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Posouzeni vlivu vybranych makroekonomickych
veli€in na vyvoj systému socialniho zabezpeceni

Jana Zahalkova '

Abstrakt

Piispévek se zabyva posouzenim zavislosti financniho vyvoje salda systému socidlniho
zabezpeeni v CR na vyvoji nékterych makroekonomickych veli¢in (mira nezaméstnanosti,
tempo rustu HDP, primérné tempo rustu redlné mzdy). Nejdiive je vénovana pozornost
matematickému vymezeni vicenasobné regresni a korelacni analyzy, kterd je pouzivéana
k popisu statistickych zavislosti. Dale jsou aplikovana skute¢na data. Zjisténé vysledky jsou
nasledné znazornény a interpretovany.

Klicova slova
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1. Uvod

Systém socidlniho zabezpecCeni, a zvlasté pak socidlniho dichodového pojisténi, se
v poslednich letech potyka snedostatkem finan¢nich prostfedkii pro kryti svych potieb.
Jinymi slovy vydaje z tohoto systému zacinaji prevySovat piijmy do systému.

Socialni diichodové pojisténi je v Ceské republice financovano pribézng, &ili PAYG
metodou (pay-as-you-go systém), kterd je zaloZzena na mezigeneracni solidarit¢ a redistribuci.
To znamen4, Ze generace ekonomicky aktivnich lidi plati pfispévky na socidlni zabezpeceni,
ze kterych se vyplaceji dichody a davky pro generaci soucasnych penzistii. Az se dneSni
ekonomicky aktivni lidé dostanou do dichodového véku, budou jejich penze hrazeny
z piispévkl generace dnesSnich déti atd.

Vyhodou téchto systémil je jiz zminéna solidarita mezi generacemi, dale pak U¢inngjsi
obrana proti inflaci a oproti fondovym systémim se nemusi ¢ekat na akumulaci kapitalu.
Velkou nevyhodou téchto systémi vSak predstavuje silnd zavislost na pfiznivém
demografickém a ekonomickém vyvoji.

Hlavni pfi¢ina naristajicich schodkli systému dichodového pojisténi je spatfovana
predeviim v populaénim starnuti. CR dnes patii k populaén& nejstar§im zemim Evropy. Na
kazdou Zenu v reprodukénim véku pfipadd méné nez 1,2 ziv€ narozenych déti, coz je hodnota
hluboko pod trovni potiebnou k prosté reprodukci obyvatelstva. Zlepsujici se zdravotni péce,
snizujici se umrtnost, klesajici porodnost prodluzuje ocekavanou délku zivota a v kone¢ném
dasledku vede ke starnuti populace.

Pribézné financovany systém je ovlivnén nejen populacnim stdrnutim, ale i vyvojem
makroekonomickych veli¢in.

Cilem pftispévku je posouzeni zavislosti finan¢niho vyvoje salda systému socialniho
zabezpeceni na vyvoji tempa ristu HDP, miry nezaméstnanosti a tempa rastu redlné mzdy.

! Ing. Jana Zahalkov4, katedra Financi, Ekonomicka fakulta VSB-TU Ostrava, Sokolska 33, Ostrava
701 21, jana.zahalkova.ekf@vsb.cz.
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2. Metodologicka cast

K poznani a matematickému popisu statistickych zavislosti slouzi metody regresni a
korela¢ni analyzy. Regresni analyza se zabyva jednostrannymi zavislostmi, to znamena, ze
se zkoumaji obecné tendence ve zménach vysvétlovanych proménnych (zévisle proménné y)
vzhledem ke zméndm vysvétlujicich proménnych (nezévisle proménné x). Korelaéni analyza
se zabyva vzajemnymi zavislostmi. VEtsi daraz je kladen na intenzitu vzajemného vztahu
mezi veli¢inami nez na posouzeni pri¢inné zavislosti.

Pro vystizeni vyvoje zavisle proménné je vtomto piispévku pouzita mnohondsobna
linearni regrese.

Zavislost lze charakterizovat rovnici

YVi=T1 T &, (1)

kde y; je i-td hodnota vysvétlované proménné y, n; je i-t& hodnota teoretické regresni
funkce a &; jsou ndhodné odchylky (odchylka y; od n;) , které 1ze interpretovat jako disledek
pusobeni nahodnych vlivii vcetné eventudlni nedokonalosti zvolené regresni funkce.

Teoretickd regresni funkci i lze vyjadfit ve tvaru®
1 = By +ﬂ1xli +ﬂ2x2i +183x3i’ (2)
kde Bo, B1, B2, B3 jsou nezndmé parametry, X;, Xz, X3 jsou vysveétlujici proménné.
Odhadnutou regresm’ funkci Y 1ze zapsat ve tvaru

Yi = bO +b +b 2 +byx3-x1x2x3i . (3)

VX Xy X3 VXX X3

Parametry byx,-x2x3 , bez-xm , byx3~x1x2 jsou dilci regresni koeficienty. Udavaji, jak se
zméni zavisle proménnd y pii jednotkové zméné vysvétlujici proménné x pied teckou za
predpokladu, Ze proménné x uvedené za teckou zlstavaji neménné.

Aby odhadnuta regresni funkce co nejlépe vystihovala danou zavislost, je zaveden

pozadavek na minimalizaci souétu &tverct chyb® &, plati tedy

0= Zs :Z y,=n,)....min (4)
i=l1

Dosadlme—h do podminky (4), dostaneme

n
Q = Z(yl - bO - byxI “XpX3 xli - byx2~x]x3 x2i - byx;-xlxz xBi) """ min. H (5)

kde n predstavuje pocet pozorovani.

Hodnota Q (5) je minimalni, jestlize jsou vSechny parcialni derivace podle jednotlivych
parametra b rovny nule.

Po ptevodu normdlnich rovnic do maticového tvaru

Zyl' h lei szi ny b,
: b
Zyi Wi | lei lei lei "X lei "X || P
- 2 (6)
ZJ’i Yai szi lei "Xy szi szi " X3 byx2~X1X3
2
Zyi Vi me' lei L szi " X3 ZX&‘ be3-X1Xz

? P¥i pouziti mnohonasobné linearni regresni funkce plati, Ze zavisle proménna y je linearné zavisla na
kazdém z vysvétlujicich proménnych x a vSechny tyto proménné x jsou vzajemné nezavislé nebo
alespon ovliviiuji zmény zavisle proménné vsechny jednim smérem.

* Teoreticka vymezeni jsou vztaZena na 3 vysvétlujici proménné vyskytujici se v piispévku.

* Tzv. metoda nejmensich &tverci.
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lze ziskat odhady parametri b feSenim soustavy rovnic (napf. pouzitim Cramerova
pravidla®).

Pro tucely srovnani a posouzeni individualniho vlivu jednotlivych vysvétlujicich
proménnych na zavisle proménnou lze pouzit také normalizované regresni koeficienty, tzv. B-
koeficienty. Plati vztah

— le
yxpxgxy VXX X3
S,V
X2

YXg X1 X3 YXo X1 X3

yx3xx, VX3 X1 X (7)
Sy

kde s, , s, ,s

Velikost dil¢ich regresnich koeficientii je ovlivnéna volbou mérné jednotky. Naproti tomu
B-koeficienty pfedstavuji bezrozmérné Cislo, tim je mozné jejich vzajemné srovnani, které
slouzi pfedevs§im k urceni intenzity vlivl jednotlivych vysvétlujicich proménnych na zavisle
proménnou.

Déle je nezbytné propocty doplnit o index determinace [ }z,x (8) a o parové korelacni

s, jsou smerodatné odchylky jednotlivych proménnych.

Xy 2 Mx3?

koeficienty 1y (9), které méti t€snost zavislosti popsané linedrni regresni funkci. Z toho
vyplyva, ze zjisténé parové korelacni koeficienty, podobné jako B-koeficienty, pomohou
rozhodnout o vhodnosti zavedeni jednotlivych veli¢in do regresniho modelu.

- Z(yi _Yi)z
12 — n (8)

Xy _(Zny,- j

n

Sxy

T = \/ﬁ ®)
5.8,

V pripad¢, ze B-koeficienty a parové korela¢ni koeficienty poskytuji odlisné vysledky
tykajici se vhodnosti zavedeni veli¢in do modelu, je nezbytné prozkoumat multikolinearitu.
Multikolinearita piedstavuje zavislost mezi vysvétlujicimi proménnymi a informace o ni Ize
cerpat z matice korelacnich koeficientd R. Pfi posuzovani je dilezitd hodnota determinantu.
Jsou-li vSechny dvojice vysvétlujicich proménnych parové nekorelované, je determinant
korelacni matice roven jedné a s nartstajici multikolinearitou se ptiblizuje nule. V zasadé
plati, Ze multikolinaerita je Skodliva, pokud néktery z koeficientd korelacni matice prekroci
hodnotu zhruba 0,75.

Exaktnéji to Ize zjistit prostiednictvim Farrarova-Glauberova testu. Testovym kritériem je
vyraz

B= {(n—l)—%(2p+5)]ln|R

; (10)

> Dil&i regresni koeficienty jsou rovny podilu D, D> kde D je determinant matice na pravé strané

rovnice (6) (matice A) a D; je determinant matice, kterd vznikne z matice A vyménou i-tého sloupce za
sloupec levé strany rovnice.
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kde n je rozsah vybéru, p je pocet vysvétlujicich proménnych zafazenych do modelu a |R|

je determinant korelaéni matice. Testové kritérium méa rozddleni x* s [p(p-1)/2] stupni
volnosti. Hypotéza Hy znamend nezdvislost vysvétlujicich proménnych, H; zavislost
vysvétlujicich proménnych. Kritickym oborem jsou ty hodnoty testového kritéria B, které
prekrodi piislusny kvantil rozdéleni %, tj.
B2z [p(p-1)2], (1)
v tomto pfipadé¢ by byla jiz multikolinearita povazovana za statisticky vyznamnou a
zafazeni veli¢iny do modelu by nebylo vhodné.

3. Vyuziti regresni a korelacni analyzy ke zjiSténi vlivu vybranych
makroekonomickych ukazatelii na vyvoj systému socialniho
zabezpeceni

Vstupni udaje byly ziskany zwebovych stranek Ceského statistického ufadu a ze
statistickych roCenek za jednotlivé roky (Tab. €.1). Data jsou za 11 po sob& jdoucich let
(i=11), po¢inaje rokem 1993°.

Sym
b};l Polozka 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Pfijmy na
socialni
zabezpeceni
(mil. K<)

108968 | 132731154318 |174316|191004 |203910 |210888 | 222176242320 (258513 [272366

Davky

SOClalnﬂ}O 1117280136261 | 154974 | 153442 204802221088 237109 | 255073 | 273301 | 292242 | 305030
zabezpeceni

(mil. K&)

SALDO
y _|(mil. K¢&) -8312 | -3530 | -656 | 20874 |-13798 | -17178 | -26221 | -32897 | -30981 | -33729 | -32664

Mira
X; |[nezaméstnan| 4,30% | 4,30% | 4,00% | 3,90% | 4,80% | 6,50% | 8,70% | 8,80% | 8,10% | 7,30% | 7,80%

osti (%)

Tempo ristu
X, HDP (%), | 0,10% | 2,20% | 5,90% | 4,20% |-0,70% | -1,10% | 1,20% | 3,90% | 2,60% | 1,50% | 3,70%

realné

Priamérné

(empo TUSW 1 - o | 7.80% | 8.70% | 8.70% | 1.30% | -1.30% | 6.20% | 2.40% | 3.80% | 5.40% | 6.70%
realné mzdy

(%)

X3

Tab.c.1:Vstupni udaje

6 V piedchazejicich letech byla metodika vypodtu ptijmové a vydajové strany socialniho zabezpedeni
odlisna.
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i Vi X | X X3 Visxy | Vit Xy | Vit Xy Y, yi—Y (yi _Yi)z
0) (1) (2) (3) 4) Q) (6) (7 (8) 9 (10)

1 -8312| 0,043 | 0,001 0,076 | -357,4 -8,31| -631,7| -4221,633| -4090,37 16731103
2 -3530| 0,043| 0,022 0,078 | -151,8 -77,71 -275,3| -1485,228 | -2044,77| 4181091,8
3 -656 0,04 0,059 0,087 | -26,24 -38,7| -57,07 5632,352 | -6288,35 39543371
4 20874 | 0,039 0,042 0,087 | 814,09 876,7 1816 | 4181,736 16692,3 | 278631664
5 -13798 | 0,048 | -0,01 0,013 | -662,3 96,59 | -179,4| -9313,305 -4484,7 20112490
6 -17178 | 0,065| -0,01 -0,01| -1117 189 | 223,31 | -22824,24 5646,24 31879975
7 -26221| 0,087 0,012 0,062 | -2281 -315 -1626 | -36194,37 9973,37 99468126
8 -32897| 0,088 0,039 0,024 | -2895 -1283 | -789,5| -33603,58 706,576 | 499250,11
9 -30981| 0,081 0,026 0,038 | -2509 -806 -1177| -29929,23| -1051,77| 1106219,3
10 -33729 | 0,073 | 0,015 0,054 | -2462 -506 -1821 | -25228,91| -8500,09 72251548
11 -32664 | 0,078 | 0,037 0,067 | -2548 -1209 -2188 -26105,6 -6558,4 43012604
z -179092| 0,685| 0,235 0,573 14196- -3080 -6707 -179092 | -3,8E-11| 607417444

Tab.c.2:Vypoctova tabulka

Hodnoty salda systému socialniho zabezpeceni odhadnuté timto modelem Ize nalézt v 8.
sloupci tabulky ¢.2. Dulezity je i sloupec 9, kde jsou zachyceny odchylky od skutecnosti.
Odhadnutou regresni funkci Y (3) lze tedy zapsat ve tvaru
Y =27916,06 - 757799 - x, +129906,8 - x, + 4181,283 - x,.

b, 27916,06 . 0,020921 . ~0,87779

b ~757799 5. 0,031271 e 0,195588

b 129906,8 B —0,86953 B 0,460011
YXp X X3 VX XpX3 g

b 4181,283 B, .. 0,163982 R 0,4844986

5, 16573,58 o 0,007889 B 59179

s, 0,019017 ]yzx 79,9% oos [3] 7,8147

Tab.c.3: Vypoctené hodnoty
Resenim normalnich rovnic byly vypoéteny tyto dil&i regresni koeficienty:
b, =27916,06

mil K¢

%

byxl o, = =757799 ( j, coZ znamena, ze zvyS$i-li se mira nezaméstnanosti o 1 %,

snizi se saldo systému socialniho zabezpeceni o 775 779 mil. K&, jestlize vyloucime vliv
tempa rustu HDP a tempa ristu redlné mzdy. Saldo je rozdilem mezi ptfijmy a vydaji, snizujici
se velikost tohoto ukazatele tedy nesvéd¢i nic pozitivniho, je to nasledek snizujicich se piijmi
a/nebo zvysujicich se vydajt.

mil K¢
b v, =129906,8 [

YXp XX %

]uda’wé, ze zvysi-li se tempo ristu HDP o 1 %, zvysi se saldo

systému socidlniho zabezpeceni o 129 906,8 mil.
tempo ristu mezd, ani mira nezaméstnanost.

K¢ za predpokladu, ze se nezméni ani
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mil K¢

0

by, =4181,283 (

Yx3 XX

judévé, ze jestlize se zvysi primérné tempo rastu redlnych

mezd o 1 %, vzroste saldo systému socialniho zabezpeceni o 4 181,283 mil. K¢, pokud se
mira nezaméstnanosti 1 tempo ristu HDP nezméni.

Index determinace [ f,x dle (8) vysel 79,9%, coz znamend, Ze dany model vystihuje
zéavislost z témer 80 % (80 % rozptylu znaku y je zptisobeno vlivem X, X2, x3), zbylych 20%
disperze znaku y je zptsobeno ndhodnymi vlivy. Vyvoj salda systému socialniho zabezpeceni
skutecného 1 zjisténého pomoci odhadnuté regresni funkce ukazuje obr. €. 1.

Obr.c. 1: Saldo systému socidlniho zabezpeceni — skutecnost a odhadnutd regresni funkce

30000
20000 1\
10000 -
Saldo systému
, 0 o socialniho
e P zabezpedceni
= o) \) .
£ _1000@0", ,\0.>°" —_— Odhadn’uta
regresni funkce
-20000 -
-30000
-40000

Dle (7) 1ze vypocist B-koeficienty

B . :—757799'M=—0,86953,
S 16573,58

B, . .= 1299()@8.% =0,163982,
e 16573,58
YX3:X1 X 165 8

9

Zatimco dil¢i regresni koeficienty jsme vzajemné nemohli srovnéavat, vypoctené B-
koeficenty jiz srovnatelné jsou. Vysledky ukazuji, Ze na saldo systému socidlniho zabezpeceni
nejvice pusobi mira nezaméstnanosti, tempo ristu HDP ma vyrazné¢ mensi vliv. Z vysledku
dale vyplyva, Ze tempo ristu realné mzdy na saldo systému socidlniho zabezpeceni témér
nepusobi, nema v modelu vyznam, viz obr. €. 2.

Hodnoty parovych korelacnich koeficientti zjiSténych dle (9) potvrdily, tak jako B-
koeficienty, vhodnost zavedeni miry nezaméstnanosti do modelu a pomérné maly vyznam
tempa ristu HDP v modelu (viz obr. €. 3).
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Obr.¢. 2: Podli vlivu vybranych makroekonomickych velicin na vyvoj systému socialniho zabezpeceni (dle B-
koeficientit)

B-koeficienty

O Mira nezaméstnanosti

m Temporastu HDP

O Primérné temporlstu realné
mzdy

Obr.¢. 3: Podli vlivu vybranych makroekonomickych velicin na vyvoj systému socidlniho zabezpeceni (dle
parovych korelacnich koeficientii)

Parové korela¢ni koeficienty

O Mira nezaméstnanosti

@ Temporustu HDP

0O Pramérné temporlstu realné
mzdy

B-koeficienty ukazaly velmi maly vyznam primérného tempa riistu redlnych mezd, coz je
vSak pon€kud vrozporu se zjiSténim, které poskytly parové korelacni koeficienty.
Z dosazenych dat neni mozné rozhodnou o vhodnosti zavedeni dané vysvétlujici proménné do
modelu.

Reseni tohoto problému lze nalézt po prozkoumani multikolinearity. Matice korelaénich
koeficientt je

1 -0,03087 —0,40606
R =|-0,03087 1 0,603993 |, (12)
-0,40606 0,603993 1

determinant korela¢ni matice je |R| =0,4844986 . Zadny z koeficientd korelaéni matice

vysvétlujicich proménnych neptekro¢il hodnotu 0,75, je mozné se tedy domnivat, ze
multikolinearita neni v modelu Skodliva. Exaktnéjsi zjiSténi pfinasi Farrartiv-Glaubertv test.
Dle (10) je

B:—{(ll—l)—%(2~3+5)}-ln

Kriticka hodnota y2,[3]=7.8147.

0,4844986| = 5,9179.
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Protoze B =59197 <7,8147, to znamena, ze testové kritérium se nenaléza v kritickém
oboru, pfijimame hypotézu Hy o nezavislosti vysvétlujicich proménnych a na 5% hladiné
vyznamnosti nepovazujeme multikolinearitu za statisticky vyznamnou. Zafazeni proménné X
(pramérné tempo ristu redlnych mezd) do modelu je tedy vhodné.

4., Zavér

Prispévek se zabyval posouzenim vlivu vyvoje miry nezaméstnanosti, tempa rtistu HDP a
tempa ristu realnych mezd na vyvoj salda systému socialniho zabezpeceni. Zavislost byla
sledovana prostfednictvim regresni a korela¢ni analyzy. Byla zvolena linearni regresni
funkce, kterd podle indexu determinace vystihuje sledované zavislosti z 80%, takze se da
hovofit o pomérn¢ tésné zavislosti.

Dosazené vysledky ukazaly, ze systém socidlniho zabezpeceni je nejvice ovlivnén mirou
nezaméstnanosti (pfi vzristu miry nezaméstnanosti o 1% by saldo systému pokleslo o témét
780 000 mil. K¢&). Tempo riistu HDP ovliviiuje saldo systému socidlniho zabezpeceni mensi
mérou. Saldo systému je nejméné ovlivnéno zménami tempa ristu realnych mezd. Pivodni
domnénku o nevhodnosti zatazeni veli¢iny do modelu vyvratil Farrariv-Glauberiv test, ktery
vhodnost zatazeni této veli¢iny do modelu prokézal.
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Summary

Examination of the influence of selected macroeconomic quantities upon social
security system development

The article deals with a review of the dependance of the financial development of the
Social security system in the Czech Republic on some macroeconomic variables (the
unemployment rate, the GDP growth rate, the average real wages growth rate). First the
attention is paid to the mathematical definition of the multiple regression and correlation
analysis which is used for a description of the statistical dependences. Further there are real
dates applied. Finding results are demonstrated and interpreted.
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