na zdravy zivotny $tyl. Existuju viaceré moznosti uréenia presného
tvaru zavislosti pozorovanych veli¢in. Jednou z moznosti je linedrna zavislost, kedy
predpokladdme, Ze bez ohl'adu na aktudlnu troveit HDP na obyvatel'a sa pri jeho zmene
o0 jednu jednotku olakavana dizka Zivota zmeni ok jednotiek, priom hladame tento
neznamy parameter k. Takyto pristup ma vsSak viaceré nevyhody. Linearny tvar zavislosti
nevie dobre zachytit’ citlivost’ na velkost premennych. Dal§ou moZnostou je vyjadrenie
vztahu pomocou hyperbolickej zavislosti. Vtedy vSak nastdva problém s interpretaciou
samotnych vysledkov. My budeme pracovat’ so zavislostou v logaritmickom tvare, ktory
umoziuje zachytit’ aj vplyv velkosti jednotlivych premennych. Pracujeme s krajinami V4,
teda s Ceskou republikou (CR), Mad’arskom (HU), Pol'skom (PL) aso Slovenskou

republikou (SR). Na uvod blizsie popiSeme premenné, ktoré budeme v modeloch vyuzivat'.

Ocakdvand dika Fivota pri narodeni — do roku 1990 ocakavana dizka Zivota
V pozorovanych krajinach iba vel'mi mierne réastla. Okolo roku 1990 nastala Strukturdlna
zmena vo vyvoji tejto veliiny, kedy zacala rast omnoho rychlej§im tempom. Je to dané
zlepSenym pristupom krajin ku najnovsim technologickym prostriedkom, ktoré pomohli ku
efektivnejSej liecbe pacientov. Ako priklad mo6Zeme uviest’ zavedenie rychlej zdravotnej
sluzby na Slovensku, ktora dovtedy absentovala. Kupili sa nové sanitky, ktoré boli
usposobené na resuscitaciu uz priamo vo vozidle, pacient nemusel ¢akat’ aZ na dopravenie
dozivaju v Ceskej republike. V Pol'sku a Vv Slovenskej republike si hodnoty pomerne
vyrovnané. V texte tuto premennti budeme oznacovat’ ako LFE (Life expectancy). Zdrojom
udajov je databaza World dataBank. [32]
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HDP na obyvatel’a — je vyjadrené v dolaroch zroku 2005 v parite kupnej sily(PPP -
Purchasing power parity). Udaje st nebalancované, pri¢om za Mad’arsko mame tdaje od
roku 1980 po rok 2008, za Slovensko od roku 1984 po rok 2008 a za Pol'sko a Ceskt
republiku od roku 1990 po rok 2008. V krajinach doslo v roku 1992 k poklesu tirovne HDP
na obyvatela, no v nasledujucich rokoch tento ukazovatel zacal rdst az do Ccasu
hospodarskej krizy v roku 2008. Krajina s najnizS8ou hodnotou HDP na obyvatel'a je
Pol’sko, kde sa ukazovatel' pohybuje na urovni medzi 8000-16000$ na obyvatel'a. Z tohto
hladiska najbohat$ou krajinou je jednozna¢ne Ceska republika s hodnotami medzi 14000-
230008 na obyvatela. Madarsko a Slovenska republika si v tomto ukazovateli
porovnatel'né krajiny. My budeme konkrétne pracovat’ s logaritmovanym radom, ktory ma
rovnaky charakter priebehu. V texte ho budeme oznacovat’ ako log(GDPPPP). Zdrojom
udajov je databaza World dataBank. [32]

Miera dojcéenskej umrtnosti — ukazovatel' klesa takmer pocas celého pozorovaného
obdobia bez vyraznych Strukturdlnych zlomov. NajvyssSia hodnota miery dojcenskej
hodnoty ukazovatel'a vyrovnali vo vietkych krajinach, okrem Ceskej republiky, ktord ma
hodnoty po cely Cas nizsie. Na zaciatku sa pohybujeme na urovni priblizne od 16 po 25
zomrelych, priom na konci pozorovaného obdobia sme na urovni okolo 5,7 a v Ceskej
republike iba 2,8 zomretych do jedného roka na 1000 Zivonarodenych. V texte tuto
premenna budeme oznacovat’ ako IMR (Infant mortality rate). Zdrojom udajov je databaza

Eurostatu. [30]

Graf 4.1: Priebehy ocakdvanej dizky Zivota, miery dojcenskej vimrtnosti, HDP na
obyvatela a logaritmu HDP na obyvatela pre krajiny V4
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Priebeh HDP na obyvatela(v parite kipnej sily v $ z roku 2005)
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Najskor si musime uvedomit’, s akymi datami vlastne pracujeme. Uz na zaklade grafov

moézeme tuSit, ze data budli nestacionarne. Tento predpoklad overime pomocou

panelovych testov jednotkového korena.

U jednotlivych procesov uvazujeme s prieseCnikom. Fisherov test pracuje s asymptotickym

¥* rozdelenim, ostatné testy s asymptotickym normalnym rozdelenim. LLC, Breitungov

a Hadriho test uvazuju spolo¢ny jednotkovy koren, zvysné testy uvazuju rozdielne

jednotkové korene. Okrem Hadriho testu vSetky testy maji ako nulova hypotézu vyskyt

nestacionarity.

Tabulka 4.1: Sumarne vysledky panelovych testov jednotkového korerna pre nebalancované

rady od roku 1980 po rok 2008 a pre balancované od roku 1990 po rok 2008

log(GDPPPP) LFE IMR
1(0) I(1) 1(0) 1(1) 1(0) I(1)
stat. | prob. | stat. | prob. | stat. prob. | stat. | prob. | stat. | prob. | stat. | prob.
LLC 0.614| 0.73] 1.184] 0.882] 3.915 1] -5.601 0] -2.123| 0.017[ -6.11 0
Breitung -0.867| 0.193| -1.229] 0.11] -1.016] 0.155 -5.62 0] 2.282| 0.989| -3.162| 8E-04
IPS 2.414| 0.992| -1.395| 0.082] 5.865 1 -4.699 0] 0.242| 0.596 -6.346 0
IADF - Fisher 1.047| 0.998| 12.21] 0.142] 0.052 1| 36.71 0| 5.768] 0.673] 52.75 0
PP - Fisher 0.128 1 41.14 0 0.009 1 66.97 0] 20.45] 0.009] 97.37 0
Hadri Z-stat 4.894 0 1.929| 0.027] 6.604 0 4.55] 0 6.89 0 1.591] 0.056
log(GDPPPP) LFE IMR
1(0) I(1) 1(0) I(1) 1(0) I(1)
stat. | prob. | stat. | prob. | stat. | prob. | stat. | prob. | stat. | prob. | stat. | prob.
LLC -0.495] 0.31] -2.594| 0.005] 3.525 1] -5.061 0 -2.123] 0.017] -6.11 0
Breitung -0.534| 0.297] 0.341] 0.633] -1.393] 0.082| -5.358 0| 2.282| 0.989| -3.162| 8E-04
IPS 2.212| 0.987| -2.107| 0.018] 5.518 1| -4.662 0| 0.242] 0.596| -6.346 0
ADF - Fisher] 1.427| 0.994| 17.01] 0.03] 0.058 1] 36.33 0 5.768| 0.673] 52.75 0
PP - Fisher 0.12 1] 19.93] 0.011] 0.012 1 50.6 0| 20.45| 0.009] 97.37 0
Hadri Z-stat 4.982 0] 1.629| 0.052 7.77 0 3.681] 1E-04 6.89 0| 1.591] 0.056
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Na zaklade Statistik viacerych testov jednotkového koreia mdézeme usudit’, ze procesy
log(GDPPPP), LFE a IMR su integrované prvého radu. Jednotkovy koren pre
nediferencované rady potvrdili vSetky testy. AvSak pre nas nebalancovany panel sa zda byt’
najvhodnejsi test Fisherovho typu, ktory uvazuje s rozdielnym Kkoeficientom p; pre
jednotlivé Casové rady a tieZ podporuje aj nebalancovany panel. Tento test nam potvrdil, ze
uz nie su vsetky diferencované casové rady v paneli nestacionarne, ale aspon jeden z nich
je stacionarny. Pri log(GDPPPP) nie je vysledok celkom jednozna¢ny. Pri balancovanych
paneloch konStatovali takmer vSetky testy stacionaritu diferencovaného radu. U vSetkych
premennych uvazujeme teda s integrovanost'ou radu 1(1).

TaktieZ na to, aby bol odhad pomocou OLS metddy nevychyleny, musia nase data spiiat
podmienku exogenity. Vysvetl'ujuca premennd teda nesmie byt korelovana s reziduami
modelu. Uz zo samotného charakteru naSich dat neuvazujeme s moznou endogenitou,
nakol’ko o¢akavana dizka Zivota pri narodeni dietata by nemala mat’ vplyv na troveir HDP

na obyvatela a taktiez ani na doj¢enskll umrtnost’.

Zacneme najjednoduchs§im nebalancovanym modelom od roku 1980 po rok 2008.

LFE, =c+ Slog(GDPPPP) +u,
V nom vSak musime uvazit’, ¢i mézeme krajiny vV premennej HDP homogenizovat’, alebo
naopak koeficienty rozliSovat’. TieZ je potrebné uvazit pouZitie fixnych, resp. ndhodnych
efektov, ktoré taktiez sluZia na lepsie rozliSenie spravania sa krajin.
Budeme pracovat’ s modelom, v ktorom sa krajiny spravaju heterogénne v premennej HDP
na obyvatela, nakol’ko maji velmi rozdielne koeficienty pri tejto premennej, teda je
potrebné rozliSovat’ jej vplyv. TaktieZ heterogenitu potvrdzuje aj rozdiel v rezidualnej
sume Stvorcov, ktory je velmi vyrazny, RSSnonpooi=55,21471 a RSSpyq=228,993, a teda
F=91,27224, ¢o je vicsia hodnota ako kriticka F(3,87)= 2,709402. Tiez do modelu
priddme aj fixné efekty, nakolko odligny charakter zavislosti oakavanej dizky Zivota
aHDP sa neprejavi iba v rozdielnom sklone krivky zavislosti, ale taktiez aj v jej
vertikalnom posune. Fixné efekty potvrdzuje aj F-test, kedy RSSrpgm=41,06163
a RSSp001=53,94108. Potom F=8,78252 je vicsia ako kritickd hodnota F(3,84)= 2,713227.
Budeme teda pracovat’ s modelom v tvare

Model 4.1.1

LFE, =C+a; + 3, log(GDPPPP) +u,
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Mohli by sme taktiez uvazit’ aj moznost’ pouzitia ndhodnych efektov namiesto fixnych

pomocou Hausmanovho testu.

Tabulka 4.2: Vystup z Hausmanovho testu

Hausmanov test
Chi-Sq. Statistic  |Chi-Sq. d.f. |Prob.
0.667768 1| 0.4138

Hausmanov test nepotvrdil systematicky rozdiel v odhadoch pomocou fixnych
anahodnych efektov, teda na zaklade tohto testu by bolo vhodnejSie pouzit’ nahodné
efekty, ktoré su efektivnejSie. V modeli vSak budeme uvazovat s fixnymi efektmi, nakol’ko
tie sa CastejSie pouzivaji pri makroekonomickych modeloch s mensim poctom
pozorovanych krajin a za dlhsie ¢asové obdobie. Vyber krajin nie je ndhodny, ako to byva
pri mikroekonomickom modelovani, ateda nie je potrebné zavadzat' ndhodnost do

koeficientov.

Tabulka 4.3: Model 4.1.1 s Vyuzitim heterogenity v premennej HDP na obyvatela
a s pouzitim fixnych efektov

LFE
C 1.004554 |Fixed Effects (Cross)
CR--LOG(GDPPPPCR) 10.2399 |CR--C -26.4969
HU--LOG(GDPPPPHU) 8.754699 HU--C -13.22296
PL--LOG(GDPPPPPL) 6.53147 |PL--C 11.49634
SR--LOG(GDPPPPSR) 4.,732354 |SR--C 26.73907

Potvrdil sa olakivany vztah medzi troviiou HDP na obyvatela a oakavanou dizkou
zivota, kedy pri naraste HDP na obyvatel'a rastie aj odakavana dizka Zivota. Tento vplyv je
najsilnejsi v Ceskej republike, zatial' ¢o najslabii je na Slovensku. Na Slovensku doslo
K najniz§iemu narastu otakavanej dizky Zivota, zatial’ ¢o HDP na obyvatel'a zaznamenalo
najvyssi narast spomedzi vSetkych Styroch krajin, teda vzajomny vztah medzi tymito
velicinami je slabsi ako wu ostatnych krajin. Fixné efekty vyrovnavaju rozdiely
v otakavanej dizke Zivota kvéli rozdielnymi koeficientom krajin v premennej HDP.

Model mézeme d’alej vylepsit’ uvazenim zmeny priebehu olakavanej dizky Zivota v roku
1992 pomocou zmeny charakteru reakcie o¢akavanej dizky Zivota na HDP na hlavu, ktora

vyjadrime dodato¢nou premennou Sok92*log(GDPPPP). Je vsak otazne, ¢i tato zmena

mala vyrazné rozdiely medzi krajinami, teda Ci treba rozliSovat’ koeficient pri premenne;j
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charakterizujiicej tato zmenu v roku 1992. V niektorych krajindch tidto zmena nastala
0 Cosi neskor aniekde mala prudsi priebeh, ako u ostatnych krajin, teda by sme mali
reakciu na zmenu rozliSovat. To potvrdzuju aj rezidudlne sumy Stvorcov v alternativnych
modeloch, kde RSSp00=12,80215 & RSSnon-pooi=9,087519. F-statistika ma teda hodnotu
F=10,90032, ¢o je vacsie ako kriticka hodnota F(3,80)= 2,718785. Pracujeme s modelom
Vv tvare

Model 4.1.2

LFE, =c +¢; + S, log(GDPPPP) + y,50k92.log(GDPPPP) + u,

Vysledky modelu st uvedené v tabul’ke 4.4.

Model by sme d’alej mohli rozsirit' pridanim d’alSej vysvetl'ujicej premennej. Vplyv na
otakavanii dizku Zivota moze mat okrem samotného HDP na obyvatela aj troveit
zdravotnej starostlivosti. Jednou z moznosti, ako ju vyjadrit, je pomocou celkovych
vydavkov na zdravotnictvo. Tieto by vSak nemohli byt vyjadrené v dolarov na obyvatel'a
Vv parite kupnej sily, nakol'ko by doslo ku korelacii vysvetlujicich premennych, HDP na
obyvatel’a a celkovych vydavkov na obyvatela. Ked’ totiz HDP vzrastie, je predpoklad, Ze
narasti aj vydavky na zdravotnictvo, pokial by sa v krajine nezmenila situacia ana
zdravotnictvo by sa vynakladala stdle rovnakd cast z HDP. Nastal by teda problém
multikolinearity. Tento fakt sice nezniZuje silu predikcie modelu ako celku, no ovplyviiuje
vysledky koeficientov pri jednotlivych premennych, ktoré neodzrkadl'uju skutocny vplyv
tychto premennych na vysvetlovani premennu. Je teda vhodnejSie vydavky na
zdravotnictvo uvazovat’ v tvare ako podiel z HDP v krajine, kedy uz nedochadza ku silnej
korelacii, nakolko narast premennej HDP nemusi zdvihnut aj percentudlny podiel

vydavkov na zdravotnictvo. [28]

Vysledky takychto modelov vSak neddvali presved¢ivé vysledky o skutocnom vplyve
vydavkov na zdravotnictvo, nakolko sa zdalo, Ze ich narast ovplyviiuje o¢akavani dizku
Zivota negativne, teda v tychto krajindch je moZno urcity hlbsi problém so zdravotnym
stavom populécie, kedy nejde kauzalita v smere od zvysenych vydavkov na zdravotnt
starostlivost’ po zvysenie ofakavanej dizky dozitia, ale prevlada skor opaény vplyv, teda
zhor$ené zdravie populacie a jeho znizena odakévand diZka Zivota mé za nasledok nutny
narast vydavkov na zdravotnictvo. Taktiez je vSak mozné, Ze tento ukazovatel nevie
celkom dobre vysvetlit’ skutoény vplyv zlepsenej zdravotne;j starostlivosti na dizku dozitia,

preto sa pokusime vyuzit’ ini vysvetlujicu premennu.
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Budeme uvazovat’ s mierou dojcenskej imrtnosti. T4 na jednej strane vplyva na ofakévanu
dlzku zivota priamo, teda ked’ sa znizi miera doj¢enskej umrtnosti, predlzi sa tym aj
ocakavany vek dozitia atiez tato veliCina aj nepriamo vyjadruje zlepSent Uroven

zdravotnictva.

Rozsirime model 4.1.2 0 d’al$iu premennt a panel vybalancujeme, teda budeme pracovat’
s datami od roku 1990 po rok 2008. Miera doj¢enskej imrtnosti mala v krajinach rozdielne

vplyvy, teda musime ju heterogenizovat’, o potvrdzuje aj F-test.

Hodnoty rezidualnych st RSSnon-pooi=5,176887 a RSSpe01=4,305162
a F=3,78586. V porovnani s kritickou hodnotou F(3,63)= 2,750541 by sme nemali model

sum Stvorcov

homogenizovat, teda pracujeme s modelom v tvare

Model 4.1.3
LFEit :C+ai +,Bi Iog(GDPPPFi,[)+7/isok92.log(GDPPPFit)+5i IMR+uit

Tabulka 4.4: Porovnanie modelov pre oc¢akdavanii dizku Zivota

Model 4.1.2

Model4.1.3

C
CR--LOG(GDPPPPCR)
HU--LOG(GDPPPPHU)
PL--LOG(GDPPPPPL)
SR--LOG(GDPPPPSR)

CR--SOK92*LOG(GDPPPPCR)
HU--SOK92*LOG(GDPPPPHU)
PL--SOK92*LOG(GDPPPPPL)
SR--SOK92*LOG(GDPPPPSR)

10.71852***
8.952147**
7.391762***
6.171507***
3.418287***
0.199654***
0.108756***
0.056245*
0.207354***

32.88424%+*
4.839013***
5.317797**
4.831603***
2.325952%**
0.051166
-0.004096
0.022238
0.148494***

CR--IMRCR -0.367021***
HU--IMRHU -0.19665**
PL--IMRPL -0.087607
SR--IMRSR -0.147773*
z CR--C -25.39014 -4.008654
< HU--C -10.65869 -10.28705
f«.:’ PL--C 4.658854 -3.839841
L SR--C 28.11985 18.13555
RA° 0.974632 0.980257
DW 1.94373 1.409257
F-stat. 318.8405 249.2578
F-prob. 0 0

Pozn: *** - signifikancia na urovni 1%, ** - signifikancia na urovni 5%, * - signifikancia na urovni 10%
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V modeli 4.1.2 sa potvrdila kladna zavislost’ medzi o¢akavanou dizkou Zivota a tiroviiou
HDP, ktord ma v$ak kazda krajina na inej Grovni. Zaporné fixné efekty v Ceskej republike
upravuju vysoky koeficient pri urovni HDP na obyvatela, kladné fixné efekty na
Slovensku zasa upravuju nizky koeficient pri premennej HDP na obyvatel'a. Spoloc¢ensko-
technologicky Sok vroku 1992 sposobil silnejSie previazanie HDP na obyvatela
aolakavanej dizky zivota. Hodnota DW Statistiky je blizka hodnote 2, no
V nebalancovanom modeli sa nedd pouzit. Na zaklade F-Statistiky je model vyznamny
a tiez hodnota R?s hovori o dobrom vysvetleni variability dat modelom. Mohli by sme tiez
uvazit’ pouzitie vadh, no vzhl'adom na to, Ze nemali na model Ziaden zasadny vplyv,

neuvazovali sme ich.

Taktiez aj v modeli 4.1.3 sme podl'a o¢akéavania dostali kladnu zavislost’ o¢akéavanej dizky
zivota od trovne HDP a zapornt zévislost od miery dojcenskej imrtnosti. Teda ¢im viac
deti umrie podas prvého roku Zivota, tym viac poklesne ofakavana dizka Zivota. Velkosti
koeficientov pri premennej HDP na obyvatel’a sa oproti modelu 4.1.2 zmensili, nakol’ko do
modelu pribudla nova vysvetlujica premenna. Taktiez aj rozdiely medzi Kkrajinami
v danom koeficiente sa zmensili. Najsilnej$i vplyv ma miera dojéenskej imrtnosti v Ceskej
citlivejsi na jeho narast. Naopak v Pol'sku ma tato premennd najmensi vplyv, nakolko
hodnoty miery dojCenskej imrtnosti v Pol'sku si najvysSie spomedzi vSetkych Styroch
krajin. Sok v roku 1992 mal pozitivny vplyv na otakavanu dizku Zivota. Nesignifikantny
vysiel koeficient pri Soku v Mad’arsku, ktory podl'a modelu ma zaporny efekt, no nevieme
s urCitostou povedat’, ¢i posobi prave takym spdsobom, vzhladom na to, Ze skutocna
zmena Vv priebehu ocdakavanej dizky zivota v Mad'arsku nastala az o osi neskor, ako
v ostatnych krajinach. V modeli 4.1.3 Sok v roku 1992 straca takil vyznamnost, aki mal
v modeli 4.1.2 este bez uvazenia dopliiujiicej vysvetlujucej premennej. Ovplyviuje to aj
skratené pozorované obdobie. Na zaklade F-$tatistiky je model 4.1.3 vyznamny a tiez
hodnota R%s hovori o dobrom vysvetleni variability dat modelom. V modeli neuvazujeme

s vahami, nakol’ko ich pouzitie nemalo vyrazny vplyv na odhad.

Z grafu 4.2 vidime, ze rezidua modelu 4.1.2 maju hodnotu priblizne do 0,8 ast
nestaciondrne.
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Graf 4.3: Aproximdcia priebehu ocakdvanej dizky Zivota modelom 4.1.2, Baseline —

oéakavana dizka zivota

otakavana dizka zivota

Graf'4.2: Priebeh rezidui modelu 4.1.2
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Vidime, Zze model pomerne dobre vystihuje spolo¢ensko-technologicki zmenu v roku 1992
a adaptuje svoje hodnoty na zmeneny vztah medzi uroviiou HDP na obyvatela

a o¢akavanou dlZzkou Zivota.

V modeli 4.1.3, ked’ze uz pracujeme s balancovanym modelom, mézeme vyuzit' aj DW
Statistiku. Jej hodnota je 1,409257, teda je mozny vyskyt sériovej korelacie alebo
kointegracie. Hodnoty rezidui su vSetky do velkosti 0,6 anevykazuji trend, teda
predpokladdme, ze v modeli sa nenachédza problém sériovej korelacie. Je teda zbyto¢né ho
dalej diferencovat, musime skor uvazit moznost’ kointegracie, ¢ize existencie dlhodobého

vzt'ahu medzi veli¢inami.

Tabulka 4.5: Kaov a Pedroniho panelové testy kointegracie pre LFE, log(GDPPPP), IMR

(bez uvazenia trendu)

Vazena Statistika
t-Statistic ‘Prob. t-Statistic  |Prob.

Kao - ADF -2.30702 0.0105
Panel v-Statistic 1.147668 0.1256| 1.053472 0.1461
Panel rho-Statistic -1.03366 0.1506| -0.88892 0.187
Panel PP-Statistic -1.94584 0.0258| -1.74688 0.0403
Panel ADF-Statistic | -2.10944 0.0175| -1.96507 0.0247

Pedroni

Tabulka 4. 6: Johansen-Fisherov panelovy test kointegracie pre LFE, log(GDPPPP), IMR

Fisher Stat.*(from trace test) Fisher Stat.*(from max-eigen test)
No. of CE(s) Prob. Prob.
None 25.3 0.0014 19.11 0.0143
At most 1 12.99 0.1122 12.86 0.1167
At most 2 8.92 0.3491 8.92 0.3491

Kaov a Pedroniho testy surcitostou nepotvrdili ani nevratili existenciu dlhodobého
vztahu. Johansen-Fisherov test potvrdil existenciu dvoch kointegratnych vektorov.
Mo6Zeme teda pracovat s viacerymi dlhodobymi vztahmi. Pri zahrnuti oboch
kointegra¢nych vektorov LFE = a+b.log(GDPPPP) a LFE = c+d.IMR sa ukazali byt’ tieto
dlhodobé vztahy nesignifikantné, ataktiez je aj zlozitejSia ich vysvetlitelnost’ pri
simultinnom pouziti. My vyuZzijeme dlhodoby vztah ogakavanej dizky Zivota a HDP na
obyvatel’a so zretelom na jeho zmenu v roku 1992, priCom ho uvazujeme v zjednodusene;j
podobe bez konstanty, LFE = a(1+b.sok92).log(GDPPPP). Uvazenie konStanty sa da

jednoducho realizovat’ pripoc€itanim a odpocitanim konstanty a0f na pravej strane rovnice,
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priCom zmena oproti modelu bez konStanty by sa odrazila na posunutych hodnotach ALFE
prave o konStantu «0f. Vyuzivame jednokrokovi metédu odhadu, teda koeficienty
dlhodobého vztahu odhadujeme priamo v modeli. Dlhodoby vzt'ah uvazujeme vo vsetkych
krajinach rovnaky. Kratkodoby vztah medzi HDP a oakavanou diZkou Zivota moZzeme
povazovat’ za nesignifikantny a Z modelu vylacit, nakol’ko zvySenie HDP v uréitom roku
nespdsobi v tom istom roku zvysenie v odakavanej dizke Zivota, jeho vplyv sa prejavi az
po cCase. Tento fakt potvrdzuju aj modely, v ktorych reakcia rychlosti zmeny ocakéavane;j
dizky Zivota (ALFE) na rychlost’ zmeny HDP (Alog(GDPPPP)) je nevyznamna. Pracujeme
s Error correction modelom, kde sa snazime vyjadrit' rychlost zmeny o¢akavanej dizky
zivota ako reakciu na rychlost zmeny v miere dojcenskej umrtnosti (kratkodoby vplyv)
a tiez ako reakciu na vychylenie sa od dlhodobého vztahu (dlhodoby vplyv). Pracujeme
s nebalancovanym modelom od roku 1980 po rok 2008.

Model 4.1.4
ALFE, =a0f+aAIMR, + ,B(LFEM_1 —a0—y(1+ é‘sok92).log(GDPPPF?’t_1)) + U,

Tabulka 4.7: Model 4.1.4, EC model s uvazenim dlhodobého vztahu medzi ocakavanou
dlZzkou zivota a HDP na obyvatela

D(LFE)
D(IMR?) -0.08511*
LFE?(-1) -0.03065
LOG(GDPPPP?(-1)) 0.226431
SOK92*LOG(GDPPPP?(-1)) 0.033323**

Pozn: *** - signifikancia na urovni 1%, ** - signifikancia na urovni 5%, * - signifikancia na urovni 10%

Dlhodoby vzt'ah ma tvar

LFE = 7,38763(1 + 0,14717.s0k92).log(GDPPPP), pri¢om korekcia na odchylku od
dlhodobej rovnovahy ma tvar

—0,03065(LFE.1-{7,38763(1 + 0,14717.s0k92).log(GDPPPP.;)}). Teda ked bola pred
rokom skutoénd hodnota o¢akavanej dizky Zivota vicsia, ako by mala byt na zaklade
dlhodobého vztahu, tak zapornou korekciou s koeficientom —0,03065 sa dizka Zivota
upravi, aby sa pribliZila dlhodobému vztahu. Zmena v roku 1992 dlhodoby vzt'ah eSte
posilnila, nakolko olakavana dizka Zivota zaala rychlejsie rast, ateda jej reakcia na
simultdnny rast HDP bola intenzivnejSia. Taktiez rychlost’ narastu miery dojcenskej

Gmrtnosti negativne vplyva na rychlost’ rastu otakavanej dizky Zivota, ¢o je vyjadrenie
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kratkodobého vztahu. Vd’aka priamemu vplyvu miery dojcenskej umrtnosti na ocakavanu

dizku Zivota sa tento vplyv prejavi aj v kratkodobom horizonte.

MoéZeme teraz porovnat’ situaciu v krajinach V4 s rozvinutymi krajinami EU. Pre krajiny
V4 pracujeme s balancovanym modelom v obdobi medzi rokmi 1993 a 2008 a pre vyspelé
krajiny s nebalancovanym medzi rokom 1981 a 2008. Uvazujeme dlhodoby vztah rovnaky
pre krajiny. Pri oznaovani krajin pouzivame nasledujuce skratky: BEL — Belgicko, DNK
— Dansko, AUT — Rakuisko, GBR — Vel’ka Britania, SWE — Svédsko, FIN — Finsko, ESP —
Spanielsko, NLD — Holandsko, IRL — irsko, LUX — Luxembursko.

Graf 4.4: Priebehy ocakdvanej dizky Zivota, miery dojcenskej vimrtnosti, HDP na
obyvatela a logaritmu HDP na obyvatela pre rozvinuté krajiny EU
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Vidime, ze rozvinuté krajiny nezaznamenali poc¢as vyvoja od roku 1980 ziadnu vyrazn
zmenu, o¢akavana diZka Zivota rastie stale priblizne rovnakym tempom, rovnako aj HDP
na obyvatela a miera dojCenskej umrtnosti klesd, priCom rozdiely medzi krajinami sa
postupne zmensuju.

Tabulka 4.8: Modely 4.1.5, 4.1.6, EC modely s uvazenim dlhodobého vztahu medzi
ocakavanou dlzkou Zivota a HDP na obyvatela

krajiny V4 ]
D(LFE) rozvinute krajiny EU
D(IMR?) -0.11208*** D(LFE)
LFE?(-1) -0.03222* D(IMR?) -0.05465*
LOG(GDPPPP?(-1)) 0.269875* LFE?(-1) -0.0102
*

Durbin-Watson stat 2.006282 LOG(GDPPPP?(-1)) 0.098074
F-statistic 5.673186 F-statistic 3.527089
Prob(F-statistic) 0.0055 Prob(F-statistic) 0.030886

Pozn: *** - signifikancia na urovni 1%, ** - signifikancia na vurovni 5%, * - signifikancia na vurovni 10%

Na zaklade F-statistiky povazujeme modely za signifikantné a tiez balancovany model ma
DW- statistiku blizku hodnote 2. Krajiny V4 su citlivej$ie na zmenu rychlosti rastu miery
dojcenskej umrtnosti ako rozvinuté krajiny. Rozvinuté krajiny su menej citlivé na odchylku
od dlhodobého vztahu, ktory ma podobu LFE = 9,61510.lo0g(GDPPPP). U krajin V4 ma
tvar LFE = 8,37601.log(GDPPPP). Dlhodoby vztah u rozvinutych krajin ma vsak slabsiu
hodnotu vyznamnosti, teda nevieme s uritostou povedat, ze v skutocnosti pdsobi

v modelom odhadnutej podobe.
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Graf 4.5: Aproximdcia priebehu ocakdvanej dizky Zivota modelom 4.1.5 V krajindch V4,
Baseline — modelové hodnoty, Actuals — skutocny priebeh
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Graf 4.6: Aproximdcia priebehu ocakdvanej dizky Zivota modelom 4.1.6 v rozvinutych
krajindach EU, Baseline — modelové hodnoty, Actuals — skutocny priebeh
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4.2 Demograficko-ekonomicky paradox

Pomocou panelovej regresie budeme modelovat ahladat’ vztah medzi whrnnou
plodnostou a HDP na obyvatel'a. Ocakavame, ze pri naraste HDP na obyvatela bude
klesat’ uhrnna plodnost’ aj napriek tomu, ze na zaloZenie rodiny su vytvorené vhodnejsSie
podmienky. Tak ako aj u Prestonovej krivky, mame moznost’ vztah vyjadrit v r6znych
funkénych tvaroch. Vzhl'adom na lepSiu interpreticiu a citlivost’ na velkost’ parametrov
budeme pracovat’ so zavislostou v logaritmickom tvare. Pracujeme s krajinami V4, teda
s Ceskou republikou, Mad’arskom, Pol'skom a so Slovenskou republikou. Na tivod bliZsie
popiSeme premenné, ktoré budeme v modeloch pouzivat. HDP na obyvatela bolo uz

popisané v predchadzajicej Casti u Prestonovej krivky.

Uhrnnd plodnost’ — priblizne do roku 1991 uhrnna plodnost’ mierne klesa vo vietkych
krajindch. Nasledne okolo roku 1991 nastava spolocensko-technologick4d zmena, ktord ma
za nasledok prudky pokles thrnnej plodnosti vo vSetkych krajinach, teda sa méze zdat, ze
paradox funguje, pretoze Uroven HDP narastd. Pokles thrnnej plodnosti sa casom
spomal’uje az sa okolo roku 2002 ustéli. Potom do reprodukéného veku prichadzaju silné
ro¢niky 70-tych rokov, ktoré sa rozhodli odlozit' zalozenie rodiny a niekedy okolo roku
2003 nastava tzv. ,,baby-boom“, kedy prichddza na svet viac deti, ako v predchadzajicom
obdobi, teda thrnna plodnost’ rastie. V texte budeme premennu oznacovat ako TFR (Total
fertility rate). Zdrojom tdajov je databaza World dataBank. [32]

Hrubd miera sobdSnosti — vyvoj tejto premennej je velmi podobny vyvoju uhrnnej
plodnosti. Priblizne do roku 1990 hruba miera sobasnosti mierne klesa, ked’ po roku 1990
dojde k jej prudkému prepadu. Je dobré si tiezZ v§imnut, zZe zmeny sklonu krivky hrubej
miery sobasnosti sa na thrnnej plodnosti prejavia priblizne o rok neskor, nakol'ko v naSich
krajinach predpokladdme, Ze Tl'udia sa najskor zosobaSia a az priblizne o rok maja
potomstvo. Zmena situacie nastava v roku 2003. Zatial, ¢o Uhrnna plodnost’ rastie,
manzelstva ostavaji na rovnakej urovni, az na Pol'sko, kde doSlo k vyraznému narastu.
Teda v krajinach V4 sa zoslabil vplyv manZelstiev na tthrnna plodnost’, kedy je viac parov,
ktoré maji deti bez toho, aby boli zosobaseni, ¢o je charakteristické uz pre rozvinuté
krajiny v druhej demografickej transformacii. V texte budeme premennti oznacovat’ ako

MAR. Zdrojom udajov je databaza Eurostatu. [32]
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Graf'4.7: Priebehy whrnnej plodnosti, hrubej miery sobasnosti a logaritmu HDP na
obyvatela pre krajiny V4
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Najskor uvazime, €i pracujeme so stacionadrnymi datami. UZ z grafu méZeme vidiet’, Ze oba
Casové rady maju urcity trend, teda budu zrejme nestaciondrne. Potvrdime to panelovymi
testmi jednotkového korena. Z predchadzajticej Casti uz pozname rad I(1) procesu
logaritmu HDP na obyvatela. U jednotlivych procesov uvazujeme s prieseénikom

a trendom.
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Tabulka 4.9: Sumarne vysledky panelovych testov jednotkového korena pre
nebalancované rady od roku 1980 po rok 2008 a pre balancované od roku 1990 po

rok 2008
TFR MAR
1(0) (1) 1(0) (1)
LLC 2.95024| 0.9984| 0.93736| 0.8257| 1.06405| 0.8563| -1.5509| 0.0605]
Breitung 3.44604| 0.9997| -2.1689| 0.015| 2.2352| 0.9873| -3.0504| 0.0011
IPS 2.83318| 0.9977| -0.9838| 0.1626| 2.18216| 0.9855| -4.0752 0
ADF - Fisher 0.85994| 0.999| 11.4596| 0.177| 2.76845| 0.948| 30.0938| 0.0002
PP - Fisher 0.96739] 0.9984| 22.0267| 0.0049| 3.99836| 0.8573| 93.8062 0
Hadri Z-stat 2.4298| 0.0076| 3.31048] 0.0005| 3.87715| 0.0001] 1.71732] 0.043
TFR MAR
1(0) I(1) 1(0) (1)
LLC 2.93932] 0.9984| -1.7533| 0.0398| 1.06405| 0.8563| -1.5509| 0.0605
Breitung 3.76332] 0.9999| -2.1186| 0.0171] 2.2352| 0.9873| -3.0504| 0.0011
IPS 4.42312 1) 0.09328] 0.5372| 2.18216| 0.9855| -4.0752 0
ADF - Fisher 0.30249 1| 5.70767| 0.6799| 2.76845| 0.948] 30.0938| 0.0002
PP - Fisher 0.08148 1| 11.7713] 0.1617| 3.99836| 0.8573| 93.8062 0
Hadri Z-stat 4.55247 0| 3.08899] 0.001] 3.87715| 0.0001] 1.71732] 0.043

Na zéklade Fisherovho testu (ktory podporuje nevybalancovany panel) sa potvrdila
integrovanost’ vSetkych procesov prvého radu I(1) pri nebalancovanych radoch, hoci

u thrnnej plodnosti nie jednoznacne. Pri balancovanych datach taktiez nie vsetky testy
potvrdili integrovanost’ prvého radu, ale pripastaju az integrovanost’ druhého radu

u uhrnnej plodnosti. Pracujeme s nestacionarnymi ¢asovymi radmi a budeme musiet’

v modeloch uvazit’ moznost” autokorelacie a kointegracie.

Vysvetl'ujuce premenné log(GDPPPP) a MAR uvazujeme ako exogénne.

Panelové testy kointegracie nemaji zhodné vysledky na vyskyt dlhodobého vzt'ahu medzi
uhrnnou plodnost'ou a logaritmom HDP, pri¢om Pedroniho testy kointegraciu zamietaju,

Johansenov test ju prijima a Kaov test ju prijima na hladine vyznamnosti 10%.

Tabulka 4.10: Kaov a Pedroniho panelové testy kointegracie pre TFR, log(GDPPPP) (s

uvazenim trendu aj priesecnika u Pedroniho)

vazena
t-Statistic |Prob. t-Statistic  |Prob.
Kao - ADF -1.49076 0.068
Panel v-Statistic 0.487191 0.3131] 0.067661 0.473

Panel rho-Statistic 1.164226 0.8778] 1.535588 0.9377
Panel PP-Statistic 1.353804 0.9121f 1.953659 0.9746
Panel ADF-Statistic | 0.583564 0.7202| 1.332793 0.9087

Pedroni
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Tabulka 4.11: Johansen-Fisherov panelovy test kointegrdcie pre TFR, [0g(GDPPPP)

Fisher Stat.*(from trace test) |Fisher Stat.*(from max-eigen test)

No. of CE(s) Prob. Prob.
None 21.77 0.0054 18.39 0.0185
At most 1 10.5 0.2315 10.5 0.2315

Zacneme najjednoduchsim modelom s logaritmickou zavislostou od HDP, pricom budeme
uvazovat' rovnaky sklon krivky zavislosti, ale sréznym vertikdlnym posunom, teda
budeme pouzivat’ fixné efekty.

Na zdklade Hausmanovho testu by sme mohli vyuzit' aj ndhodné efekty, ale pre

makroekonomické panely je vhodnejsie pouzitie fixnych efektov.

Tabulka 4.12: Vystup z Hausmanovho testu

Hausmanov test
Chi-Sq. Statistic  |Chi-Sq. d.f. |Prob.
3.563045 1| 0.0591

Pracujeme s nebalancovanym modelom od roku 1980 po rok 2008.
Model 4.2.1
TRFE =c+« + Slog(GDPPPP) +u,
Tabulka 4.13: Model 4.2.1 s homogenitou v premennej HDP na obyvatela a S pouZitim
fixnych efektov

TFR
C 10.51261|Fixed Effects (Cross)
LOG(GDPPPP?) -0.94748|CR--C 0.096928
HU--C 0.02528
PL--C -0.1947
SR--C 0.04889

Zistili sme zapornu logaritmicktl zavislost, teda s rasticim HDP klesa thrnna plodnost’.
Nakol'ko hodnota HDP na obyvatela je v Pol'sku na najniZsej Grovni, no tato krajina nema
az tak zasadne vySSiu thrnni plodnost v porovnani s ostatnymi, musia tento rozdiel
upravit’ zaporné fixné efekty. Medzi krajinami nie je potrebné rozliSovat’ vplyv HDP na
obyvatela, nakol’ko rozdiely nie st vyrazné.

Tento model vSak nie ve'mi dobre pokryva variabilitu v datovej Struktire, pretoze ma

velmi nizku hodnotu R? na trovni 0,44,
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Na lepSiu simulaciu skuto¢nosti do modelu zapracujeme urcité Soky, ktoré su
pozorovatel'né na grafe priebehu thrnnej plodnosti. Prvd zmena nastala okolo roku 1992.
Uhrnna plodnost’ za¢ala vo vietkych krajinich prudko klesat. Zmena mala rovnaky
charakter pre vietky krajiny, no rozdielnu silu. Dalsia zmena pri§la okolo roku 2004, kedy
uhrnnd plodnost’ zacala vo vSetkych krajinach opét stipat’, hoci niekde jej narast zacal uz
0 Cosi skor. Vytvorime novy model uz aj so zahrnutim Sokov v roku 1992 a 2004. Tie
budeme uvazovat’ ako zmenu charakteru reakcie uhrnnej plodnosti na HDP na obyvatela.
Sok v roku 1992 budeme chapat’ ako heterogénny, nakol’ko v krajindch prebiehal v roznej
intenzite a potvrdzuje to aj F-test, kedy RSSnon-pooi=1,124673 a RSSpe0=1,529973, teda
F=9,85015, ¢o je vacsie ako kriticka hodnota F(3,82)= 2,715937. Nad’alej pracujeme
s nebalancovanym modelom od roku 1980 po rok 2008.

Model 4.2.2
TRF; =c+a; + S log(GDPPPP; ) + )SOK04.log(GDPPPP; ) + 6; SOK92.log(GDPPPP; ) + u;;

Zistili sme zapornu zéavislost’ od logaritmu HDP. Sok v roku 2004 mal podl'a o¢akavania
pozitivny vplyv na thrnnt plodnost’, naopak zmena v roku 1992 na uhrnnu plodnost
vplyvala negativne a pokles plodnosti sa zrychlil. Sthrnné vysledky st uvedené v tabul’ke
4.14.

Vysvetlenie variability v datach v tomto modeli je uz dobré, no moze nastat’ eSte problém
autokorelacie alebo kointegracie. Nakol’ko hodnota DW S$tatistiky je v nebalancovanych
modeloch nefunkénd, musime pouZit’ iné metddy. Rezidua v modeli nie su autokorelované,
no dosahuji hodnoty az 0,3, o je vzhladom na uhrnni plodnost’ pohybujicu sa
v hodnotach okolo 1,4 vysoka hodnota. Je teda mozné, Ze sme do modelu nezahrnuli
nejakdl podstatni Cast. Pokusime sa tato zlu Specifikaciu zlepSit pouZitim d’alSej
vysvetlujucej premenne;j.

Existuje viacero teérii, Co moéze mat’ vplyv na thrnnu plodnost’. Na jednej strane to mdze
byt vzdelanie, pricom s vySSou vzdelanostnou turoviiou v krajine dochadza k poklesu
uhrnnej plodnosti. Je to dané tym, Ze Zeny sa chct vzdeldvat a neskor uplatnit’ aj
V pracovnom procese, a teda nemaju tol’ko ¢asu na starostlivost’ o potomstvo. Nastdva vSak
problém korelacie HDP na obyvatel'a v krajine so vzdelanostnou troviiou, teda k problému
multikolinearity. Cim je totiZ krajina bohatia, tym viac s I'udia motivovani sa vzdelavat’,

pretoze vedia, ze v budlcnosti sa im S$tudium v praxi zuro¢i atieZ nemaju problém
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s financovanim $tadia. DoSlo by teda ku skresleniu vyznamu jednotlivych parametrov
v modeli.

Dal§im moZnym vysvetlujicim parametrom by mohla byt sila ndboZenskej tradicie
Vv krajine. Ocakava sa, ze ¢im ma krajina hlbsiu ndbozensku tradiciu, tym u nej dochadza
ku menSiemu poklesu uhrnnej plodnosti. Jednou moznost'ou, ako vyjadrit’ taktito tradiciu,
je pomocou podielu deti narodenych mimo manzelstva ku celkovému poctu narodenych
deti. Vplyv tejto premennej sa vSak v modeloch ukédzal byt nedostatocne vysvetlujici,
a tak musime $pecifikovat’ model pomocou inej premennej, a to hrubej miery sobasnosti.
Vieme, Ze tato premenna ma podobny vyvoj v €ase s uhrnnou plodnost'ou. Priblizne okolo
roku 1991 dosSlo ku prudsiemu poklesu hrubej miery sobasnosti aasi rok na to aj
k prudkému poklesu thrnnej plodnosti. Obidve veli¢iny v nasledujicich rokoch klesali
a neskor sa ustalili. Ich vyvoj sa odliSuje aZ po roku 2004, kedy dochédza k narastu tthrnne;j
plodnosti, zatial’ co miera sobasnosti ostala na priblizne rovnakej tirovni, az na Pol'sko, kde
prudko vzrastla. Budeme pracovat’ s balancovanym modelom od roku 1990 po rok 2008,
pricom Sok v roku 1992 pokryje nova vysvetlujuca premennd hrubd miera sobasnosti, no
Sok vroku 2004 musime do modelu zahrnut v podobe zmeneného charakteru reakcie
uhrnnej plodnosti na HDP na obyvatel'a. Budeme rozliSovat’ reakciu na zmenu HDP na
obyvatel'a, nakol’ko sa medzi krajinami 1iSi. To potvrdzuje aj F-test, kde RSSpon.
0001=0,814956 a RSS,00=0,327143, teda F=32,80488, ¢o je vicsia hodnota ako kriticka
hodnota F(3,66)= 2,735541. Vplyv hrubej miery sobasnosti sa medzi krajinami vel'mi
nelisi, teda tito premennt uvazujeme ako homogénnu. Obdobne aj zmena v roku 2004 je
homogénna medzi krajinami. V modeli pouzijeme namiesto aktudlnej hodnoty hrube;j
miery sobasnosti jej orok dozadu posunuti hodnotu, nakolko jej zmena sa podla

ocakavaného spravania ma odzrkadlit' v thrnnej plodnosti priblizne po roku.

TRF, =c+a; + AMAR ; + 80K O4MI?)(;?I(3‘1I£)2|£’3PPRt )+, log(GDPPPR,) +u,
V tabul’ke 4.14 vidime, 7¢ hodnota Ra? je pomerne vysoka a tiez DW §tatistika ma blizku
hodnotu 2. Na zaklade F-Statistiky je tiez model vyznamny. Rezidua maji hodnoty do
0,15, s vynimkou prvého rezidua v Slovenskej republike, kde vSak tthrnna plodnost’ bola
eSte na vysokej urovni.
Mohli by sme eSte uvazit pouzitie vah v modeli, no pre krajiny V4 nie je vhodné ich

pouzitie, nakol'ko vysledky nevhodne skresl'uji a znizuju silu modelu.
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Graf 4.8: Priebeh rezidui modelu 4.2.3
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Graf 4.9: Aproximdacia priebehu uihrnnej plodnosti modelom 4.2.3, Baseline — modelové
hodnoty, Actuals — skutocny priebeh
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Pre porovnanie modzeme urobit podobny model aj pre rozvinuté krajiny EU, pri¢om

pouzivame skratky BEL — Belgicko, DNK — Dansko, DEU — Nemecko, FIN — Finsko,

NLD — Holandsko, LUX — Luxembursko.

uhrnna plodnost’

Graf 4.10: Priebehy uhrnnej plodnosti, hrubej miery sobdsnosti a logaritmu HDP na

obyvatela pre rozvinuté krajiny EU
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Uhrnna plodnost’ klesala o osi skor, ako v krajinach V4, ateda od roku 1980
zaznamenavame jej stagnaciu, resp. mierny narast. Hrub4 miera sobasnosti vo vicSine
krajin klesa, s vynimkou Dénska, kde rastie. HDP od roku 1980 rastie bez vyraznejsej
zmeny V trende. Tak, ako aj pri paneli V4, modelujeme rovnakt zavislost' s vynimkou
Soku vroku 2004, ktory vo vyspelych krajindch nenastal. Pracujeme s balancovanym
modelom od roku 1981 po rok 2008. V modeli uvazujeme s moznym vyskytom prierezove;j

korelacie a heteroskedasticity, ¢o zohl'adnime pouzitim prierezovych SUR véh.

Model 4.2.4
TRF, =c+a; + AMAR , + y, log(GDPPPPR,) +u;
Na zaklade tabulky 4.14 vidime, ze tentoraz sa uz demograficko-ekonomicky paradox
nepotvrdil, nakolko rozvinuté krajiny uz st na konci Stvrtej fazy demografickej
transformécie a vztah medzi HDP a Ghrnnou plodnostou nie je taky jednozna¢ny. Teda
podobne, ako aj u Ceskej republiky, je koeficient pri HDP kladny. Vsetky koeficienty st
signifikantné, no vzhladom na vysoké hodnoty R? a R%a a hodnotu DW 3tatistiky na Grovni
DW=1,03 moéze byt vtomto modeli eSte problém so zlou Specifikdciou, ktoru neskor

vyrieSime uvazenim dlhodobého vzt'ahu pomocou Error correction modelu.

65



Tabulka 4.14: Porovnanie modelov pre uhrnnu plodnost

Model 4.2.2 Model 4.2.3 Model 4.2.4

C 12.6643*** 3.4224Q7*** -3.174209***
LOG(GDPPPP?) -1.145143***
CR--LOG(GDPPPPCR) 0.395704**
HU--LOG(GDPPPPHU) -0.263626**
PL--LOG(GDPPPPPL) -1.025289***
SR--LOG(GDPPPPSR) -0.58079***
BEL--LOG(GDPPPPBEL) 0.658938***
DNK--LOG(GDPPPPDNK) 0.633593***
DEU--LOG(GDPPPPDEU) 0.191984***
FIN--LOG(GDPPPPFIN) 0.234222***
NLD--LOG(GDPPPPNLD) 0.611635***
LUX--LOG(GDPPPPLUX) 0.290475***
SOK04*LOG(GDPPPP?) 0.030895*** 0.01189***
CR--SOK92*LOG(GDPPPPCR) |-0.051968***
HU--SOK92*LOG(GDPPPPHU) |-0.035231***
PL--SOK92*LOG(GDPPPPPL) |-0.029592***
SR--SOK92*LOG(GDPPPPSR) |-0.073516***
MAR?(-1) 0.260787*** 0.052967***
CR--C 0.247443 -7.472156
HU--C -0.1132 -0.773013
PL--C -0.33977 6.125111
E SR--C 0.219 2.120058
2 BEL--C -2.196057
Q DNK--C -1.964699
& DEU--C 2.273792
FIN--C 2.284536
NLD--C -1.781939
LUX--C 1.384368
RA 0.847454 0.930414 0.977544
DW 1.439302 1.88745 1.03022
F-stat. 55.9369 112.4234 606.8192
F-prob. 0 0 0

Pozn: *** - signifikancia na urovni 1%, ** - signifikancia na urovni 5%, * - signifikancia na trovni 10%

V modeli 4.2.2 po Soku vroku 1992 zaznamenala najvyraznej$i pokles Slovenska
republika. Vzhl'adom na spoloény koeficient pri premennej HDP, fixné efekty upravuju
posun krivky zavislosti. Ceska republika ma najvyssie hodnoty HDP na obyvatela, no
uhrnné plodnost’ nemé vyrazne niz$iu hodnotu oproti ostatnym krajinam, teda kladné fixné
efekty posunt jej modelovanu hodnotu thrnnej plodnosti nahor. Naopak Pol'sko dosahuje
najnizsie hodnoty HDP na obyvatel'a, preto zaporné fixné efekty musia upravit’ thrnna

plodnost’ v krajine, aby zodpovedala skuto¢nosti.
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V modeli 4.2.3 sme podla o¢akavania dostali kladnu zavislost’ thrnnej plodnosti od hrubej
miery sobasnosti. Teda, ¢im viac 'udi sa zosobasi, tym vacsi pocet deti sa po roku narodi.
Koeficienty pri premennej HDP su v absolatnej hodnote v porovnani s modelom 4.2.2
vyrazne mensie, Co je zapriCinené zahrnutim novej vysvetl'ujicej premennej do modelu.
Dalej vidime, Ze ¢im ma krajina vy$§iu hodnotu HDP na obyvatel'a, tym niz§iu ahrnni
plodnost’ dosahuje. Vynimku tvori iba Ceska republika. Je to spdsobené tym, Ze tato
krajina je spomedzi krajin V4 najrozvinutejSou a presla Stvrtou fazou demograficke;j
transformécie rychlejSie ako ostatné.

Nazory na vplyv na thrnna plodnost’ su rozne. Jedna moznost’ je, ze zavislost’ thrnne;j
plodnosti od HDP na obyvatel'a ma sice logaritmicky tvar, ale pri vyspelejSich krajinach
S vysSou hodnotou HDP na obyvatel'a uz thrnnu plodnost’ ovplyviiuju iné faktory, ktoré
mozu spdsobit’ jej ndrast aj napriek narastu HDP, nakol’ko ten uz nema taky vplyv. Druhou
moznostou je, ze zavislost medzi thrnnou plodnostou a HDP na obyvatela ma tvar u-
krivky, teda pri vyspelejSich krajindch s vysokymi hodnotami HDP uz toto bohatstvo
umozni vytvorit’ lepSie podmienky na zaloZenie si rodiny s va¢§im poctom deti.

V Ceskej republike teda zvysené HDP, spoloéne s vladnou politikou, vytvara lepsie
podmienky v krajine na rozvoj rodiny.

Sok vroku 2004 zmiernil negativny vplyv HDP, resp. v Ceskej republike posilnil
pozitivny vplyv, thrnna plodnost’ mala va¢si priestor na narast. V porovnani s modelom
4.2.2 bola tato zmena menej vyrazni. Fixné efekty st najnizsie v Ceskej republike, ato
prave preto, lebo na zaklade kladnej zavislosti HDP a ihrnnej plodnosti v tejto krajine by
sme ocakévali vy$$iu hodnotu vysvetl'ovanej premennej ako v skuto€nosti ma, ¢o upravuju
fixné efekty. Naopak v Pol'sku je koeficient pri HDP najnizsi, teda by sme ocakévali nizke
obyvatel'a v porovnani s ostatnymi krajinami, no rozdiely nie su aZ také vyrazné, ako vo
vypocitanych koeficientoch. Fixné efekty opit” upravuji modelom odhadnuti nizs§iu
hodnotu thrnnej plodnosti ako v skuto¢nosti v Pol'sku je.

Ked sa pozrieme na vplyv hrubej miery sobasnosti v modeli 4.2.3 a 4.2.4, vidime jeho
omnoho mensiu silu v rozvinutych krajinach ako v krajinach V4. Vo vyspelych krajinach
nie je pravidlom, ze sa l'udia zosobasia eSte predtym ako spolu maja deti. To je aj
myslienka druhej demografickej transformacie, kedy spoloCnost’ prestava zit’

usporiadanym rodinnym Zivotom a vyskytuje sa viac osamelych Zien s det'mi.
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Specifikujeme teraz EC model pre rozvinuté krajiny, pricom nebudeme uvaZzovat
s kratkodobym vplyvom HDP, nakol'’ko narast HDP v danom roku nemusi ovplyvnit’ narast

uhrnnej plodnosti v tom istom roku. Neuvazujeme Ziadne vahy v modeli.

Tabulka 4.15: Model 4.2.5, EC model s uvazenim dlhodobého vztahu pre rozvinuté krajiny

EU

D(TFR)
D(MAR?(-1)) 0.042245%**
TFR?(-1) -0.01742
LOG(GDPPPP?(-1)) 0.003505
R, 0.054793
DW 2.182722
F-stat. 5.666559
F-prob. 0.004196

Pozn: *** - signifikancia na Grovni 1%, ** - signifikancia na arovni 5%, * - signifikancia na Girovni 10%

Vidime, ze kratkodobo rychlost zmeny hrubej miery sobaSnosti negativne ovplyvni
rychlost’ zmeny uhrnnej plodnosti. Dlhodoby vztah medzi uhrnnou plodnostou
a logaritmom HDP ma tvar LFE = 0,20121.log(GDPPPP). Dlhodoby vztah z Error
correction modelu potvrdil kladny vplyv HDP na obyvatela na thrnni plodnost’ vo

vyspelych krajinach, hoci nie na hladine vyznamnosti 10%.
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Z.aver

Na zédklade =ziskanych dat sme zistili, ze v pozorovanych krajinach doSlo ku
technologickym a spolo¢enskym zmenam na zaciatku 90-tych rokov, ktoré mali vplyv aj
na viaceré demografické ukazovatele. Krajiny V4 prechadzajii rozvojovym procesom,
kedy sa vyspelostou postupne priblizuji rozvinutym eurdépskym krajindm, no tento proces
bude este pokracovat’ v niekol’kych d’alSich rokoch az desatro¢iach. Vzhl'adom na sucasny
nizsi stupen rozvoja tychto krajin a skorSiu fazu demografickej transformacie sme mohli
oCakavat, ze sa potvrdia hladané fenomény Prestonovej krivky a demograficko-
ekonomického paradoxu. Pri skimani zavislosti o¢akavanej dizky Zivota od urovne HDP
sa potvrdil dlhodoby vztah medzi tymito veli¢inami, pricom ten sa v ¢ase mierne korigoval
vzhladom na Sok na zaciatku 90-tych rokov, kedy sa krajiny dostali k novym
technologicky vyspelejSim vyrobkom z rozvinutych krajin, ¢o malo silny pozitivny vplyv
na prediZenie o¢akavanej dizky Zzivota. K tomu taktiez aj dopomohla zniZenia miera
dojéenskej timrtnosti, ktora mala vplyv na odakavanu dizku Zivota jednak priamy, ale
taktieZ aj nepriamo vyjadruje Groven zdravotnej starostlivosti v krajine. Cim je vyssia
miera doj¢enskej imrtnosti, tym je nizsi ocakavany vek dozitia. Zdravotny stav populacie
vSak v krajinach V4 nie je eSte natol’ko dobry, ako v rozvinutych krajinach, kde funguje
osveta zdravého zivotného Stylu, ¢o ma za nasledok dlhsi a kvalitnej§i zivot. Je vSak
predpoklad, Ze o¢akavana dizka Zivota sa bude predlzovat’ aj v naich krajinach, spoloéne
s rastom HDP, ktory umozni populacii minit’ viac prostriedkov na starostlivost’ o vlastné
zdravie. Existuje teda dlhodoby vztah medzi o¢akavanou dizkou Zivota a tiroviiou HDP,
ktory vyznamnejsie ovplyviiuje oakavani dizku Zivota v menej rozvinutych krajinach,
zatial' o v rozvinutych krajinach odchylenie sa od dlhodobého vztahu nie je aZ natol’ko
vyznamné.

V thrnnej plodnosti nastali pocas pozorovaného obdobia medzi rokmi 1980 a 2008 taktiez
viaceré zmeny vo vyvoji, kedy zaciatkom 90-tych rokov doslo k prudkému poklesu tejto
premennej, vzhladom na spolocenské zmeny v krajine, kedy l'udia nevedeli presne, ¢o
mozZu ocakavat’, z coho plynula neistota a aj mensSia tizba na zalozenie si rodiny. Tento
pokles sa zastavil aZz po roku 2000, pricom okolo roku 2004 doslo k opdtovnému narastu
uhrnnej plodnosti a K tzv. ,,baby-boomu‘. Po¢as obdobia poklesu tthrnnej plodnosti Groven
HDP narastala, teda bol predpoklad na potvrdenie ekonomicko-demografického paradoxu.
Ten sa v naSich krajinach aj potvrdil, pricom sme brali do tvahy aj zmeny v rokoch 1992

a2004. Medzi krajinami sa tento dlhodoby vzt'ah vel'mi nelisil. Vzhl'adom vSak na moznu
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nedostato¢nu Specifikaciu modelu sme do neho zapracovali d’alSiu vysvetl'ujiicu premennd,
hrubti mieru sobasnosti. T4 mala vel'mi podobny vyvoj ako thrnna plodnost’, iba priblizne
0 rok posunuty, pricom az v roku 2004 sa od seba zacali odchylovat. Zahrnutim tejto
premennej sa podarilo vysvetlit’ aj zmenu v roku 1992, ktora prebehla u oboch premennych
Vv priblizne rovnakej miere. Hruba miera sobasnosti mala pozitivny vplyv na vyvoj thrnnej
plodnosti. V rozsirenom modeli uz bolo potrebné odlisit’ vzt'ah medzi thrnnou plodnost’'ou
aHDP medzi krajinami, pricom vo vsetkych krajinach, okrem Ceskej republiky, sa
demograficko-ekonomicky paradox potvrdil. Ceska republika je najrozvinutej$ou krajinou
Vv nasom paneli a presla Stvrtou fazou demografickej transformdcie rychlejSie ako ostatné
krajiny a identifikovali sme unej pozitivny vplyv trovne HDP na thrnni plodnost.
Obdobny model sme vytvorili aj pre rozvinuté krajiny EU, ktory potvrdil pozitivny vplyv
HDP na thrnnt plodnost, tak ako aj u Ceskej republiky. Ztoho moézeme usudit, Ze
demograficko-ekonomicky paradox plati iba do urcitej hranice arovne HDP, kedy pri
bohatSich krajinach uz na uhrnnu plodnost’ viac vplyvaji iné vysvetlujuce premenné, resp.
zvySenym bohatstvom krajiny st vytvorené aj lepSie podmienky na vychovu potomstva.
Sobasnost’” mala na thrnni plodnost’ medzi rozvinutymi krajinami mensi vplyv ako
Vv krajinach V4, vzhl'adom na to, ze vo vyspelejsSich statoch I'udia maja deti aj bez toho, aby
boli manzelmi, resp. aby vobec spolu zili, ¢o je myslienka druhej demografickej

transformécie, kedy spolo¢nost’ Zije menej usporiadanym rodinnym Zivotom.
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