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Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva problematikou demografického vyvoje v Latinské
Americe s vyuZitim zakladnich statistickych analytickych metod pro populacni projekce.
V teoretické Casti je nejprve osvétlen samotny termin Latinskd Amerika nasledovany casti
zaméfenou na védni obor demografie a zdkladni demografické ukazatele. Dale se teoreticka
cast této diplomové prace zaméfuje na vyznamnou demografickou udalost - demografickou
revoluci. Demograficka revoluce zacala ve vyspélych zemich diive a napomohla ke stabilizaci
populaci téchto zemi. Zemé Latinské Ameriky vstoupily do tohoto procesu pozdéji a aktualné
sice maji niZsi miru umrtnosti, ale stale vysokou miru porodnosti, coZ zapricifiuje neustaly
nartist populace. Zarovei se zvysuje podil poctu obyvatel tohoto regionu na svétové populaci.
Analyticka Cast obsahuje dva matematické modely, které jsou uzZity k vytvareni kratkodobych
demografickych prognoz. Nejdiive byly provedeny vlastni matematické tipravy a dale vlastni
populacni odhady jednotlivych zemi Latinské Ameriky a populacni odhad pro celou
latinskoamerickou oblast. Populac¢ni predikce byly vytvareny za pomoci matematicko-
statistického pocitacového programu Matlab. Jako prvni model je vyuzit hyperbolicky rtst a
jako druhy pak logisticky rtist. Oba tyto modely poskytuji populac¢ni odhady pro kazdou zemi
Latinské Ameriky. V zavéru prace jsou vytvorené predpovédi porovnany s projekcemi
Hospodarské komise pro Latinskou Ameriku a Karibik (ECLAC) a regionalni komise
Organizace spojenych néarodu.
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Cil

Hlavnim cilem této diplomové prace je kvantitativnhé posoudit moZné scénare vyvoje
poCtu obyvatel v Latinské Americe vychazejici z predpovédi klasickych vice ¢i méné
sofistikovanych modeli (které neberou v ivahu stafi obyvatelstva) a sofistikovanych modeli
od organizace Hospodarské komise pro Latinskou Ameriku a Karibik (ECLAC).

Diléim cilem této prace je najit vhodny model (funkci) pro predpovéd’ vyvoje poctu
obyvatel jednotlivych zemi Latinské Ameriky jakoZto oblasti, ktera se fadi k regionim méné
rozvinutych zemi, jejichZz populace nejvice ovliviiuji veSkery vyvoj poctu svétového
obyvatelstva.

Dale se v praci uvadi predikce pochazejici od Organizace spojenych narodd (OSN,
ECLAC); tyto predikce se fidi mezinarodnimi metodami a standardy, které byly vytvoreny k
moznosti srovnavani mezi zemémi celého svéta. DalSim diléim cilem je tedy studium
cizojazyCné literatury, ktera objasiiuje principy téchto mezinarodnich metod a standard,
kterymi se celosvétové uznavané predikce fidi. V zavéru prace je zacileno na polemiku nad
vlastnimi a vySe uvedenymi predikcemi.

Metodika

Teoreticky zaklad

Tato prace se zaméri predevSim na modely (hyperbolicky a logisticky), které vychazeji
z publikace Demografické metody a analyzy od autorek Renaty Klufové a Zuzany Poldkové
vydané v roce 2010, a to predevsim na kratkodobou predikci vyvoje.

V klasickych modelech neni brano v tvahu rozloZeni stafi obyvatelstva, jeZ se
nepochybné odviji od nejriznéjSich faktort zavisejicich pfedevSim na nynéjsi kvalité Zivota
obyvatelstva a Zivotnim prostredi.

Tato prace je také polemikou nad vybérem dat, z nichZ nasledné budou vypocteny
parametry pouZitého klasického modelu a vliv tohoto vybéru dat na ziskanou predikci.



Referencni kfivkou vyvoje, vii¢i niz budou klasické modely posuzovany, jsou tdaje od
organizace ECLAC (Statistical Yearbook for Latin America and the Caribbean, 2014),
pristupné v ECLAC databazi a statistickém publika¢nim portalu (CEPALSTAT), avsak i
predikce od zminéné organizace v nékterych pripadech vykazuji prudkou zménu vyvoje, proto
je na misté jista opatrnost k tomuto modelu jakoZto referenci.

Soucasti prace je téZ vybér prostiedi, v némZ jsou analyzy a predikce vyvoje
obyvatelstva provedeny vcetné implementace klasickych modelii. Ke zpracovani dat bude
vyuZito integrované prostiedi pro védeckotechnické vypocty a modelovani — Matlab.

Zpracovani vybranych modeld a odGvodnéni

V této diplomové praci budou podrobné rozebrany dva modely riistu poctu obyvatel
pro kazdou ze zemi Latinské Ameriky a posléze budou tyto modely uZity i na popis vyvoje
poctu obyvatel na celém kontinentu. Parametry hyperbolického rozdéleni budou hledany z dat
uvedenych ve statistickych roCenkach organizace Hospodarské komise pro Latinskou
Ameriku a Karibik (ECLAC), v potaz budou brana data z let 1974-2013. Koeficienty
zminéného rozdéleni budou hledany dvéma metodami: pomoci odhadu a dale nelinearni
regresni analyzou, ke které budou s vyhodou pouZity nékteré nastroje matematického
softwaru Matlab.

Jako druhy model bude pouZita logisticka kfivka, kterou v jisté modifikaci téZ pouziva
ke svym analyzam vySe zminénd organizace ECLAC. Logistickd kfivka s koeficienty
ziskanymi odhadem bude vykazovat pomérné dobrou shodu s historickymi daty o poctu
obyvatel, a proto nebudou tyto koeficienty soubézné hledany regresni analyzou, a to i z toho
divodu, Ze jak bude zjiSténo, tato metoda nezaru¢i realistictéjSi predikci (viz pripad
hyperbolického rtstu).

Zaveér

Latinskd Amerika je oblasti, kterd na sebe z demografického hlediska strhava velkou
pozornost. Tento zajem priSel predevSim s nastupem tzv. demografické revoluce, coZ je
proces, ktery hybe se strukturou spolecnosti. Pravé zemé, které prochazi pocate¢nimi fazemi
této revoluce, hybou s celosvétovymi pocty obyvatel. Fenomén demografické revoluce Casto
ouprovazi celkovou modernizaci spolecnosti ve svété. Béhem ni je postupné v nékolika fazich
pozorovan pokles drovné jak porodnosti, tak dmrtnosti. Klesa mira dmrtnosti matek pri
porodu i samotnych novorozenctli, dale klesa i umrtnost celkovd, coZ je prisuzovano
predevSim pokroku, neboli jiZ zminéné modernizaci (napfiklad ve zdravotnictvi). V
latinskoamerickych spolecnostech v ramci této revoluce dochazi i k novému chapani rodiny.
Poklesem porodnosti a imrtnosti pomalu ale jisté prichazi novy trend, ktery je s pocatkem 21.
stoleti pozorovan v rozvinutych regionech; a tedy celkové starnuti populace. VeSkeré vyse
zminéné jevy na sebe poutaji pozornost celé fady védcli, mezi nimiZ jsou demografové jen
kapkou v mofri.

V praktické casti byly kvantitativné posouzeny mozZné scénare vyvoje poctu obyvatel v
Latinské Americe vychazejici predpovédi klasickych vice ¢i méné sofistikovanych modeld
(které neberou v tuvahu stafi obyvatelstva) a sofistikovanych modeli od organizace
Hospodarské komise pro Latinskou Ameriku a Karibik (ECLAC).

Za urcitych predpokladti by bylo mozné pouzit pro konstrukci predpovédi budouciho poctu
obyvatel matematické modely populacniho rlstu, jsou to totiz kiivky s explicitnim
matematickym predpisem. Skutecna velikost populace v Case je nahrazovana pribéhem
téchto funkci, a tak bylo tikolem této prace najit vhodny model (funkci) pro predpovéd vyvoje



poctu obyvatel jednotlivych zemi. Mezi tyto funkce patfi geometricky rtst, exponencialni
rast, logisticky rtist, Gompertzova kfivka a hyperbolicky rist.

Pro tucely prace byly vSak vybrany pouze dva modely. JelikoZ neexistuje pravidlo,
které by jednoduse vymezovalo moznosti pouziti danych modelli, nezbyvalo neZ soudit
vhodnost modelu az po jeho aplikaci. Z tohoto diivodu byla volba modeli spiSe intuitivni a
opirala se o skutecnost, Ze prudky rist poctu obyvatel probéhl jiZ v minulém stoleti v prvnim
obdobi demografické revoluce. = CoZ vedlo autora k vylouceni geometrického a
exponencialniho ristu, nebot’ se od nich ocekavalo, Ze budou predikovat rychly expanzivni
budouci vyvoj. JelikoZ ani kiivky hyperbolického rtistu nemaji pomyslné maximum, bylo
jejich uZziti diskutabilni. Byl oCekavan nepredvidatelny narist v horizontu nékolika malo let,
jak bylo i nasledné potvrzeno. Koeficienty hyperbolického riistu byly hledany dvéma
metodami a to pomoci odhadu a dale nelinearni regresni analyzou, k cemuz byly svyhodou
pouZity nékteré nastroje matematického softwaru Matlab.

Po naleZitych matematickych dipravach byly vytvoreny za pomoci programu Matlab tfi
rizné kiivky postupné pro dvacet zemi Latinské Ameriky. Jedna kfivka zachycovala hodnoty
a prognozy vytvorené organizaci ECLAC, dalsi vykreslovala autoriv odhad a posledni byla
zpracovana programem Matlab na zakladé nelinearni regrese, tedy metodou nejmenSich
¢tverci. U hyperbolického modelu se autor prace presvédcil, Ze vykreslena kiivka
hyperbolického ristu, jehoZ parametry byly zjiStény nelinedrni metodou nejmensich ¢tvercd,
fungovala pri modelovani Casti dat, ktera byla jiZ zndma, tedy v rozmezi let 1974 az 2013,
nefungovala vSak pro prognézovani do budoucnosti. Ve dvou pripadech dokonce takto
vytvorena krivka naprosto selhala, a to u zemi Kuba a Uruguay, u téchto zemi byla kfivka
konstantni.

Autor mél dale vedle geometrického a exponencialniho riistu na vybér Gompertzovu
model, jejiz predpis obsahuje Ctyfi neznamé parametry. K nalezeni téchto parametrti by bylo
zapotiebi TfeSit soustavu Ctyf nelinedrnich rovnic o ¢tyfech neznamych, coz by i v pripadé
numerického nastroje Matlab mohlo byt znacné obtiZné, a proto ji autor vynechal.

V této praci je proto jako druhy model pouZita zbyvajici logisticka kfivka, kterou v
jisté modifikaci (4 parametry) téZ pouziva ke svym analyzdm vySe zminéna organizace
ECLAC. Koeficienty logistického rozdéleni bylo mozZné ziskat bud’ pomoci nelinearni
regrese, anebo pomoci hrubého odhadu parametri ¢i néjakymi sofistikovanymi metodami. V
této diplomové praci byl zvolen odhad, ktery vychazi z analogie feSeni soustav pomoci
dosazovaci metody tfi rovnic o tfech neznamych. Logisticka kfivka s koeficienty ziskanymi
odhadem vykazovala pomérné dobrou shodu s historickymi daty (1974-2013) o poctu
obyvatel, a tak nebyly tyto koeficienty soubézné hledany regresni analyzou, a to i z toho
hyperbolického ristu).

Po zminénych matematickych tpravach nasledovalo modelovani dvou predikénich
kiivek, pro jejich zpracovani byly zamérné zvoleny tdaje celkového poctu obyvatel pro roky
1974, 1994 a 2014 (a¢ byly tdaje dostupné od roku 1950, nebyly brany v potaz, z divodu
prvni faze demografické revoluce). Prvni kiivka byla opét predikéni kfivka organizace
ECLAC a druha kiivka byla autorovym odhadem zaloZenym na logistickém ristu. Z téchto
dvou kiivek byl pro kazdou ze zemi vypocitan primérny mozny pétirocni prirtistek v rozmezi
let 2015 aZz 2050.

Ukazalo se, Ze je pro progndzovani poCtu obyvatel na velkych tizemnich celcich
vhodnéjsi model logistického rtistu neZ model hyperbolického ristu. V jednom pfipadu
(Ekvador) se podafilo vytvorit prognozy témér dokonale identické, v dalSich Sesti pripadech
(Argentina, Mexiko, Kolumbie, Dominikanska republika, Paraguay a Haiti) byly prognozy



opét témér identické, avSak bylo mozné u nich vypozorovat rok, od kdy se prognézy mirné
odliSovaly. Ve zbylych 13 pripadech bylo dle autora 10 progndz, vytvorenych pomoci odhadu
pravdépodobnéjSich neZ ty, které byly vytvoreny organizaci ECLAC. Ve zbylych tfech
piipadech autortiv odhad vSak selhal, spatfujeme ve dvou pripadech podobnost s linearnim
rastem (prfimka) a v poslednim pfipadu nevysvétlitelny prudky narist. Lze tak vyvodit zaveér,
Ze z 20 autorem vytvorenych prognoz jen 3 nevyhovuji. Prognéza vytvorena pomoci odhadu
3 parametri logistického ristu je tak z 85% uspésna.

Pokud by zminéné prognézy byly jen z casti pravdivé, méla by se celosvétova
spolecnost zamyslet nad, zda se, neodvratnou hrozbou vycerpani neobnovitelnych prirodnich
zdroju.

Pravdou je, Ze pravdépodobné nejvétsi celkovy pririistek po¢tu obyvatel ma svétova
populace jiZ za sebou a novym trendem bude celosvétové starnuti obyvatelstva, avSak bez
feSeni otazky Cerpani neobnovitelnych pfirodnich zdroji se bude tento fakt zdat zastupnym.
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