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Abstract

The population dynamics is one of the basic determinants of economic and political
development in the world. This factor has changed greatly in almost all countries of the world
over the last decades. In developed countries of the world, there has been a significant decline
in fertility and birth rates. In the V4 countries, total fertility decreased during the transition
from centrally planned to market-based economies. The objective of article is analysis and
comparisons age specific fertility for five-year age groups in Visegrad countries (Czechia,
Hungary, Poland, and Slovakia) during the years 1950-2020. We use data from the database
prepared by the Population Division of the Department of Economic and Social Affairs of the
United Nations Secretariat. Different age specific fertility patterns can result in a very similar
level of total fertility rate. Therefore, to assess the similarity of demographic behaviour, the
effectiveness of policies, the impact of other factors, it is more appropriate to analyse age-
specific fertility rates. We use Hellinger distance for probability distributions comparisons
and the Dunn index and the Calinski and Harabasz index to determine the optimal number of

clusters of hierarchical cluster analysis. We identified four clusters.
Key words: fertility, Visegrad countries, cluster analysis, Hellinger distance
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Uvod

Statistika pohybu a 3truktiry obyvatel'stva sa Goraz viac pouZiva na podporu prijimania
politickych rozhodnuti a poskytuje prilezitost’ na monitorovanie demografického spravania v
politickom, ekonomickom, socialnom alebo kultirnom kontexte. Zmena plodnosti zostava
oblastou zaujmu nielen demografov ale aj tvorcov politik. Je to predovsetkym z dovodu
pokracujiceho rychleho rastu svetovej populdcie. Podla prognozy OSN (2019) pocet
obyvatel'ov na svete ma do roku 2050 dosiahnut’ hodnotu 9,7 miliardy. Viac ako polovica

tohto rastu pripadéa na subsaharsku Afriku, v ktorej v sicasnosti zije iba 14% dnesnej svetove]
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populécie. Na druhej strane vo vyspelych krajinach sveta pocet obyvatel'ov klesa. Plodnost’ v
jednotlivych krajinach sveta klesa prakticky od osemdesiatych, resp. devitdesiatych rokov
minulého storocia. Regionalne rozdiely s v§ak vel'mi velké. Podl'a Pantazisa a Clarka (2018)
akonahle zacal pokles plodnosti, mal by byt relativne stabilny a nevratny. Projekcia OSN

(2019) predpoklada v Eurdpe a severnej Amerika vel'mi mierny ndrast plodnosti.

Obr.1 Projekcia plodnosti pre jednotlivé ¢asti sveta
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Zdroj: spracované podl'a OSN (2019)

V obdobi rokov 2015-2020 bola priemerna svetova plodnost’ 2,5 dietata na Zenu , ¢o
predstavuje asi polovicu urovne plodnosti v rokoch 1950-1955 (OSN, 2019). Priemerna
svetova plodnost’ v roku 2021 klesla na hodnotu 2,4 diet'at’a na Zzenu.

Celkova miera plodnosti v krajinich EU 28 dosiahla v roku 2002 historické
minimum 1,45 zivonarodeného diet'ata na jednu zenu. Potom doSlo k miernemu zlepSeniu a v
roku 2008 dosiahla 1,61, nasledne vSak po vypuknuti finan¢nej a hospodarskej krizy opat
klesla na 1,58 v roku 2012. Kriza mala nepriaznivy u¢inok vplyv na plodnost’. Od roku 2009
sa plodnost’ v krajinach EU-27 prestala zvySovat a ustalila sa tesne pod hranicou 1,6 dietata
na zenu. Priemerny vek Zeny pri porode sa neustale zvySuje a uz dosiahol hranicu 30 rokov,
konstatuje sa Vv sprave Eurdpskej komisie (2013). Z regionalneho ladiska najnizsie miery

plodnosti boli vo v§eobecnosti zaznamenané vo vychodnej a juznej Eurdpe.

1 Literarny prehl’ad
Ekonomickeé tedrie o klesajiicej plodnosti predpokladajt, ze so zvySenym vzdelanim zien (Liu
& Raftery,2020), vacsim poctom pracovnych prilezitosti a vy$simi mzdami (Doren, 2019) by

rastli aj naklady prilezitosti na vychovu dietata a Zeny by uprednostiovali zamestnanie pred
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starostlivostou o deti. Samostatnu kapitolu tvori problematika rodinnych podnikov (Mura,
2020) a plodnosti (Gilding, 2000). Sociokulturne teoérie predpokladaju, ze primarne
determinanty poklesu miery plodnosti su zmena individualnych hodnot a nie ekonomické
faktory. Faktory oneskorenej reprodukcie identifikované v narodnych stadidch zahfnaja
nestabilitu modernych partnerstiev, klesajucu idedlnu velkost' rodiny, tlak globalizacie
podnikania na prestahovanie bez ohladu na partnerstvd, uvddza ESHRE (2010). Podla
niektorych autorov na plodnost’ vplyva aj nabozenstvo a jednotlivé nabozenstva sa vyrazne
liSia v priemernych trovniach plodnosti (DeRose, 2021 ). Plodnost’ v jednotlivych krajinach
ovplyviuji aj politiky. Uéinnost’ pronatalnych politik zasadne zavisi od toho, & ovplyviiuju
mnoZstvo porodov alebo ich ,,nadasovanie“. Uginky na mnozZstvo porodov odrazaja dlhodoby
vplyv vplyvov a politik, zatial ¢o u¢inky na naCasovanie mézu byt iba docasné, uvadza
ESHRE (2010).

Plodnost’ v krajinach EU sa zvySovala po skonéeni druhej svetovej vojny, ¢o malo za
nasledok ,,baby boom* v 50. a 60. rokoch minulého storoCia. ZvySena ucast’ Zien na trhu
prace, ich zvySujice sa vzdelanie a dostupnost’ ucinnej antikoncepcie, viedla v
sedemdesiatych rokoch minulého storocia k vSeobecnému odkladu zakladania rodiny a
narodenia prvého dietat’a (Neels et al. , 2017 ). S narastom ekonomickej neistoty v poslednej
Stvrtine dvadsiateho storocia trvalo dlhsie, kym pary dosiahli dostatocnu finan¢nu stabilitu na
zalozenie rodiny (Kreyenfeld, Andersson a Pailhé 2012). Podl'a Beaujouan (2020) je dnes
socialne prijatel'né a asto aj ekonomicky nevyhnutné zalozit’ si rodinu ovel’a neskor ako v 70.
rokoch minulého storocia, co ma za nésledok prudky ndrast neskorého prvého a druhého
porodu a celkovo neskorej plodnosti v poslednych desatrociach.

Velka cast’ vedeckej a odbornej literatury sa snazi charakterizovat’ a porozumiet
vyvoju plodnosti sa zameriava na celkova plodnost. Pantazis a Clark (2018) uvadzaju
konkrétne priklady, ked’ viacero réznych modelov Specifickej plodnosti ma za nasledok
rovnaku hodnotu celkovej plodnosti. Naopak, podobné Specifické plodnosti mézu generovat
odlisné hodnoty celkovej plodnosti. Tiez Hirschman (1994) uvadza, ze vysoku plodnost je
mozné znizit’ réznymi cestami. Celkova plodnost’ je vysledkom odliSnych Specifickych mier
plodnosti.

Viaceri autori sa zaoberali modelovanim pravdepodobnostného rozdelenia vekovo
Specifickej plodnosti. Keilman, a Pham (2000). vyuzili multivariaény model ARIMA
kombinovany s Gamma rozdelenim na konstrukciu intervalov spolahlivosti pre vekovo
Specifické porodnosti jednoro¢nych vekovych skupin. Metodu sa pouzili na vekovo $pecificku

plodnost’ v Norsku medzi rokmi 1900 a 1995. Intervaly spolahlivosti vypocitali pre kazdy rok
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az do roku 2050. Dal$i autori navrhli na modelovanie vekovo $pecifickej plodnosti zmes
Weibullovych funkcii hustoty, Gamma rozdelenie lognormalne rozdelenie a d’alsie typy

pravdepodobnostnych rozdeleni.

2 Material a metody

V ¢lanku pouzivame vekovo Specificka plodnost pre pétrocné vekové skupiny vo
vysehradskych krajinach (Cesko, Madarsko, Pol'sko a Slovensko) v rokoch 1950-2020 z
databazy OSN.

Diskrétne rozdelenie pravdepodobnosti pozname vtedy, ak pre vsetky mozné
hodnoty ndhodnej X ur¢ime pravdepodobnosti P(X = xi ) = p(xi), pricom X p(xi) = 1. V nasom
pripade p(xi) st vekovo $pecifické plodnosti vydelené celkovou plodnostou. Tuto hodnotu
modzeme interpretovat’ ako pravdepodobnost’, Ze dieta sa narodilo matke z danej vekovej
skupiny. Je znamych viacero mier podobnosti pravdepodobnostnych rozdeleni. Zvolili sme
Hellingerovu vzdialenost’ (Pollard, 2002, s. 61). Hellingova vzdialenost H medzi dvoma

pravdepodobnostnymi rozdeleniami P = (p1, p2, ..., pk) @ Q = (q1, 92, ..., Ok) j&

k
H(P,Q) = é J > vF - vE)
i=1 (1)

Hellingova vzdialenost nadobuda hodnoty z jednotkového intervalu [0, 1]. Zo
zhlukovacich metdd sme zvolili Wardovu metodu.

Vsetky vypocty st realizované v programovom prostredi R.

3 Vysledky a diskusia

Plodnost’ v Slovenskej republike bola v hodnotenom obdobi vyssia ako plodnost’ v Eurdpe az
do roku 1996. Hlavné rozhodnutia v prospech popula¢ného rastu prijimala vlada v rokoch
1970 — 1973. Jednalo sa 0 zavedenie materského prispevku, zvysenie porodného a d’alSie
vyrazné zvysenie rodinnych pridavkov, mladomanzelské poZi€ky so Statnym prispevkom.
Prave v tomto obdobi sa tieZ do veku najvyssSej plodnosti dostavali pocetne silnejSie ro¢niky
narodené v prvych povojnovych rokoch. V roku 1991 boli zruSené novomanzelské p6zicky a
celkova plodnost’ d’alej klesala. Plodnost’ s nepatrnymi vykyvmi rastie od roku 2003. V
stcasnosti je najvyssia za poslednych 26 rokov. Plodnost’ v Ceskej republike bola niz§ia ako v
Eurépe v rokoch 1953-1972 a 1994-2015. Priebeh plodnosti v Ceskej republike a na
Slovensku bol podobny nielen do roku 1993, ale do roku 2000. Hodnoty plodnosti v Ceskej
republike viak boli nizie. . Od roku 2000 plodnost’ v Ceskej republike raste (okrem roku
2011) a od roku 2005 je vyssia ako na Slovensku. Od roku 2016 je celkova plodnost’ v Ceskej
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republike vysSia ako v Eurdpe. Plodnost’ v Pol'sku bola v rokoch 1950 az 1965 a 1971-1999
vyssia ako v Eurdpe. V roku 2008 boli zavedené dlhsie a flexibilnejsie materské a rodicovské
dovolenky, mimoriadna finan¢na podpora pre rodiny, ale vydavky na rodinné pridavky a
pridavky na deti zostali nizke. V roku 2016 prisla vlada s programom Family 500+, v rdmci
ktorého rodiny dostavaju 500 zlotych mesa¢ne na kazdé druhé a d’alSie dieta do 18 rokov.
Program nebol ucinny. Nasledujiice dva roky sa pocet pérodov zvySoval, ale potom opéat
Madarsku bola v rokoch 1954 — 1973 niz$ia ako v Eurdpe s najnizSou hodnotou v roku 1962
a tiez v rokoch 1980 — 1985 a 1997 do sucasnosti. Vlady schvalili baliky na podporu rodin s
detmi v rokoch 1973, 1985 a 1993. Po roku 2010 spustila vlada masivnu pro rodinnu politiku.
Celkova plodnost’ sa od roku 2014 zvysila. V roku 2021 bola v Mad’arsku plodnost’ najvyssia

za poslednych 21 rokov. Pokles poctu obyvatel'ov sa vSak nezastavil.
Obr. 2: Celkova plodnost’ v §tatoch V4
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Zdroj: Vlastné spracovanie udajov z databazy OSN

Na obrazkoch 3 az 6 st znazornené pravdepodobnostné rozdelenia porodov podla
veku matky v krajinach V4. V poslednom hodnotenom obdobi 2015-2020 bola najvyssia
Specificka plodnost’ pre vek 30-34 rokov vo vsetkych $tatoch okrem Pol'ska. V Pol'sku je

najvyssia pre vekovu skupinu 25 — 29 rokov.
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Obr. 3 Pravdepodobnostné rozdelenie porodov podla veku matky v Ceskej republike
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Zdroj: Vlastné spracovanie udajov z databazy OSN

Obr. 4 Pravdepodobnostné rozdelenie porodov podPa veku matky v Mad’arsku
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Obr. 5 Pravdepodobnostné rozdelenie porodov podPa veku matky v Pol’sku
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Obr. 6 Pravdepodobnostné rozdelenie porodov podPa veku matky na Slovensku

05

SK195055
0,45

= SK105560

0,4 SK106065

0,35 SK196570
= SK197075
0.3 = 5K1075E0

0,25 —— SK18E0ES

— EK10E500
0,z
— 5100005
0,15 = SK100500

m— S 200005
01

SK200510

0,05 ——— 5K201015

----- 5K201520
age1s1s age2024 age2529 age3034 2ge3530 aged04s ageds4n

Zdroj: Vlastné spracovanie udajov z databazy OSN

Vysledok zhlukovania — dendrogram — je na obrazku 7. Optimalny pocet zhlukov podla
Dunnovho indexu (0,2877) aj podla Calinskiho a Harabaszovho indexu (158,1024) je Styri.
Znazornenie pomocou dendrogramu je pomerne neprehl’adné. Vhodnejsie je vysledky citat

Z obrazku 8.

Obr. 7 Dendrogram zhlukovania
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Zdroj: Vlastné spracovanie udajov z databazy OSN

Z obrazku 8 vidime, Ze pravdepodobnostné rozdelenie vekovej Struktury matiek v
rokoch 1950-1955 bolo podobné vo vsetkych Styroch krajinach (modra farba). Modra farba
zodpoveda tretiemu zhluku. V tretom zhluku su vSetky krajiny v rokoch 1950-1955. Pol’sko

v iom zostdva do roku 1975. Pre tento zhluk je typické, Ze najvyssi podiel deti sa rodi
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matkdm vo veku 20-24 rokov. Typické pre tento zhluk je tieZ vyssi podiel (oproti ostatnym

zhlukom) deti, ktoré sa narodia matkam vo veku 40-44 a 45-49.

Obr. 8 Vysledok zhlukovania
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Ceska republika a Mad’arsko presli do iného vzorca porodnosti (21ta farba) hned’ v
obdobi 1955-1960. Slovensko az v rokoch 1965-1970. Najdlhsie si prvy vzorec porodnosti
udrzalo Pol'sko - az do roku 1975-1980. Zlta farba zodpoveda $tvrtému zhluku. Najdlhsie
obdobie v stvrtom zhluku bolo Pol’sko a to v rokoch 1975-2000. Mad’arsko patrilo do §tvrtého
zhluku v rokoch 1955 — 1975 a 1990-2000. Pre tento zhluk je typické, Ze najvyssi podiel deti
sa narodilo matkam vo veku 20-24 rokov, nasleduje vekova skupina 25-29 rokov.

Ceskéa republika druhy vzorec pdrodnosti vystriedal treti (zelena farba) hned’ v
rokoch 1960-1965. Slovensko az v roku 1975-1980. Zelena farba zodpoveda druhému zhluku.
V druhom zhluku je Cesko v rokoch 1960-1995. Slovensko iba v rokoch 1975-1995. Najvyssi
podiel deti sa narodilo matkam vo veku 20-24 rokov. Nasleduje podiel vo veku 25-29. Podiel
deti, ktoré sa narodili matkam vo veku 35 a viac je najnizsi zo vSetkych zhlukov. Treti vzorec
porodnosti vystriedal druhy (ZIty) v Ceskej republike a na Slovensku v rokoch 1995- 2000.
Pol’sko si druhy vzorec (zIty) udrzalo az do rokov 2000-2005.

Ceska republika, Madarsko, Pol'sko od rokov 2000-2005 malo §tvrty vzor
porodnosti (Cervena farba) a zotrvali v iom az do konca hodnoteného obdobia. Slovensko
malo §tvrty vzor porodnosti o pit rokov neskor vrokoch 2005-2010. Cervena farba
zodpoveda prvému zhluku. V prvom zhluku st v§etky hodnotené krajiny v rokoch 2000-2020
(Slovensko od 2005). V tomto zhluku najvyssi podiel deti sa rodi matkam vo veku 25-29
a 30-34 rokov. Podiel deti, ktoré sa narodia matkam vo veku 20-24 rokov je najnizsi zo
vSetkych zhlukov.

Vzory porodnosti, ktorymi sme charakterizovali jednotlivé zhluky sme vycitali
z obrazku 9, v ktorom su pomocou podmieneného formatovania prehladne znazornené

zhlukované hodnoty.
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Obr. 9 Vzorce porodnosti v jednotlivych zhlukoch
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Zdroj: Vlastné spracovanie
Zaver

Populacna dynamika je jednym zo zakladnych determinantov ekonomického a politického
vyvoja vo svete. Tento faktor sa za posledné desatrocia vyrazne zmenil takmer vo vSetkych
krajinach sveta. Vo vyspelych krajinach sveta doSlo k vyraznému poklesu pdrodnosti a

porodnosti. V krajinach V4 sa celkova plodnost’ poc¢as prechodu z centralne planovanych na

649



trhové ekonomiky znizila. V stasnosti sme svedkami vel'mi mierneho narastu. V
nasledujucom desatro¢i budu v dosledku dlhotrvajicej nizkej plodnosti na pracovny trh
vstupovat’ ovel'a mensie mladsie kohorty. Napriek snahdm o zvySenie zamestnanosti sa moze
nizka plodnost moze mat’ negativny vplyv na schopnost’ vlad vyberat' dane, dosahovat’
finan¢éna rovnovahu alebo vyplacat’ primerané dochodky a financovat’ zdravotnicke sluzby a
tiez potencialny nedostatok pracovnej sily méze ovplyvnit’ hospodarsky rast. Preto je dolezité
hl'adat vzorce demografického spravania. Spojit' ich s analyzou populacnej politiky
Vv jednotlivych Statoch a obdobiach mo6ze prispiet’ k tvorbe lepsich pronatalnych politik.
Analyzou udajov mier plodnosti podl'a veku za krajiny V4 v rokoch 1950-2020 sme
identifikovali $tyri vzorce reprodukéného spravania. Pre krajiny prvého zhluku je typické, ze
najvyssi podiel deti sa rodi matkam vo veku 25-29 a 30-34. Patria do neho vsetky hodnotené
krajiny v rokoch 2000-2020 okrem Slovenska, ktoré patri do neho v rokoch 2005-2020. Pre
ostatné zhluky najvyssi podiel deti sa rodi matkam vo veku 20-24 a 25-29. Pre druhy zhluk je

Vv

Najvyssi podiel deti, ktoré sa narodia matkam vo veku 45-49 je pre treti zhluk.
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