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Uvop

Pod pojmem ,vynosy ze vzdélani“ si mizeme predstavit (i) soukromé vynosy, (ii) spoleéenské
vynosy a (iii) vynos z produktivity prace. Zakladnim komponentem méreni vSech téchto druhd vynosu
je méreni dopadu vzdélani na vydélek, coz je velmi oblibenym tématem mnoha akademickych praci,
pravdépodobné z dlivodu své vhodnosti k vyuzZiti ekonometrickych nastroja. [Blundell et al, 2001]

V této préci se zaméfime na kvantifikaci dopadu dalSiho roku vzdélani na vydélek. Za poufziti
kontrolnich proménnych pro rasu, pracovni zkusenosti a lokalitu jsme zjistili, Ze kazdy dalsi rok
vzdélani pfinadsi o 6.5% vyssi hodinovou mzdu. Pfiklddame i odhady za pouZiti instrumentdlnich
proménnych a zpracovani, které pro kazdy rok vzdélani obsahuje bindrni proménnou, z ¢ehoz si
mulZeme odvodit problematiku samotné ideje vynos( ze vzdélani.

Tato prace ma nasledujici strukturu: zapoéneme (I) Uvod 1
teoretickym ramcem, kde prezentujeme verbalni model a nasi | Teoreticky ramec 2
predstavu o vynosech investice do vzdélani a (ll) popisem dat,
statistickym popisem pouzitych proménnych a zakladnim
prehledem systému vzdélani v USA.

Verbalni model 2
Vynosnost investice do vzdélani 2
Il Data 3

Pfehled pouzitych proménnych 3
Vzdélani v USA 4

Treti sekce obsahuje kompletni tézisté celé prace,
Il Model — Testy — Interpretace 4

tedy (lll) Model, testy a interpretaci, kterou jsme rozdélili do

nasledujicich podcasti (a) zakladni model, obsahujici zakladni Zékladni model 4

problémy vznikajici pfi odhadu; (b) pouzité kontrolni Kontrolni proménné 5
proménné a jejich zdlvodnéni; (c) mozné dalsi proménné, Mozné dalsi proménné 6
nezahrnuté, &i nezjisténé; (d) funkéni transformace; (e) testy a Funkeni transformace 6
interpretace vysledk(; (f) odhad bez jedné proménné; (g) Testy a Interpretace Vysledkd 6
instrumentdlni proménné; a C¢ast vénovana (h) Gauss- Odhad bez jedné proménné 7
Markovym piedpokladim. Instrumentalni proménné 7

GM predpoklady 9
Multikolinearita 9
Heteroskedasticita 10
IV. Kritika modelu a alternativni postup 11

Tato hlavni ¢ast je nasledovana (1V) kritikou modelu a
alternativnim  postupem, ktery poukazuje na chybny
predpoklad linearity vynosu ze vzdélani, a konecné zavérem. Zaveér (pFedposledni) 12

Pouzitd literatura 12

pozndmka: v Ill. éésti jsme se z duvodi logické ndvaznosti odklonili o pfedepsané struktury prdce. Zamyslenou cast IV. a V.
jsme zahrnuli pfimo do Il a odpovidd jim cdst ,,Odhad bez jedné proménné“ a ,InstrumentdIni proménné”.
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VERBALNi MODEL
Jednim z pfinosd marginalni revoluce k ekonomii trhi prace byla teze, Ze rovnovaina mzda
(na dokonalém trhu) je rovna meznimu produktu pracovnika. Oprostime se od kvétnatosti této
teorie, protoZe se nam hodi pouze ona myslenka, Ze vySe mzdy je zcela uréena praci pracovnika.
Pokud je schopnéjsi ziska vys$si mzdu za kratsi cas, pokud je méné schopny dostane i mensi mzdu.

Pokud se tedy snazime vysvétlit vysi mzdy, hlavnim faktorem je kvalita pracovnika, coz je
néco velmi téZce uchopitelného a jesté hire méfitelného. Zaméstnavatel, ktery najima nového
pracovnika, nevidi, jestli je pracovnik kvalitni nebo nikoli, a snazi se vybrat nejlepsiho pracovnika
nejefektivnéjsim zplsobem. [Thales a Sunstein, 2008] Reaguje v zavislosti na dostupnych signalech,
které pomahaji prekonat informacni asymetrii. Jednim ze signalQ kvality je vzdélani. Pfedpokladame,
e vzdélani je investici do lidského kapitalu', ktery je nasledné efektivnéj$i. Mzda by tedy méla
pozitivné zaviset na vysi vzdélani, ale presny efekt vzdélani bude nizsi z divodu pozitivniho vychyleni
zpUsobeného kvalitnimi jedinci, ktefi by ziskavali vy$si mzdu i bez vzdélani.

Dalsi z dullezitych faktorl ovliviiujicich mzdu jsou pracovni zkusenosti, které jsou oproti
teoretickému vzdélani velmi praktické. Pfi zdméru maximalizovat mzdu se mohou zpocatku jevit
zkusenosti jako substitut, kdy nékolik let vzdélani ve vynosech nahradi nékolik let zkuSenosti.
Uvédomujeme si, Ze zkuSenosti budou ovliviovat mzdu zpoc¢atku pozitivné a pozdéji negativné.
Toto bude jesté markantnéjsi v naSem omezeném data setu, kde mnoho pracovnich zkusenosti
znamena spise malo vzdélani a podfadnou préci.

Pohlavi, barvu pleti a dal$i vrozené aspekty lze jen tézko ovlivnit. Domnivame se, Ze tyto
aspekty maji vliv na vysi mzdy jakozto jeden z identifikator( diskriminace. Pfedpoklddame existenci
diskriminace ¢ernochu a tudiz, Ze ob¢ané tmavé barvy pleti maji nizsi mzdy. DalSim aspektem, ktery
si uvédomujeme je mozny nizsi vynos afro-americant ze vzdélani, ktery je zkouman v tzv. ,white-
black” gap.

Tyto faktory jsou ddle ovlivnéni mistem, kde se dand prace nachazi. Je velky rozdil mezi
Prahou a Karvinou i mezi centrem a periférii. Pfedpokladame, Ze mzda bude vyssi v centru mést a na
severu USA, z dlivodu shlukovani vétsich firem v centrech mést a vétsi primyslové sile severu nad
spiSe zemédélsky zaloZzenym jihem.

Na$ ekonomicky model by tedy vypadal nasledovné®:
wage; = f(educ;, black;, exper;, smsa;, south;)
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VYNOSNOST INVESTICE DO VZDELANI
Vynosnosti investice do vzdélani rozumime zménu (kladnou i zdpornou) ve vynosech
jednotlivce v zavislosti na zvyseni vzdélani o jednotku. Za jednotku je zvolen rok vzdélani a zménou
ve vynosech pak zména mzdy, ktera je mérena v centech.

Za zdakladni problematiku vynosnosti je (z pochopitelnych dlvodl Spatné méfitelnosti)
absence vynosU nepenéznich, coz mlze byt flexibilnéjsi pracovni doba, pfijemnéjsi séf, dobry

! PIng si uvédomujeme problém self-selekce, kdy kvalitngjsi jedinci, kteii jsou zarovei vzdélani by méli vyssi mzdy i bez
tohoto signalu. Budeme jej ovSem z divodu zjednoduseni ignorovat.
% Pro jednoduchost opoustime od podminek prvniho a druhého fadu.
3 Zéavislost m4 podobu klesajicich meznich vynost z praxe:
dwage dwage\ ,
dwage _, \ (dwage),
dexper dexper



spolecensky status dané pozice, hezké toalety, apod.’. Prace se tak vztahuje pouze na vynosy ryze
mzdové.

Nasim cilem je zméfit ze zadanych dat co nejpfesnéji procentudini® zménu hodinové mzdy
v zavislosti na zvySeni vzdélani o jeden dodatecny rok.

[I DATA

V této casti diskutujeme (i) pouzité proménné, jejich interpretaci a uzavieme ji (ii) prehledem
systému vzdélani v USA v maximalni stru¢nosti pouze pro nastinéni problému, které ptinasi pro nase
zkoumani.

PREHLED POUZITYCH PROMENNYCH
Zadana data pochazi z priizkumu dotazujiciho kohortu 1000° mladych muzl v letech 1975 a
1985. Predpokladame, Ze vyzkum byl proveden v USA. Nékteré otazky smérovaly i pfed rok 1975,
jmenovité ke véku 14 let kazdého respondenta (v dobé prvniho kola dotazovani v roce 1975 to byl
vék nejmladsich respondentq). Data zroku 1975 pouzivdme az pozdéji pfi modelu
s instrumentalnimi proménnymi, nasledujici jsou vyhradné z pozdéjsiho dotazovani.

V nasem zkoumani pouzivdme ndasledujici proménné (statisticky popis v tabulce 1): wage -
hodinova mzda v centech z roku 1985; educ - vzdélani (v letech) v roce 1985; exper — pracovni
zkusenost dotazovaného, vypocitané jako vék — educ — 6; black (=1, pokud je dotazovany tmavé barvy
pleti); smsa (=1, pokud bydlel v roce 1985 v méstské/priméstské oblasti); a south (=1 , pokud bydlel
v roce 1985 na jihu).

Tabulka 1 - Statisticky popis pouZitého data setu

n min max pramér sm. odch. Q1 medidn Q3

wage 1000 100 2244 560.50 244.44 385 529 693
educ 1000 3 18 13.27 2.66 12 13 16
black 1000 0 1 0.22 - - - -
smsa 1000 0 1 0.73 - - - -
south 1000 0 1 0.4 - - - -
exper 1000 0 21 8.92 4.08 6 8 11
near2 1000 0 1 0.44 - - - -
near4 1000 0 1 0.69 - - - -
sinmom14 1000 0 1 0.11 - - - -
libcrd14 998 0 1 0.68 - - - -
fatheduc 766 0 18 7.62 5.37 2 8 12
motheduc " 888 0 18 7 915 " 446 8 11 12

* Mezi dalgi diskutované vynosy patii osobni nepen&zni vynosy &i vynosy spoledenské [Blundell, Dearden a Sianesi, 2001].

® vice viz 3c)

® Uvedeny vzorek obsahuje 1000 pozorovani. Protoze jsme obeznameni s faktem, e jde jen o vybranych 1000 pozorovéni
z vétsiho vzorku, pro dikladngjsi a presnéjsi analyzu by bylo lepsi vzorek rozsifit, tedy pouzit v§echna pozorovani. Zaroven
nejsme obeznameni se zpusobem vybéru dat, tedy zpisobem jakym byli respondenti vybrani a dotazovani. Pti takovém
vyzkumu je totiz podstatné si uvédomit mozné vychyleni dat samotnymi respondenty. Je mozné, Ze chudsi si ptidavaji a
bohati ubiraji nebo naopak v zavislosti na kulturnich specifikach [Thaler a Sunstein, 2008]. Opomenuti adresovat toto
systematické vychyleni u této a dalSich charakteristik jiz béhem sbéru dat zamlzuje vysledna data a €ini, z nich vytvofené
odhady, nachylné k chybé.



Z deskriptivnich statistik je zfejmé, Ze 50% jednotlivcl ve vzorku ma mzdu v Uzkém rozmezi
mezi 385 a 693 centy. Data set byl otestovan na pfitomnost odlehlych pozorovani, s kterymi jsme se
rozhodli nic nedélat’ z ddvodu neznalosti postupu sbéru dat, ktery mohl nékteré neptesnosti
zpUsobit®. Zajimavym zjisténim maze byt viditelny posun v mnoZstvi vzdélani za jednu generaci.
Znamena to, zZe nase vysledky jsou ¢asoveé specifické a ztraceji na obecnosti.

Dataset obsahuje i chybéjici pozorovani, ale nikoli u zakladni sady zkoumanych proménnych.
U instrumentalnich proménnych chybi pozorovadni minimalné nebo viibec, proto jsme se rozhodli je
nenahrazovat prlimérem ¢i medidnem, ale tato pozorovani vynechat. Pozorovani chybi u nékterych
instrumentalnich proménnych, ale i za pouziti vSech proménnych je 73% pozorovani kompletni.

VZDELANI v USA
Zakladni skola (tzv.K6) v USA je Sest tfid, na které navazuje mnoho rtzné dlouhych a
specializovanych vétvi vzdélani, které se spojuje az po 12ti letech vzdélavani, kdy studenti ukoncuji
stfedni Skolu (s tzv. highschool diploma nebo ekvivalent). Po stfedni Skole mohou absolvovat 2-3 roky
na college nebo 4 roky na univerzité. Po 4 letech na univerzité je velmi oblibené pred dalSim studiem
pracovat a pak jej dokoncit dvéma® lety studia navazujiciho.

Z toho je jasné, ze se jedna o diskrétni veli¢inu s nelinedarnim vyvojem a zdd se nam nevhodné
ji timto zptisobem pouzivat jako vysvétlujici proménnou se snahou ziskat spojité vynosy ze vzdélani'®.
Je jasné, ze tyto vynosy jsou skokové a nikoli rovhomérné rozdélené a clovék, s nedokoncenou
stfedni Skolou nebude mit z tohoto nedokonceného vzdélani pfehnané vynosy ze vzdélani.

[IT MODEL — TESTY — INTERPRETACE

V této sekci nejprve objasnime (i) zadkladni model, ktery bude postupné rozsiten v (ii)
kompletni model pfidanim kontrolnich a (iii) instrumentalnich proménnych. (iv) Vysledky testl jsou
shrnuty v tabulce xy a nasledovany (v) interpretaci vysledkd.

ZAKLADNi MODEL
Hleddme vynosy ze vzdélani, tedy zjistujeme vysi konkrétniho koeficientu u jednoho z n
faktor@ ovliviiujici mzdu, co? si mGzeme predstavit nasledovné:**

wage; = aeduc; + BXT + ¢

Pfed dalSim rozsifenim modelu se chvili zastavime u dvou strukturdinich problému, které
plynou z podstaty velicin, které pouzivame.

Prvnim problémem pfi vysvétlovani mzdy neni splnéni predpokladu normality nahodné

slozky, protoZe (a) cena prace nemUze byt mzda zaporna a z dlivodu statni regulace (b) ani nizsi nez
. . s s s 7 v s s .12
minimalni mzda stanovena na federalni, i statni drovni™.

7V &asti IV. nicméng diskutujeme vysledky robustniho odhadu ziskaného kvantilovou regresi.

8 Napiiklad z divodu existence hodinovych vynosii pod minimalni mzdou, ktera je diskutovana v &asti 111 vénujici se
zékladnimu modelu

® Maximalni poget let vzd&lani je 18, z diivodu chybgjicich dodate¢nych informaci pfedpokladame neexistenci doktorského
studia.

10 7 tohoto ditvodu jsme piipojili samostatnou sekei s alternativnim feenim daného problému, ktery narazi na

problém nespecifikace dokonéeného vzdelani v data setu, ale nese zajimavé informace o rozdéleni vynosu ze vzdélani mezi
jednotlivymi odstudovanymi roky.

11 Jedna se o hypoteticky model, kde o vysvétluje vynosy ze vzdélani, B je vektor koeficientii a X vektor viech
pozorovatelnych vysvétlujicich proménnych.



Druhym problémem je predpoklad linearni vlastnosti vynost ze vzdélani, tedy, Ze vynos
z prvni tfidy je stejny jako z posledniho roku navazujiciho studia, ktery neni pfilis realisticky.

Jednou z mozZnosti jak feSit oba problémy je logaritmickd transformace mzdy, ktera byla
zvolena, aby vyresila oba tyto problémy, protoZe nasledné (1) ndhodna slozka je blizsi poZadavku
normality a (2) vynosy ze vzdélani jsou v procentech a tudiz blize realité. [Wooldridge, 2006]

KONTROLNi PROMENNE
V zdkladu odhadujeme nasledujici rovnici populace:

In(wage;) = By + Breduc; + ¢;

le zfejmé, Ze v pripadé odhadu tohoto modelu ziskdme velmi vychyleny model z divodu
podspecifikovanosti. Existuje zde totiz mnoho proménnych, které ndm odhad vynosu ze vzdélani
vychyluji (viz. verbalni model). Z tohoto dlvodu jsme zvolili nasledujici model obsahujici nékolik
dodatecnych vysvétlujicich proménnych, které maji za cil snizit Sum v ndhodné slozce.

In(wage;) = B, + Bieduc; + B,black; + Bzexper; + Byexper? + Bssmsa; + fssouth; + &

Vysvétlovanou proménnou wage a zakladni vysvétlovanou educ jsme jiz rozebrali.

Binarni proménna black (1 pro obcana tmavé pleti, 0 jiné barvy) byla zvolena z dlivodu, Ze
v pripadé diskriminace je hned po Zenach velkym tématem problém cernochi. Tento problém byl
vdaném obdobi jesté vyssi, nez nyni. Pfi zaclefiovani této proménné do modelu vychazime
z predpokladu diskriminace a jiz nds nezajimd jakého druhu je, ale pouze Ze tento jev existuje a
projevuje se rozdilnou mzdou. Zajimavé by bylo mit bindrni proménnou i za hispdanské obyvatelstvo, Ci
kolik procent md dand mensina zastoupeni v daném mésté, protoze i ¢im je zastoupeni mensi, tim je
mensina vice diskriminovana [Wooldridge, 2006]. Zvazovali jsme téZ rozdélit vynosy ze vzdélani pro
bilé a cerné. A¢ mnoho vyzkumi [Fryer et al, 2004 a 2006] zkouma black-white gap a je tedy
moznosti, 7e ¢erni maji ze vzdélani méné®.

Nasi zkuSenosti je blizké, Ze vysokoSkolské vzdélani v ¢eskych podminkach bez praxe nese
méné, neZ stfedoskolské s praxi. Zaradili jsme tedy do naseho modelu proménnou exper jakoZto
proxy proménnou pro délku praxe. Ackoliv to ¢ini velmi nedokonale je tim nejlepsim, co mame.
Ziskat presnéjsi data, kterd by jasné vystihovala pracovni zkusSenost, Ci relevantnost dané pracovni
zkusenosti pro zaméstnavatele, i dokonce tenure, tedy pocet let pro daného zaméstnavatele by bylo
jisté vyzkumu jenom prospésné. U exper jsme si uvédomili, Ze se nemUze jednat o linearni trend.

12 Bohuzel zvoleny data set postrad4 informaci, ve kterém statu byla vyplacena a kterou sazbu tedy pouZit pro piipadnou
analyzu jakozto kontrolni proménna (rozdil v minimalni mzdé ma totiz jisté vliv na vysi nominalni mzdy). Z dtvodi
minimalnich rozdilt od federalni sazby napti¢ americkymi staty mtizeme nicméné predpokladat, Ze minimalni mzda byla
3.35% (History of Federal Minimum Wage Rates Under the Fair Labor Standards Act, 1938 — 2009 -
http://www.dol.gov/whd/minwage/chart.htm). Zde ov§em narazime na pozorovani, ktera jsou hluboko pod nasi minimalni
mzdou (celkové skoro 10% pozorovani je pod touto vysi). Jednim z vysvétleni mize byt, Ze respondenti odpovidali

Vv mési¢nim, ¢i roénim vyjadfenim mzdy, ktera se nésledné prepocetla na hodinovou mzdu. Vechna pozorovani pod
minimalni mzdou jsou bud’ lehce ponizena (mize byt zpisobené zaokrouhlenim/zapoctenim zdanéni), ¢i se jedna o snizené
uvazky, které nebyly pfi sbéru dat zohlednény.

13 Tento predpoklad jsme zkusili odhadnout pomoci regrese zafazenim proménné black*educ, ale jevila se jako nevyznamna

a tudiz jsme ji z modelu vyloucili, abychom jej dale neptespecifikovavali.



http://www.dol.gov/whd/minwage/chart.htm

Ocekavali jsme klesajici vynosy z praxe, a proto jsme umoznili zakfiveni. Prvni rok, ¢i dva pracovni
zkuSenosti se nam zdaji velkou vyhodou, ale dalsi dva, kdyzZ jich ma clovék jiz 10 je malym pfinosem.
V pfipadé daného vékového rozloZeni jako je v naSem datasetu znaci vysoka hodnota exper vysoky
vék nebo opravdu dlouhou pracovni zkuSenost, kterd ovsem musela byt na uUkor vzdélani. Tudiz
pozice, kterou dany Clovék zastava, bude spise hire placend, ¢imz vysvétlujeme nasledujici negativni
vliv pfi vy$Sich hodnotach.

svo

Oblibenou frazi realitnich makléra je ,Location, location, location”. Vliv lokace je velmi
podstatny na mzdu i napriklad v Ceské republice. Stejné vzdélani lidé berou diametralné odligné platy
v Praze a na Moravé. Velikost platu je tedy silné ovlivnéna lokaci, z toho dlivodu jsme zahrnuli smsa a
south. Predpokladali jsme, Ze historicky primyslovéjsi sever bude mit vyssi mzdy, neZ chudsi a vice
zemédélsky zaloZeny jih. ZvaZovali jsme pro lokaci vyuZit dummy proménné z roku 75, ale nakonec
jsme odmitli pfedpoklad rigidity mobility prace v USA, kterd je davana Evropé za priklad a jesté je
umocnéna faktem, Ze jsou to data pred studiem na college/university, tedy pfed pfesunem za vyssim
vzdélanim, které muze lokalitou, ve které v 85 ziskava plat velmi zamichat. K lepsi vyuZitelnosti obou
proménnych by bylo potfeba znat presnéjsi vymezeni ,jihu“ ¢i ,priméstské oblasti, které ze
zadanych dat nebyly znamy. Rozdéleni dle jednotlivych regionl jako v ptipadé roku 75 by velmi
pomohlo lépe lokalizovat vyznamné odlisné regiony.

MOZNE DALSi PROMENNE
Vliv na mzdu ma v redlném svété mnohem vice faktor(, nez ty, které jsme vybrali a provadime s nimi
analyzu. V nasem modelu, ktery zkoumad vliv vzdélani na mzdu, bychom tedy v idedInim pfipadé
pocitali stalentem obecné ¢i snad stalentem kdané jednotlivé praci. Model by se dal blize
specifikovat, pokud by existovaly dummy proménné pro mista zaméstnani v roce 1985. Rozdéleni
regionl napftiklad na jednotlivé staty by mohlo vysvétlit i rozdily mezi jednotlivymi staty na jihu, které
jsou v nasich datech zbytecné agregovany.

FUNKCNi TRANSFORMACE
V otazce transformaci jsme zvolili (i) logaritmickou transformaci mzdy. Vyhody, které nam to
nese pro nase odhady a pfi interpretaci, tedy vy$si normalita ndhodné slozky u prvniho a vyssi
realnost procentudlnich vynos ze vzdélani, shrnujeme v 111/i; (i) moZnost zakfiveni exper’, které nam
poskytuje lepsi odhad skuteénych vynosl z praxe, shrnujeme v lll/ii.

TESTY A INTERPRETACE VYSLEDKU
Vyse predstaveny model jsme odhadli metodou nejmensich ¢tvercl. Nasledné jsme vybrali
sadu instrumentl pro educ a dvoustupnovou metodou nejmensich ¢tvercli jsme odhadli koeficienty
jednotlivych proménnych. Vysledky testl jsou uvedeny v tabulce 5 v pfiloze.

Metodou nejmensich ¢tvercl jsme zjistili, Ze kazdy dalsi rok vzdélani, ceteris paribus, pfidava
ke mzdé 0.65%. To je nasledné ovliviiovano barvou pleti, kdy ¢lovék s tmavou barvou kize, c.p., ma
v priméru o 18.2% nizsi mzdu, neZ clovék s bilou barvou kdze. Vliv pracovni zkusenosti ma nami
odhadovany, tedy nelinearni pribéh, tedy s klesajicimi vynosy z praxe'. Vliv lokace je opét stejny jak
jsme predpokladali a m3, c.p., nasledujici vliv: o 14.7% vyssi mzda pro lidi Zijici v centru a o 14.1%

......

¥ Vynos z dodatedného roku praxe se piiblizng rovna 0.68*exper - 2*0.002*exper. Bod zlomu nastavapii 170 letech,
zdaleka mimo nas pozorovany usek.



Poufziti riznych instrumentalnich proménnych pfineslo rizné vysledky pro vynosy ze vzdélani.
Vynosy se zmensily z 0.65 na rozmezi od 0.32 do 0.53 pro pouZiti rliznych kombinaci instrumentd.
Plavodni koeficient 0.65 je aZ dvakrat vyssi. To je konzistentni s predpokladem chybéjicich
proménnych v plvodnim modelu (naptiklad talent, motivace, atd. viz vyse). VSechny smérodatné
odchylky u education se vice nez zdvojndsobily, coz Ize pfedpokladat [Wooldridge, 2006].

ProtoZe jsou data pouze zjednoho zkoumani a instrumentalni proménné nespliuji
predpoklad nulové korelace se mzdou, potom nelze pfesné urcit, zdali je blize realité hodnota 0.65
z MNC & hodnoty niZ$i pfi poufiti instrumentalnich proménnych.

ODHAD BEZ JEDNE PROMENNE

Provedli jsme ndsledujici odhad bez proménné exper, tedy i jeji mocniny (rozdily shrnuje
tabulka 5).

Rozhodli jsme se vybrat proménnou, kterd je nejvice korelovana se vzdélanim. Dle specifikace
proménné exper je to zietelné pravé tato proménna. Jejim vynechanim z modelu vidime takika
nulové zmény u smsa, south a black. Ovsem proménnd educ klesla o vice nez polovinu, zatimco
smérodatnd odchylka se takrka nezménila. To je zpUsobeno tim, Ze cast variability, kterd byla
vysvétlend proménnou exper se rozdélila mezi educ a ndahodnou slozku, ¢imZ zvySila nepfesnost
modelu a vyssi rozptyl koeficientu educ. Jelikoz proménna exper by méla byt soucédsti modelu je i
odhad proménné educ vychyleny z dlivodu podspecifikovanosti modelu. Vynechani také zpUsobilo
pad koeficientu determinace z 0.274 na 0.192. Model se zhorsil nejen vzhledem k R* ale také se
zvysila p-hodnota testovaci statistiky F.

Vynechani proménné exper vychyluje koeficient pro educ natolik, Ze je nemoZné stimto
modelem pracovat. Proménna exper do modelu patfi, i pres vySe diskutované vyhrady. Vynechani
proménné upozoriuje na snizenou kvalitu modelu, a protoZe je zfejmé, Ze podobny efekt by mohlo
mit opomenuti schopnosti ¢i talentu. Této skutecnosti jsme si védomi a hledali jsme vhodnou proxy
proménnou, kterd by tuto nepozorovatelnou vlastnost zastoupila. Jako proxy schopnosti ¢i talentu se
z dostupnych dat nabizi 1Q, pfipadné KWW™. Jako proxy je mozné také pouZit jejich kombinaci.

IQ jsme zavrhli, protoZe méfi pouze abstraktni inteligenci, nikoliv praktickou, socidlni Ci
emoéni®®. 1Q nedokaze zmé¥it kreativitu a neintelektudlni schopnosti, mnohdy dileZité pro vykon
povolani. Soucasné vznika v souvislosti s dotazovanim na IQ problém self-selekce, kdy ti s nizkym 1Q
maji tendenci svUj vysledek neuvadét (pripadné si své IQ ani nezjisti) a naopak. Uvedené hodnoty IQ
tedy mohou byt vychylené a nepouzivame je.

U proménné KWW nezname presné zplisob jeho méreni. Navic se nedomnivame, Ze by bylo
mozné sestavit test, jehoZz vysledky by byly kvalitni proxy pro tak rliznorodou vlastnost, jako jsou
schopnosti.

ProtoZe jsme nenalezli vhodnou proxy proménnou pro schopnosti a je tedy mozné, ze nas
odhad je vychyleny, pokusime nyni odhad zpfesnit pomoci instrumentalnich proménnych.

INSTRUMENTALNI PROMENNE

Pro instrumentalni proménné hleddame takové proménné, které vykazuji korelaci k educ a
zaroven nejsou korelovany svysvétlovanou proménnou wage, konkrétné s nevysvétlenou

!% Souhrnné hodnoceni z testu ohlednd pracovnich &innosti a trhu prace (pracovni népli a kvalifikatni
naroky 10 riznych zaméstnani, pomer platového ohodnoceni 8 part zaméstnani), tzv. ,,Knowledge of
World of Work Score (odtud jméno proménné).

18 Vice o druzich IQ napiiklad na http://www.mensa.cz/mensa.cz/site/casopis/zajimavosti/inteligence.html



variabilitou ukrytou v nahodné sloZzce nahodnou slozkou. Implicitné predpokladame, Ze educ koreluje
s ndhodnou slozkou, tedy existuje zde nevysvétlend variabilita zplsobena talentem daného c¢lovéka,
a spliuje tak podminku nutnou k provedeni nasledné analyzy. Je tedy ziejmé, Ze ziskat IV, kterd by
odpovidala témto podminkdm je velmi narocné, az nemozné. Obzvlasté v pripadé, kdy i mala
korelace IV s ndhodnou slozkou zpUsobuje velké vychyleni odhadu. [Wooldridge, 2006]

Z divodu neznalosti ndhodné slozky, kontrolujeme splnéni podminek logikou ekonomickou a
pomoci korelaénich matic.

Jako prvni jsme zvaZovali pouzit proménné near2 a neard4, ale zavrhli jsme je v disledku
neprikazné ekonomické verifikace. Tyto instrumenty pro vzdalenost od Skol neodpovidaji vyse
diskutovanym podminkam; tedy vySe mzdy neni nezdvisla na vzddlenosti od skoly. Domnivame se, ze
Uzky vztah mezi vysi mzdy a vzddlenosti od Skoly je zplsoben velikosti ¢i vyspélosti mésta ¢i regionu.
Je zfejmé, Ze Clovék zijici v blizkosti vysoké Skoly je pravdépodobné obyvatelem velkého mésta Ci
vyspélého regionu. Obyvatelé vyspélych oblasti potom maji obecné vyssi mzdy zplsobené napriklad
SirSimi pracovnimi pfilezitostmi, vyssi specializaci prace ¢i relativné vyssimi Zivotnimi naklady.

PfestoZe se vzdalenosti od Skoly néktefi autofi pracuji [Card, 1995], my jsme se rozhodli i
vzhledem k nasledujicimu testu korelace proménné near2 a near4 jako instrumenty zavrhnout.
Tabulka 3 ukazuje nejen na korelaci mezi mzdou a vzdalenosti od skoly, dokonce u obou proménnych
je korelace ke mzdé vyssi nez ke vzdélani.

Tabulka 3 - Korela¢ni koeficienty pro vzdalenost

wage educ nearc2 nearc4
1 0.28 0.08 0.16 wage
1 0.01 0,13 educ
1 0.08 nearc2
1 nearc4

5% kriticka hodnota (oboustranna)=0,06 pro n=1000

Soucasné z MNC na educ za pomoci viech proménnych zakladniho modelu a proménnych
near2 respektive neard vidime, Ze pokud pti ostatnich neménnych faktorech muz bydlel blizko
dvouleté skoly, dosahl o 0.03 roku vzdélani vice, respektive témér tretinu roku vzdélani v pripadé
Ctyrleté skoly.

educ = 16,66 + 0,29near4 ... RSQ=.442, p-hodnota (near4) = .05
educ = 16,64 + 0,03near?2 ... RSQ=.439 , p-hodnota (near2) = .81

Proménna near2 vychazi jak statisticky (p-hodnota 0.81) tak prakticky (pouze 0.03 roku
vzdélani — témér tyden navic) nevyznamné. Proménnou near4 by bylo mozné z téchto podminek
pouzit, zavrhujeme ji vSak z dGvodu silné korelace s wage.

Pro vyuziti metody instrumentdlnich proménnych jsme tedy zvolili proménné sinmom14,
fatheduc, motheduc a libcrd14. Domnivame se, Ze vzdélani rodicd ma pozitivni vliv na vzdélani déti,
pficemz by nemélo vyznamné ovliviiovat vysi mzdy. Z nasich dat vyplyva, Ze mzdu ovliviiuje, ale
v mens$i mite nez v jaké ovliviiuje'” vzdélani. Obdobné jsme uvazovali i u karti¢ky do knihovny ve 14
letech, kde vlastnéni karticky by mélo zvySovat vynosy ze vzdélani, ale jiz nikoli mzdu. Zvlastni
instrumentalni proménou pak je sinmom14, tedy pokud respondent ve 14 letech Zil se svobodnou
matkou. Domnivame se, Ze tento fakt miZe negativné korelovat s vysi vzdélani, protoze je tézsi
zabezpecit rodinu a respondent nastupuje dfive do zaméstnani. Talent, ¢i nepozorované schopnosti,
mohou byt ovSsem negativné ovlivnény i moznou nizsi péci matky, kterd musela pracovat misto

7 Ditvodem miizou byt konexe, ,,vyslapané cesticky“ a motivace prekonat vydélek rodici.



rozvijeni potencialu svého ditéte'®. Z dat viak nelze zjistit, jestli Zil respondent se svobodnou matkou i
dale, ¢i se stav zménil. Pfes vSechny vyhrady jsme po ovéreni naSich hypotéz v korela¢ni matici
proménnych (viz tabulka 4) tyto instrumenty pouZzili.

Tabulka 4 - Korelacni koeficienty instrumentdlnich proménnych

wage educ fatheduc motheduc sinmoml14 libcrd14
1 0,2764 0,1419 0,1695 -0,091 0,1682 wage
1 0,434 0,4327 -0,1584 0,3433 educ
1 0,6072 -0,0495 0,3268 fatheduc
1 -0,1753 0,3612 motheduc
1 -0,0567 sinmom14
1 libcrd14

5% kriticka hodnota (oboustranna) = 0,06 pro n = 1000, chybéjici hodnoty vynechany

Rovnice po aplikaci metody nejmensich ctverci na vysvétleni educ pomoci instrumentdlnich
proménnych, tedy 1 stupert metody 2sLS™:

educ = 13,82 + 0,09fatheduc + 0,12 motheduc (RSQ=.433)

educ = 14,53 + 0,16 fatheduc. (RSQ=.428)

educ = 14,49 + 0,17 motheduc (RSQ=.464)

educ = 16 + 0,82libcrd14 (RSQ=.457)

educ = 15,97 + 0,83libcrd14 — 0,47sinmom14 (RSQ=.459)

educ = 16,64 — 0,42sinmom14 (RSQ=.441)

educ = 13,7 4+ 0,09fatheduc + 0,11motheduc + 0,42libcrd14 — 0,82sinmom14 (RSQ=.442)

Z téchto rovnic vyplyva vliv instrumentl na vzdélani v riznych kombinacich. Zajimavé jsou
koeficienty u vzdélani rodi¢li, z kterych napfiklad v posledni rovnici vyplyva, Ze zhruba s kazdym
desatym rokem vzdélani rodic¢li dosahne jejich syn jednoho roku vzdélani navic oproti rodi¢iim bez
vzdélani za jinak nezménénych okolnosti. Vliv libcrd14 a sinmom14 je stale diskutabilni, pficemz
minimalné znaménka u koeficientll vychazi podle predpokladll. Sinmom14 jako samotny instrument
jsme ndsledné vyradily a nepokracovali v testovani z dlivodu nevyznamnosti v pfi vysvétlovani educ.
PFi kombinaci s libcrd14 jiz vyznamny byl a dle vystupu odchytil ¢ast variability a zpresnil odhad educ,
pfi vysvétlovani mzdy.

Zakladnim nedostatkem modelu s instrumentdlnimi proménnymi je nenulovd korelace
zvolenych instrumentll se mzdou, tedy poruseni zakladni podminky pro poufziti instrumentalnich
proménnych [Wooldridge, 2006].

GM PREDPOKLADY
Porusenim Gauss-Markovovych predpokladi  vznikd v modelu autokorelace,
heteroskedasticita ¢i multikolinearita, ptiCemz autokorelaci nemd v nasem modelu smysl testovat,
protoZe data, ktera pouzivame, jsou prirezova.

MULTIKOLINEARITA

Multikolinearita se v modelu muze vyskytovat, pokud je mezi minimalné dvéma proménnymi

néjaka vazba. Urcitd kolinearita se vyskytuje mezi vSemi proménnymi, proto je nutné testovat jeji
silu, tedy jestli je vzajemnd vazba mezi proménnymi inosna.

18 Tento efekt by zpiisoboval nevhodnost pouZiti této proménné jako instrumentu, protoZe se jedna o korelovanost
instrumentu s ndhodnou slozkou. Tato moznost je potvrzena i faktem, ze libcrd14 je Cast&jsi u rodica s lep$im vzdélanim.
Vysledky probitového modelu vysvétlujiciho vliv vzdélani matky i otce na pravdépodobnost vlastnéni karticky do knihovny
ukazal vyznamnou zavislost na 0.01 procentni hladiné vyznamnosti u kazdého koeficientu. Karticka je tedy korelovana se
vzdélanim rodict, tedy jakozto IV vlastni vSechny neduhy obou.

19 Rovnice druhého stupné jsou uvedeny v tabulce 10.



Provedli jsme test multikolinearity pomoci pomocnych regresi vysvétlujicich proménnych a
jejich vzajemnych vztahl. U testu nasledné porovnavame diléi koeficienty determinace s plvodnim
v plném modelu.

Oproti pivodnimu R? (0.27) vychazi vyssi diléi R* u modelu s vysvétlovanou proménnou educ
(0.47) a exper (0.44). Multikolinearita je v modelu tedy netdnosna.

Dlavodem této silné zavislosti u proménnych educ a exper je pravdépodobné jejich vzadjemna
zavislost. Korela¢ni koeficient mezi vzdélanim a zkusenostmi

corr(educ,exper) = —0.62
je vysoky, protoze samotna proménna exper je vypocitavana pfimo z educ dle:
exper = age — educ — 6

Vztah mezi educ, exper a konstantou je tedy urcovan vékem, ktery se navic pohybuje pouze
v rozmezi od 24 do 34 let. Dalsim diivodem muizZe byt Spatny vzorek dat. ProtoZe nezname kli¢, podle
kterého byla data vybrana, mizeme se domnivat, Ze vzorek 1000 pozorovani neni ndhodny a tento
fakt zplsobuje multikolinearitu.

Tato zavislost mlZe negativné prostupovat do koeficient(l a zkreslovat jejich hodnoty. Model
by podle nds nebylo vhodné pretransformulovat, ale pouzit vhodné funkéni transformace, pripadné
rozsitit vzorek dat. Vliv zkusenosti na mzdu je nezanedbatelny a v modelu dllezZity, prestoze jsme
presvédceni, Ze jeho formulace vyse uvedenym zplsobem je nevhodnd. Idedlni by bylo nahradit
exper pomoci zkuSenosti pro daného zaméstnavatele nebo napfiklad léty relevantni pracovni
zkuSenosti.

HETEROSKEDASTICITA
Pokud by v modelu byla pfitomna heteroskedasticita, potom rozptyl ndhodné slozky by nebyl
shodny pro vsechna pozorovani, tedy ménil by se v zavislosti na hodnotach vysvétlujicich
proménnych.

Provedli jsme opticky test na grafu skutecnych a fitovanych hodnot, ktery napovida na
potvrzeni hypotézy o homoskedasticité. Graf 1 (viz. nize) nema viditelnou tendenci se rozsifovat ani
zuZovat.

Abychom se vyhnuli moznému optickému klamu, rozhodli jsme se pro heteroskedasticitu
otestovat pomoci Whitova testu, ktery prokazal, Ze heteroskedasticita v modelu neni pfitomna (p-
value = 0.199). Metodu nejmensich ctvercl, jakoZto BLUE, pro odhad regresnich parametrl tedy
nezamitdme.



[V. KRITIKA MODELU A ALTERNATIVNI POSTUP

Prvni véci, ktera nds pfi Zadosti o tento Ukol zarazila, byla vlastné samotna proménna educ,
ke které mame hledat vynosy. Zpocatku jsme zkouseli vytvofit transformace, které by odpovidaly
rostoucimu vynosu ze vzdélani, ale pak nam to doslo. Mame sice 13 rlznych zastupcl vzdélani, ale
porad se jedna jenom o nékolik malo rlznych stupnd vzdélani, kdybychom méli ddaj o nejvyssim
dokonceném vzdélani, tak bychom se dostali ke skuteéné proménné educ, ktera ocividné neni
spojitd. Dokonce jak je vidno z nasledujiciho postupu je pfichdzi vynos vétsinou az se ziskem onoho
diplomu, ¢i titulu. K tomuto bychom velmi radi podotkli, ze mit data o typech skol (statni/soukromé,
college/university) apod., by dale velmi pomohlo pfi vysvétlovanim skute¢ného vynosu ze vzdélani.

.....

proménnych, které jsme nechtéli zkouset u binarni vysvétlované. Koeficient u educ6 az educl8
vyjadfuje, o kolik vice maji pti dané Urovni vzdélani oproti tém, ktefi nemaji dokoncen prvni stupen
zakladni skoly (tzv. K-6, tedy educ < 6). Zajimavy je onen propad po dokonceni zakladni Skoly, kdy
dokonceni stfedni Skoly je aZ za 4 roky. Propad mUze byt zplsoben faktem, Ze byt vyhozen napf. ve
tfetim roce univerzity znamena nemit diplom a ztratit nejenom 3 roky vzdélani, ale i potencionalni
praxe.

Absolutni a mezni procentudlni pfinosy v jednotlivych letech nad prvnich 6 let Skolni
dochdazky mzete vidét v grafu 2.

Druhou véci je existence odlehlych pozorovani, které mohou c¢init model prezentovany
v predchozi ¢asti nachylny chybam. Robustnéjsi metodou neZli OLS je napfiklad kvantilova regrese
[Koenker a Hallock, 2001], kterd namisto primérné hodnoty koeficientu odhaduje hodnotu
kvantilovou. Touto metodou nami ziskany medidnovy odhad vyjadfuje hranici, kterd oddéluje presné
polovinu nizsich a vyssich odhad(. Je ziejmé, Ze vtomto odhadu je vliv odlehlych pozorovani
minimalni.

Zjistili jsme, Ze odhad metou OLS je oproti medidnovému odhadu vychyleny v educ o 0.004
dolu z divodu pochybnych pozorovani, kdy je mzda nizsi nez minimalni. Odhady provedené touto
metodou jsou uvedeny v hranatych zavorkach. Oproti odhadu z OLS je vidét logicky propad v 17tém
roku vzdélani, kdy se znovu jedna o rok, ktery nepfindsi titul, ale v OLS se neprojevil.

In(wage) = 5.024[5.013] — .182[.162]black — .146][.154]smsa —.137[.127]south + .071[.055]exper -

(.149[.175])  (.031[.036]) (.027[.032]) (.025[.03]) (.013[.015])

— .002[.001]exper? +.348[.456]educ62® + .533[.437]educ7 + .553[.555]educ8 +
(<.001[<.001])  (.224[.263]) (.189[.222]) (.156[.183])

+ .406[.362]educ9 + .45[.493]educl0 + .582[.659]educll + .682[.746]educl2 +
(.151[.178]) (.146[.17]) (.147[.172]) (. 14[.164])

+ .698[.764]educ13 + .755[.88]educl4 + .771[.85]educl5 + .939[1.02]educl6 +
(. 144[.169]) (.145[.17]) (.149[.174]) (.144[.17])

+ .953[1.016]educ17 + 1.069[1.138]educ18

(.151[.176]) (.149[.174])

20 Jediny koeficient, ktery nevy3el statisticky vyznamny v obou odhadech. Proménna educ? vysla v kvantilové
regresi vyznamna na péti a educ9 na deseti procentni hladiné vyznamnosti. VSechny ostatni vyznamné na 0.1%
hladiné vyznamnosti v obou regresich.



ZAVER
Odhadem modelu vysvétlujici mzdu pomoci vzdélani a kontrolnich proménnych jsme zjistili,
Ze dodatecny rok vzdélani prida ke mzdé 0.65%. Faktory ovliviujici vySi mzdy jsou nasledné barva
kGize, kterd znevyhodnuje tmavé o 18.2% nizsi mzdou; pracovni zkuSenosti, které maji klesajici
vynosy; misto, kde respondenti Zijici v centru maji o 14.7% vyssi mzdy, neZ na okraji a mimo mésto, a
respondenti Zijici na severu o 14.1% vyssi mzdy, neZ respondenti Zijici na jihu.

Pouzitim instrumentdlnich proménnych jsme ziskali sadu odhadl parametru vynosl ze
vzdélani, které se lisili od 0.38% az po 0.53%, ale u vSech dostupnych instrument pochybujeme o
jejich vhodnosti z dvodl nesplnéni pfedpokladl pro vyuZiti metody instrumentdlnich proménnych.

Alternativni postup, ktery byl nastinén v posledni ¢3asti, ukazuje na nékteré chyby pfi pokusu
modelovat vynosy ze vzdélani jako spojitou veli¢inu s linedrnim trendem. Vynosy ze vzdélani jsou sice
rostouci, ale vytvari logické vrcholy po dokoncéeni daného stupné vzdélani. Vhodnéjsi pro ziskani
odhadll je navrhnuto vyuZit kvantilové regrese, kterd je robustnéjsi metodou v pfipadé odlehlych
pozorovani, které jsou velmi ¢astym jevem u mezd.

Pro dalsi vyzkum bychom doporucili lepsi informace ke sbiranym datim, ¢i dokonce lepsi
postup samotného sbéru. Problémy, které s danym data setem vznikly jako (i) existence nizsi mzdy
nez minimalni; (ii) chybéjici informace o nejvyssim dosazeném vzdélani; a (iii) neosetfeni mozného
vychyleni sbiranych dat respondenty; tvofi pfi nasledném ekonometrickém zpracovani zdvaziné
problémy a vychylené vysledky.
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Tabulka 5 - Vysledky regresi wswetlujicich mzdu pomoci let vzdélani a kontrolnich proménnych s instrumenty pro vzdélani
OLS Med.regrese Vysledky 2SLS s nasledujicimi instrumenty
liberd14 fatheduc motheduc fath&mothedu all
(RSQ: 0.18) (RSQ: 0.19) c (RSQ: 0.22) instruments
const 4,912%** 5.853*** 4,937%** 5.562%** 5.425%** 5.269%** 5.181*** 5.19***
(.114) (.071) (.137) (.213) (.219) (.192) (.213) (.21)
educ .065*** .028*** .068*** .032** .038*** 0.5%** .053*** .053***
(.006) (.005) (.007) (.015) (.014) (.013) (.014) (.014)
black —.182*** —.196*** —.184*** —.238*** —A77*** —.236 —.179*** —.173***
(.031) (.032) (.044) (.033) (.043) (.036) (.046) (.046)
exper .068*** - .Q5*** .042%** .047%** .048*** .051%** .Q5***
(.012) - (.015) (.012) (.014) (.013) (.014) (.014)
experSQ —.002*** - —.001 —.001** —.001* —.001** —.001* —.001*
(.001) - (.001) i ¥ ¥ ¥ ¥
smsa L147%** .145%** L15*** .178*** .162%** L167%** .163*** .159%**
(.027) (.028) (.034) (.029) (.033) (.03) (.034) (.034)
south —.141*** —.149*** —.127*** —.154*** —.141*** —.14*** —.128*** —.124***
(.026) (.027) (.031) (.027) (.0313) (.029) (.032) (.032)
R-SQR, (n) .274 (1000) .192 (1000) " (1000) .189 (998) .152 (766) .191 (888) .165 (730) .166 (730)

Pozn: Vyswétlovana mzda je logaritmicky transformovana. Udaje jsou zaokrouhleny na tii desetinné mista. Hodnoty v zavorkéch jsou smérodatné odchylky; */**/*** uvadaji hladinu wznamnosti 5/1/.01; ¥ pro data < .001.

Koeficienty v zavorkach znaci zapornou hodnotu. Hodnotu koeficientu determinace u 2SLS neuvadime z divodu ztraty wpovidaci hodnoty [Woolridge, 521]




