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ABSTRAKT

KOTULAK, Lukas: Modelovanie a analyza faktorov ekonomického rastu v priemysle SR. —
Ekonomické univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra opera¢ného
vyskumu a ekonometrie FHI. — Vedtci zavereénej prace: doc. Ing. Marian Goga, PhD. —

Bratislava: FHI EU, 2019, 55 s.

Hlavnym ciel'om diplomovej prace je modelovanie a analyza faktorov rastu IKT priemyslu na
Slovensku prostrednictvom détovej analyzy obalov (DEA) zaloZenych na vySetrovani zmien
Malmquistovych indexoch, ktorych hodnotenie vykonnosti a efektivity odzrkadl'uje trend rastu
produktivity. Praca je rozdelena do Styroch kapitol. Obsahuje 3 tabulky a 8 obrazkov. Prva
kapitola sa venuje IKT, postaveniu IKT v ekonomickej literatare a faktorom rastu IKT.
V zavere prvej kapitoly je vyClenena Cast’, ktora sa venuje IKT na Slovensku. V druhej kapitole
st opisané metddy a zdroje vyuzivané pocas pisania tejto prace. Tretia kapitola sa strucne
venuje opisu analyzy datovych obalov. Stvrta kapitola prinasa komplexny postup pri vypoéte
modelu DEA a MPI. Vysledkom diplomovej prace je, ze IKT sektor na Slovensku

Vv sledovanom obdobi mal klesajtci rast.

KPacové slova:

IKT, Analyza datovych obalov, Malmquist Index



ABSTRACT

KOTULAK, Lukas: The Modeling and Analysis of Factors of Economic Growth in Industry of
the Slovak Republic. — University of Economics in Bratislava. Faculty of Economic
Informatics; Department of Operations Research and Econometrics. — Supervisor: doc. Ing.
Marian Goga, PhD. — Bratislava: FEI EU, 2019, 55 p

The main aim of the thesis is to model and analyse the growth factors of ICT industry in
Slovakia through data envelope analysis (DEA) based on investigations of changes in
Malmquist indexes, whose performance and efficiency assessment reflects the trend of
productivity growth. The thesis is divided into four chapters. It contains 3 charts and eight
pictures. The first chapter is dedicated to ICT, the position of ICT in economic literature and
growth factors of ICT. At the end of the first chapter there is description of the ICT in the Slovak
republic. The second chapter explains the methodology and references used while writing this
thesis. The third chapter presents short description the Data Envelope Analysis. The fourth
chapter explains the complex progress of calculating DEA and MP1 model. The outcome of this

thesis is that ICT sector in Slovakia reached decreasing growth within the study period.
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ICT, the Data Envelope Analysis, Malmquist Index
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Uvod

Informacno telekomunikac¢né technoldgie (IKT) st povazované za jednu z kl'acovych
technologii, ktoré od 90. rokov vedu ekonomicku paradigmu a prinasaju so sebou potencial
technickych inovacii s cielom zmeny kvality Kapitalového vybavenia, prace ¢i vyrobkov.
Uspech rozvinutych krajin spo¢iva v inovaciach. Av$ak situacia v lenskych krajinach EU je
takd, ze vydavky na vyskum a vyvoj ¢i priemerna produktivita su stale ovel'a nizsie ako je
priemer v ramci EU.

IKT st jednym z pilierov hospodarskeho rozvoja k ziskaniu narodnej konkurencnej
vyhody. Mézu zlepsit’ kvalitu 'udského Zivota, pretoze ich mozno vyuzit' ako vzdelavacie
média, masovokomunika¢né média pri propagacii a kampanovani praktickych a doélezitych
otazok ako je oblast’ zdravia a socialnej oblasti. Poskytuja SirSie vedomosti a mézu pomoct’ pri
ziskavani a pristupe k informaciam.

Hlavnym cielom diplomovej prace je modelovanie a analyza faktorov rastu IKT
priemyslu na Slovensku prostrednictvom datovej analyzy obalov (DEA) zalozenych na
vySetrovani zmien Malmquistovych indexoch, ktorych hodnotenie vykonnosti a efektivity
odzrkadl'uje trend rastu produktivity.

V prvej Casti prace prinaSame opis informacéno telekomunikaénych technologii a ich
sucasny stav na Slovensku. V zavere tejto Casti prinaSame sucasny stav IKT v zahranici
a v Estonsku. Obsahom nasledujticej Casti st metddy a postupy pouzivané pri pisani tejto prace.
V hlavnej cCasti prace prinasame vysledky analyzy faktorov vplyvajucich na IKT sektor
Slovenska. V zavere hlavnej casti predkladame kriticky opis tychto skuto¢nosti ako aj
predpovede do buducna.

V tvode tejto prace povazujeme za nevyhnutné zdoraznit', Ze sa v praci zaoberame menej
tradi¢nou metodou ako su bezné ekonomické rastové modely, ale prinaSame komplexnejsi

pohl'ad zohl'adiujuci rozne aspekty na dant problematiku.



1 Sucasny stav doma a v zahranici

1.1 Informacno telekomunikac¢né technologie

Informaéno  telekomunikaéné technologie (IKT) st klacovym  faktorom
technologického rastu v poslednych desatrociach. Termin IKT sa vo vSeobecnosti vzt'ahuje na
vysielacie zariadenia a sluzby, vypoctova techniku a telekomunikacie, pricom vSetky
zachytavaju, spracovavaju a zobrazuju informécie elektronicky.!

Nové IKT technologie, ako napriklad osobné pocitace alebo internet, ktoré boli objavené a
uréené pre Statne institlcie, univerzity a vedecké centra v 60. rokoch minulého storocia, sa stali
technologiami nasho kazdodenného Zivota. Pokles nakladov na komunika¢né zariadenia viedol
k Sirokému uplatneniu IKT v spolocnosti. Pocet majitelov mobilného telefébnu na 100
obyvatel'ov v krajinach OECD, sa medzi rokmi 1996 a 2011 zvysil desatnasobne a v suc¢asnosti
existuje viac ako jeden mobilny telefon na jedného obyvatel'a v priemere. Podobne ako pevny
Sirokopasmovy internet pred rokom 1997 prakticky neexistoval tak Statistika z roku 2011

odhal'uje, Ze existuje 25 predplatenych prispevkov za rok na 100 obyvatel'ov.?

1.2 IKT v ekonomickej literatare

Vplyvu IKT na ekonomicku vykonnost’ venujii ekonomovia pozornost’ uz od 80. rokoch
minulého storo¢ia. Debut IKT v ekonomickej literatare bol trocha nestandardny a odstartoval
tzv. paradoxom produktivity. Ekonémovia sa vtedy museli popasovat’ s vysvetlenim vyrazného
spomalenia produktivity v krajinach OECD v priebehu 20. rokov, a to aj napriek velkym
investiciam firiem do IKT.3 Robert Solow sa k tomu vyjadril, Ze ,,po¢itadovy vek vidime vsade
okrem §tatistik produktivity*.* Brynjolfsson® neskor objasnil, Ze za tymto paradoxom boli napr.

nedostatky v merani produktivity ¢i oneskorené odzrkadlenie sa vplyvu IKT na produktivitu.

1 UNITED NATIONS. 2004. Report on the International Telecommunication Union on Information and

Communication Technologies Statistics. [online]. [cit. 2019-03-10]. Dostupné na internete:
<https://unstats.un.org/unsd/statcom/doc04/2004-16e.pdf>
2 Tamtiez.

3 MACDONALD, S. - ANDERSON, P. — KIMBEL, D.: Measurement or Management? Revisiting the
Productivity Paradox of Information Technology. In: Vierteljahreshefte zur Wirtschaftsforschung. 2000. s. 601-
617.

4 SOLOW, R. M.: We’d better watch out. 1987. In: New York Times Book Review. [online]. 12.07.1987 [cit.
2019-03-09].  Dostupné na internete:  <http://www.standupeconomist.com/pdf/misc/solow-computer-
productivity.pdf>s. 1

5 BRYNJOLFSSON, E.: The productivity paradox of information technology. 1993. In: Communications of the
ACM. s. 66-77.
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Dnes uz nikto nevylucuje pozitivny link medzi rozsirovaniu IKT infrastruktary a ekonomickym
rastom. Navyse investovanie firiem do IKT hra vel'mi vyznamnu tlohu.

IKT su v sacasnosti povazované za ,,general purpose technology®, ¢o je v preklade
oznacenie pre vseobecné technologie s potencidlom Sirokého vyuzitia naprie¢ odvetviami
vd'aka svojej dynamike a idu ruka v ruke s narastom produktivity a inovativnosti.® Viaceré
ekonomické stadie potvrdili stivislost’ medzi vyuzivanim IKT a narastom produktivity, avSak
nejednd sa o vSeobecné pravidlo platné pre vSetky firmy, nakol’ko samotnd produktivita ¢i
vynosy z vyuzivania IKT zavisia od d’alSich doplnujucich faktorov.

Formanimu a kol.” sa napriklad podarilo zistit, Zze firmy, ktoré integruju IKT pre nové
obchodné modely zaznamenavaji najvyssie hodnoty zlepsenia produktivity. Stadia Gilletta a
kol.® dokazuje, Ze Sirokopasmova infrastruktira sama o sebe neprispieva k produktivite, ale v
kombindcii s inymi faktormi ako suvisiace informacné technoldgie, inovativne obchodné
metody alebo pruznejsia organizacna Struktura firiem.

Na trovni pracovnikov je implementacia IKT spdsobila niz$ie nasadzovanie pracovnej
sily v rutinnych twlohach a prispieva vysSou mierou k rieSeniu komplexnych problémov.°
Vzhl'adom na to, ze sa IKT Kkapital vo firmach sa vyuziva viac a viac, praca Vysoko
kvalifikovanych zamestnancov sa stava relativne produktivnejSou a dopyt po nej sa zvySuje v
porovnani s pracou zalozenou na rutinnych tlohach. Autor a kol. poznamenavajt, ze touto
technologickou zmenou mozno vysvetlitt Cast’ rasticej mzdovej nerovnosti vo vécSine
industrializovanych krajin.°

Od zaciatku nového milénia Sa ekonomicka literatira sa zaobera skimanim roly IKT v
inova¢nom procese a konstatuje, ze IKT umoznuju inovacie prostrednictvom zachytavania,
organizacie a spracovania vedomosti, ktoré su dolezité pre inovacény proces. Pre Gispesna IKT
implementaciu a plné vyuzivanie ich vyhod firmami si nevyhnutné organizaéné zmeny ako

plochsia hierarchia vo firmach v dosledku zlepsenych komunikaénych kanalov, ¢o si naopak

® BRESNAHAN, T. F. - TRAJTENBERG, M.: General Purpose Technologies: Engines of Growth? 1995. In:
Journal of Econometrics. s. 83-108.

" FORMAN, C. - GOLDFARB, A. — GREENSTEIN, S.: Geographic Location and the Diffusion of Internet
Technology. 2005. In: Electronic Commerce Research and Applications. s. 1-13.

8 GILLETT, S.E.— LEHR, W. H.— OSORIO, C. A. - SIRBU, M. A.: Measuring Broadband's Economic Impact.
2006. [online]. [cit. 2019-03-10]. Dostupné na internete:
<http://cfp.mit.edu/publications/CFP_Papers/Measuring_bb_econ_impact-final.pdf>

® AUTOR, D. H. - LEVY, F. - MURNANE, R. J.: The Skill Content of Recent Technological Change: An
Empirical Exploration. 2003. In: The Quarterly Journal of Economics. s. 1279-1333.

0 AUTOR, D. H.— KATZ, L. F.— KEARNEY, M. S.: Trends in U.S. Wage Inequality: Revising the Revisionists.
2008. In: Review of Economics and Statistics. s. 300-323.
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vyzaduje aj reorganizaciu zodpovednosti.!’ Okrem toho IKT ulahéuju zber, spracovanie a
skladovanie dat informacie, odbtravaji hranice a umoznuji nové formy koordinacie v oblasti
vyskumu a vyvoja a komunikacie medzi obchodnymi partnermi a zakaznikmi.*

IKT navyse ovplyviiuji dopyt po pracovne;j sile prostrednictvom zvysenej inovativnosti
a produktivity. Na jednej strane moze dojst’ k zvySeniu dopytu po pracovnych silach v dosledku
vy$sSej produktivity prace. Na druhej strane vSak IKT moézu mat negativny vplyv na

zamestnanost’, pretoze nova technoldgia moze ulahdit’ vyuzivanie mensej pracovnej sily.!?

1.3 Faktory rastu IKT

Pouzivanie IT a samotna IT gramotnost’ krajiny poukazuje do akej miery obyvatel'stvo
a firmy vyuzivaju IT technologie v kazdodennom zivote. Pocetné vyuzivanie IT je
predpokladom vysokého dopytu po IT produktoch na domacom trhu. Ein-dor a kol.* k tomu
eSte dodavaju, ze intenzivne pouzivanie IT v krajine je dolezitym faktorom pre miestny IT
priemysel za predpokladu, ze IT sektor nie je prevazne orientovany na export do zahraniéia.
Kraemer a Dedrick!® podéiarkuju, ze miera ekonomického rozvoja krajiny do velkej miery
ovplyviuje vyuzivanie IT v Krajine.

Pozitivny vplyv IKT na ekonomiku sa pri¢inil o to, ze investicie do IKT sa stali jednym
z poprednych politickych zaujmov. Rozvoj IKT sektora je taktiez jednou zlozkou agendy EU.
Prvymi akénymi planmi tykajiucimi sa tejto problematiky bola eEurdpa 2002 a eEurdpa 2005.
Nasledne sa IKT stali podsucastou Lisabonskej stratégie vo forme 12010 s cielom
konvergencie IKT prostredi jednotlivych clenskych S$titov a sformovania jednotného
informac¢ného prostredia na uzemi celej EU. V roku 2010 tento program nahradila Digitalna
Agenda na zéklade Granadskej deklaracie a stala sa stiCastou programovej stratégie EU2020
rozvoja EU. Jednym z cielov Digitilnej Agendy je propagacia dlhodobych strategickych

inovacii v IKT, podpora investicii do vyskumu a vyvoja IKT ako aj aplikacia IKT v malych a

1 BRYNJOLFSSON, E. — HITT, L. M.: Beyond Computation: Information Technology, Organizational
Transformation and Business Performance. 2000. In: Journal of Economic Perspectives. s. 23-48.

2 GRETTON, P. — GALLI, J. - PARHAM, D.: The Effects of ICTs and Complementary Innovations on Australian
Productivity Growth. 2004. s. 105-130.

13 OECD. 2008. Broadband and the economy. [online]. [cit. 2019-03-10]. Dostupné na internete:
<http://www.oecd.org/officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf/?cote=DST1/ICCP/IE(2007)3/FINAL&doc
Language=En>

14 EIN-DOR, P. - MYERS, M.D. - RAMAN, K.S.: Information Technology in Three Small Developed Countries.
1997. In: Journal of Management Information Systems. s. 61-89.

15 KRAEMER, K.L. — DEDRICK, J.: National Technology Policy and Computer Production in Asia-Pacific
Countries. 1995 [online]. [cit. 2019-03-10]. Dostupné na internete: <https://escholarship.org/uc/item/8vd8b74w>
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strednych podnikoch za tc¢elom rozvoja inovativnosti a konkurencischopnosti. V roku 2012
umoznila EU v ramci programu Blue Card menej prisnejsie imigraéné postupy pre IT expertov
u dovodu ich nedostatku na izemmi EU.*® Podpora IKT prebicha aj na narodnej urovni. Jednou
z oblasti zabezpecCenie je Sirokopasmového internetu a pokrytie ,,bielych miest* za icelom
zvySenia konkurencischopnosti regionov a vytvorenia novych pracovnych miest. Druhou
oblastou podpory zo strany vladdy je aj zmena reguldcie trhu a stimulovania inesticii do
vybudovania sietovej infrastruktuary.

Ludsky kapital je dolezitou stavebnou zlozkou v IKT priemysle a to predovsetkym v
softvérovom sektore, kde je I'udska kreativita nevyhnutna. Schopnost’ hovorit’ anglicky je
taktiez rozhodujtica, nakol’ko programovacim jazykom je prave angli¢tina. Watson a Myers’
zdoraziuju, ze orientacia vlady na Specificka vzdelavaciu ma pozitivny dopad na rozvoj IKT
sektora. Vzdelani pracovnici st signifikantnou zlozkou tspechu IKT v rozvinutych krajinach.
Taktiez dostupnost’ IT profesiondlov a zrucnej pracovnej sily moze podporit’ zahrani¢nych
investorov zalozit v krajine high-tech vyrobu.!®

Fyzické infrastruktara je Uzko spojena s uroviiou ekonomického rozvoja krajiny a
takisto je dolezita aj pre IT priemysel ¢i investiciami smerujucimi dofi. Kraemer a Dedrick®®
poukazuju, ze pocet telefonov per capita vykazuje vyznamnu korelaciu so softvérovou
produkciou, nakolko telefonne linky slizia ako komunikacny kanal pre transmisiu dat
nevyhnutnii pre vyvoj softvéra. Efektivna telekomunika¢nd infrastruktira je prinosnd pre
pouzivanie a aj produkciu IKT.?° Zaroveii sluzi ako lakadlo pre sikromnych investorov.?! A
naopak nedostatond infraStruktira odradza sukromny sektor pred postupenim rizika
investovania v oblasti IKT v krajine.

RozliSujeme dva typy IKT investicii. Po prvé firmy investujuce do pocitacov, softvérov

a podobného vybavenia. IKT kapital vo firméch a jeho poZivanie hrd vyznamnu rolu. Ark a

16 FRENDAKOVA, A.: Vyznam a konkurencieschopnost sektora IKT Slovenska. 2011. [online]. [cit. 2019-03-
10]. Dostupné na internete:
<http://wwwa3.ekf.tuke.sk/mladivedci2011/herlany_zbornik2011/frendakova_andrea.pdf>

T WATSON, R. — MYERS, M.D.: IT Industry Success in Small Countries: The Cases of Finland and New
Zealand. 2001. In: Journal of Global Information Management. s. 1-14.

18 DEDRICK, J. - GOODMAN, S.E. - KRAEMER, K.L.. Little Engines that could: Computing in small energetic
countries. 1995. In: Communications of the ACM. s. 21-26.

19 KRAEMER, K.L. — DEDRICK, J.: IT-Led Development in Singapore: From Winchester Island to Intelligent
Island. 1997, Center for Research on Information Technology and Organizations and University of California,
Irvine:

2 DEDRICK, J. - GOODMAN, S.E. - KRAEMER, K.L.. Little Engines that could: Computing in small energetic
countries. 1995. In: Communications of the ACM. s. 21-26.

21 KRAEMER, K.L. — DEDRICK, J.: IT-Led Development in Singapore: From Winchester Island to Intelligent
Island. 1997, Center for Research on Information Technology and Organizations and University of California,
Irvine:
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kol.?? poukézali na fakt, Ze nizke investicie firiem do IKT mali za dosledok nizku produktivity
v Eurdpe v porovnani s USA v 90. rokoch min storo¢ia. Po druhé investicie telekomunika¢nych
operatorov do IKT infrastruktury. Oba druhy prinasajo priame benefity ekonomike
prostrednictvom narastu produktivity ¢i inovacii a v kone¢nom dosledku prispievaju k

ekonomickému rastu.

1.4 IKT na Slovensku

IKT odvetvie jednym z kI'iCovych tahunom slovenskej ekonomiky. Vyznamny je aj
fakt, ze sa jedna o sektor s vysokym vykonom na pracovnika, no napriek tomu je jeho prinos
pre slovenskt ekonomiku zatienovany automobilovym ¢i elektrotechnickym priemyslom. IKT
sektor na Slovensku zaznamenava z roka na rok postupny narast zamestnancov. Lidrom IKT
na Slovensku sa na zaklade regionalnej a Klastrovej analyzy javi Bratislavsky kraj.?® Avsak
Kogicky ¢&i Zilinsky kraj vykazuju takisto vysoké skére. V nasledujucej &asti si blizsie popiseme

historiu IKT v Bratislave a v KoSiciach.

1.4.1 IKT v Bratislave

Lokalizacia IT sektora v Bratislave zaciatkom 90. rokov minulého storocia bola
podmienena troma faktormi. Prvym z nich bola viac ako 20-ro¢na akumulacia T'udského
kapitalu v akademickych zariadeni a Specializovanych vypoctovych centrach niekdajsich
Statnych firiem disponujucimi vedomostami v oblasti kybernetiky, vyvoja softvérov ¢i
pocitaCovych systémov.

Samotny stimul budovania IT sektora priSiel s transformaciou hospodarstva, ked’ sa v
dosledku privatizacie uvolnila pracovna sila, ktora sformovala prvé IT firmy ako Datalock a
PosAm. Druhd vlna spin off-u IT firiem z akademického prostredia prisla po roku 2002 v
dosledku ekonomického boomu. Druhym faktorom rozvoja IT priemyslu bola technologicka
zaostalost’ zdkaznikov. NovozaloZené firmy zacinali predajom hardvéru a softvéru a postupne
sa preorientovali na samotny vyvoj softvéru a informac¢nych rieSeni. Jedinou brzdou bol len

nedostatok kvalifikovanej pracovnej sily v sektore.?* V tej dobe jedinymi vzdelavacimi

22 ARK, B. — O'MAHONY, M. — TIMMER, M.P.: The Productivity Gap Between Europe and the United States:
Trends and Causes. 2008. In: Journal of Economic Perspectives. s. 25-44.

23 MADUDOVA, E.: Toward of the spatiality of the Information and Communication Technologies sector: Case
study from the Slovak Republic. 2016. In: Business and Economic Horizons. s. 29 -41.

24 REHAK, S. — HUDEC, O. — BUCEK, M.: Path dependency and path plasticity in emerging industries: Two
cases from Slovakia. 2013. In: Zeitschrift fiir Wirtschaftsgeographie. s. 14-28.
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institiciami bola Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v
Bratislave a Fakulta elektrotechniky a informatiky Slovenskej technickej univerzity v
Bratislave, ktor¢ eSte k tomu bojovali naopak s nizkym zdujmom zo strany Studentov. Naopak
vel’ky zaujem bol o netechnické Studium na Fakulte hospodarskej informatiky na Ekonomicke;j
univerzite v Bratislave. Vyznamnym milnikom bolo zalozenie Fakulty informatiky a
informacnych technoldgii Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. Tretim stimulom IT
rozvoja boli zahrani¢né investicie v tomto priemysle. Za¢iatkom 90. rokov boli v Bratislave
zalozené vyvojové centra globalnych IT firiem ako Hewlett-Packard a Siemens. Microsoft,
SAS a SAP si zalozili lokalne pobocky za ucelom podpory distribtcie ich produktov. Lakadlom
IT investicii bola dostupnost’ zruénej pracovnej sily, kvalitna telekomunikacna infrastruktura,
univerzitné programy v oblasti IT a samotna liberalizacia ekonomiky spojend so vstupom
Slovenska do EU. Vyznamny rast IT sektora bol sprevidzany aj samotnou 3pecializiciou
jednotlivych firiem. S poklesom predaja hardvéru sa firmy zacali sustredit’ na vyvoj softvéru,
ochranu informécii alebo e-obchodu.?® Pastor 2012 V tomto obdobi vstupili na bratislavsky IT
trh aj velki globalni hraci ako IBM, Dell, Accenture a Lenovo, ktori v roku 2006 vytvorili viac
ako 1000 pracovnych miest.

Boom IT sektora spdsobil, Ze slovenské IT firmy nedokazali prilakat’ zamestnancov tak
ako multinarodné spolo¢nosti a dochadzalo k migracii zamestnancov medzi firmami.
Neflexibilita pracovného trhu vyustila do rapidneho nérastu miezd v sektore. Kym
predneddvnom bol hlavnym zdrojom zisku spolupraca IT firiem s mobilnymi operatormi a
bankami, dnes je rast IT sektora podporovany aj vd’aka zakazka v oblasti verejnej spravy a e-

governmentu.?®

1.4.2 IKT v KoSiciach

IT sektor v KoSiciach bol sucastou tradi€ného priemyslu eSte koncom 80. rokov
minulého storocia. IT pozicie boli vo vypoctovych centrach, priemyselnych vedeckych
indtiticiach ako napr. Ustav metalurgie a tazkého strojarstva ¢ na univerzitach. V tom &ase
boli IT vedomosti priamo prepojené s ich aplikaciou v tazkom strojarstve. Vel'ka oceliarska
spolo¢nost’ VSZ bola uz vtedy nositelom inovacie v regione. Jej politicky a ekonomicky

vyznam je eSte za komunizmu umoznil pouzivat najnovsie technologie z byvalych

% PASTOR, R. (2012): Znalosti a inovécie v sektore informacno- komunikacnych technolégii. \n: EKonomicky
casopis. 2012. s. 1024-1040.

% |TAS. 2016. Importance of the ICT sector for Slovakia. [online]. [cit. 2019-03-13]. Dostupné na internete:
<https://itas.sk/wp-content/uploads/2017/03/suhrn_itas_2016_en.pdf>
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socialistickych krajin ako aj zo zapadnych. Prvy centralny pocitac IBM S/370 bol vo firme
instalovany este v roku 1974. Dispozicia IBM technoldgii umoznila komunikaciu lokalnych
informatikov s IBM konzultantmi. Povolené boli aj $kolenia pre softvérovych inZinierov
zastre$ované nemeckou firmou Siemens.?’

Miestne univerzity reflektovali poziadavky trhu v regione a pontikali 2 druhy zamerania.
Technické so Specializaciou na inzinierstvo, mechanizaciu a kybernetiku na Technicke;j
univerzite v KoSiciach. A matematické so zameranim na matematické a teoretické zaklady
pocitatovej vedy na Univerzite Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach. Akademicky vyskum
Technickej univerzity v KoSiciach v oblasti pocitacovej vedy bol oceneny na medzinarodnych
vel'trhoch Internemo v Koline nad Rynom a Salon des Inventiones de Genéve v roku 1972 za
ucelovy pocitatt SIMUL. Neskoér v roku 1986 ziskal vyskumny tim zlatd medailu na
medzinarodnom veltrhu v Brne za kontrolny roboticky systtm MYMR 50. V 90. rokoch
minulého storocia v dosledku transformacie hospodarstva doslo k vyznamnému spin off firiem
ELFA zalozenej poc¢itaovymi inziniermi Fakulty elektrotechniky a informatiky Technickej
univerzity v KoSiciach a VSL Software zamestnancami Institatu informatiky na Univerzite
Pavla Jozefa Safarika v Kogiciach.?®

V priebehu 10 rokov bolo v Kosiciach zalozenych viacero spolo¢nosti poskytujicich
administraciu podnikatel'skych IT systémov ¢i predaj hardvéru a softvéru. Niektoré firmy uz
vtedy boli schopné vyvinut’ komplexné softvérovi aplikéacie ako napr. Telegrafia Specializovana
na vyvoj varovnych informaénych systémov ¢i iné firmy ako Lynx, ICOS a Novitech. IBM a
Siemens si takisto v Kosiciach otvorili pobocky. Po roku 2000 prisla d’alsia faza novych IT
firlem Specializujucich sa na programovacie jazyky, pocitacové hry, internet a mobilné
technoldgie. Vstupom Slovenska do EU prisli na trh hra¢i ako T-Systems, RWE IT ¢&i Ness
KDC.

Prichodom T-Systems do KoSic sa zmenila povaha IKT sektora v regione. T-Systems
iniciovali dialég medzi Skolami, miestnymi zastupitel'stvami a v spolupraci so Strednou
odbornou Skolou elektrotechnickou v KoSiciach otvorili dudlny program ,,Fachinformatiker®,
po ktorého absolvovani maji ispesni $tudenti garantované miesto vo firme.?° Zaroven firma

podporila aj vznik regiondlnej asociacie KoSice IT Valley, ktorej snahou bolo vytvorenie

27 HUDEC, O. — SEBOVA, M.: The ICT Sector Evolution in an Industrial Region of Slovakia. 2012. In:
Ekonomicky casopis. s. 65-82.

28 REHAK, S. — HUDEC, O. — BUCEK, M.: Path dependency and path plasticity in emerging industries: Two
cases from Slovakia. 2013. In: Zeitschrift fiir Wirtschaftsgeographie. s. 14-28.

2 |TAS. 2016. Importance of the ICT sector for Slovakia. [online]. [cit. 2019-03-13]. Dostupné na internete:
<https://itas.sk/wp-content/uploads/2017/03/suhrn_itas_2016_en.pdf>s.8
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regionalneho klastra, ale zarovenn aj zmenu tradiéného metalurgického imidzu KoSického
regionu na moderny, informacno-telekomunika¢ny. V ramci asocidcie su viac aktivne
medzinarodné firmy a buduji vztahy s univerzitami. AvSak nie st velmi otvorené
podnikatel'skej kooperacii na regionalnej urovni. Lokalne firmy nie s aktivne v ramci KoSice
IT Valley, no naopak spolupracujii zmluvne na regionalnej urovni. Niektoré z nich podporili

vznik nového klastra Biterap zameraného viac na staré systémy a mechanizaciu.°

1.4.3 Sucasny stav IKT na SVK

V roku 2016 sa IKT sektor podielal 4,6% na slovenskom HDP.3! IKT spolo¢nosti
pontikaji na Slovensku Styrikrat viac pracovnych pontik ako je dostupnych zamestnancov. V
sucasnosti 2,9%°%2 zamestnancov pracuje v IKT a v roku 2014 zaplatili tito pracovnici 129
milionov eur na daniach. Samotné firmy prispeli Statu formou korporatnej dane vo vyske 167
miliénov eur.®® Zaujimavym faktom je, Ze navratnost’ §tatnej pomoci v IKT sektore je 0,7 roka,
kdezto v automobilovom priemysle az 4,2 roka.®* Takisto medziroény narast mzdy v IKT
dosahuje az 8,3%, ale vo vSeobecnosti je urovei na Slovensku iba 4,1%.% Ocakava sa, ze v
najbliz8ich rokoch bude IKT pre nasu ekonomiku zohravat eSte vécSiu rolu. Slovensko s
tradicne silnym priemyselnym zadzemim celi revoluénym zmenam ako Industry 4.0 alebo
digitalna transformacia podnikov, o si za i¢elom udrzania konkurencieschopnosti ekonomiky
bude vyzadovat viac IKT odbornikov.

Analyza Grovne informacnej spolo¢nosti na zaklade medzinarodnych ratingov ukézala,
ze Slovensko dosahuje priemerné ¢i dokonca podpriemerné hodnoty. Vyhl'ady do budicnosti
taktieZ predpovedajii stagnaciu az upadok. Slovensko sa nachadza az na 20. priec¢ke v ramci EU
28 v hodnoteni rozvoja IKT sektora.’® Co sa tyka indexu rozvoju IKT tak sa Slovenska

republika umiestnila na 46. pozicii a to vd’aka nizkym hodnotam Digitalnej ekonémie a Indexu

% REHAK, S. — HUDEC, O. — BUCEK, M.: Path dependency and path plasticity in emerging industries: Two
cases from Slovakia. 2013. In: Zeitschrift fiir Wirtschaftsgeographie. s. 14-28.

31 SARIO. 2018. Information & Communication Technology Sector in SLOVAKIA. [online]. [cit. 2019-03-13].
Dostupné na internete: <https://www.sario.sk/sites/default/files/content/files/sario-ict-sector-in-slovakia-2018-09-
20.pdf>s. 3

32 Tamtiez.

3 ITAS. 2016. Importance of the ICT sector for Slovakia. [online]. [cit. 2019-03-13]. Dostupné na internete:
<https://itas.sk/wp-content/uploads/2017/03/suhrn_itas_2016_en.pdf>s. 3
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spolo¢nosti 2017.3" Slovenska republika sa nachddza v skupine krajin s nizkou vykonnostou a
vysledkami tesne nad priemerom. NajslabSim clankom sa javi verejny sektor. Slovensko
zaostava v oblasti vymozitel'nosti prava a technologie verejného obstaravania sa radia medzi
najmenej progresivne z globalneho, ale aj lokalneho hladiska.®

Dal3ou kli¢ovou oblastou pre perspektivu IKT sektora na Slovensku je Pudsky kapital.
Nedostatocné mnozstvo kvalifikovanej pracovnej sily je taktiez jednou z pric¢in spomalenia
rastu IKT sektora. IKT si vyzaduje vysokokvalifikovanych a tizko Specializovanych I'udi. Tato
poziadavka je zavisla od fungovania vzdelavacich a verejnych institicii. A momentalne nie je
viditeI'na podpora zo strany Statu, tak ako je to v pripade automobilového priemyslu. Slovensko
trpi nedostatkom IT absolventov. V roku 2014 zo vsetkych absolventov bolo iba 3,8%
studentov IT.*® Zaroven je citelny aj nedostatok uéitelov informatiky a v dosledku nizkych
platov ucitel'ov sa nepredpoklada, ze by IT Specialisti opustil svoju pracu, aby sa venoval
ziakom na Skole. No napriek tomu IT gramotnost’ Ziakov zakladnych a strednych $kol nie je
nizka ¢i nedostato¢nd. Slovenski ziaci sa na zaklade vysledkov ICLS testov zaradili medzi
krajiny ako je Nemecko, Slovinsko a Chorvatsko s vysokym potencialom zlepSenia sa v
zavislosti od vybavenia §k61.*° Vyzvou je aj schopnost fakult zaujat’ mladych I'udi o $tadium
informatiky. O zvySenie atraktivnosti IKT sa zacali pokusat’ samotné firmy ¢i neziskové
organizacie ako sme uz uviedli na priklade T-Systems v KoSiciach, kde v spolupraci so
Strednou odbornou skolou elektrotechnickou v Kosiciach vznikol novy odbor na Skole.
Neziskova organizacia Aptech Europe v spolupréci s Accenture rozbehla projekt ,,IT v kurze®,
za ucelom zvySenia IT zru¢nosti mladych I'udi a ich uplatnenia na pracovnom trhu. V minulom
roku tato spolupraca pripravila vzdelavaci program Zeny v (IT) kurze, kde sa absolventky po
uspesnom ukonceni Skoleni a stdze maji moznost’ uchadzat’ o pozicie IT alebo SW Tester,
Junior Java ¢i Junior C# Developer v Accenture.*!

V roku 2012 vzniklo ob¢ianske zdruzenie Aj Ty v IT s viziou zvySenia zaujmu Zien o
IKT, nakolko sa pocet dievCat na IT fakultich pohybuje v rozmedzi 3 - 5% a odstranenia
predsudkov ohl'adom IT profesii. Cielom zdruzenia je dosiahnut’, aby z celkového poctu

Studentov bolo 30% dievcat a aby 40% IT pozicii bolo obsadenych Zenami. Zaber zdruzenia je

87 ITU. 2017. Global ICT Development Index. [online]. [cit. 2019-03-13]. Dostupné na internete:
<http://www.itu.int/net4/itu-d/idi/2017/index.html>
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4 Zeny v (IT) kurze. ROBIME IT. 2018. [online]. cit. 2019-03-13].  Dostupné na internete:
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Siroky. Organizuje workshopy ako napr. zdklady JavaScript, HTML,CSS, tvorba webov.
Organizuje diskusie a programy pre zakladné a stredné Skoly ¢i stretnutia s uspeSnymi Zenami

vIT.*

1.5 Sucasny stav IKT vo svete

Podl'a vyskumu medzinarodnej konzultacnej agentury pre rozvoj globalny priemysel
informaénych technolégii je v roku 2019 na tempe dosiahnut’ 5 biliénov*® dolarov. Ekonomiky,
pracovné miesta a osobné Zivoty sa stavaju ¢oraz Viac digitalnejsie, Viac prepojené a ¢oraz viac
automatizované. Viny inovacii budované casom pohanaji motor rastu technologii, ktory sa zda
byt’ na pokraji d’alSicho vyznamného skoku vpred.

Spojené $taty americké st najvacsim technologickym trhom na svete. Predstavuju 31%
z celkového objemu, ¢omu zodpoveda priblizne 1,6 biliona USD za rok 2019.4* V USA ako aj
v mnohych inych krajinach tvori technologicky sektor vyznamnu ¢ast’ hospodarskej ¢innosti.
Cyberstates sprava spolo¢nosti CompTIA odhaluje hospodarsky vplyv amerického
technologického sektora meraného ako % HDP, ktory prevySuje vacsinu ostatnych odvetvi
vratane vyznamnych odvetvi ako sit maloobchod, stavebnictvo a doprava.

V ramci globalnych regiénov je ten Azijsko-Pacificky najvicsi a predstavuje priblizne
jeden z troch technologicky vynakladanych dolérov na celom svete. Mnohé krajiny APEC* su
Spi¢kami v kKategoriach ako je IT infrastruktira, softvér a sluzby, ale objavuju sa aj na veducich
pozicidch v novych oblastiach ako je napriklad robotika.*®

Podl'a Cyberstates spravy v roku 2019 narastie globalny informacno- technologicky
priemysel 0 4,0%.%" Optimistick4 prognoza rastu je az v rozpiti 6,4% s najnizSou uroviiou 1,5%.
Ide o $irsi rozsah prognoz, nez aky bol zaznamenany v uplynulych rokoch, ¢o znamena, ze
predstavitelia priemyslu vidia moznost’ extrémnejsich rozdielov v scenaroch rastu. Podl’a nich,
ak by sa zachoval dopyt zakaznikov po produktoch a sluzbach v oblasti zakladnych technologii
a vydavky na rozvijajuce sa technoldgie budu rast’, bolo by mozné dosiahnut’ rast vo vyske 6%

alebo viac. Naopak, globalne spomalenie dopytu alebo akékol'vek spomalenie v zavadzani

420 nas. AJ TY VIT. 2019. [online]. [cit. 2019-03-13]. Dostupné na internete: <https://www.ajtyvit.sk/o-nas/>
4 COMPTIA. Industry overview. 2019. [online]. [cit. 2019-04-30]. Dostupné na internete:
<https://www.comptia.org/resources/it-industry-trends-analysis>

4 Tamtiez.

%5 Ekonomické zoskupenie Azie a Tichomoria

4% COMPTIA. Industry overview. 2019. [online]. [cit. 2019-04-30]. Dostupné na internete:
<https://www.comptia.org/resources/it-industry-trends-analysis>
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novych technolégii by mohlo dostatocne tlmit’ rast tak, aby sa posunul smerom k pesimistickej

strane 1,5%.4

1.6 IKT sektor v Estonsku

V praktickej casti tejto prace sme sa rozhodli porovnavat slovensky IKT sektor
s estonskym, nakol’ko sa jedna o jeden z najrozvinutejsich a najinovativnejsich IKT sektorov v
centralnej a vychodnej Eurdpe. Zaroven sme toho nazoru, ze vychodiskova pozicia Slovenska
a Estonska bola velmi podobnd, nakolko sa jedna o postkomunistické krajiny, ktoré
Vv rovnakom ¢&ase vstapili do EU.

S populéciou iba 1,3 mil. obv. sa Estonsko zarad’uje medzi ekonomiku zaloZenu na
inovaciach. Dokazom je aj obrovsky pocet softvérovych start up podnikov, ktoré tam vznikli v
priebehu posledného desatrocia. Pokusy o vybudovanie informacnej spolo¢nosti ¢i znalostnej
ekonomiky v Estonsku sa javia uz od ziskania samostatnosti. Vlada prijala viacero dokumentov
v oblasti IKT s cielmi ako zvySenie exportu IKT, zavedenie e-sluzieb vo vSetkych §tatnych
agentirach, zvySenie efektivnosti verejného sektora, rozsirenie elektronickej demokracie,
udrziavanie urovne IKT v Estonsku na priemere EU, rozirenie digitalnej gramotnosti, podpora
vyskumu a vyvoja IKT ¢i zriadenie narodného centra pre bezpecnost’ IT ako kontaktného
miesta pre vietky inititicie EU.* DalSou dolezitou oblastou pre rozvoj informacnej spoloénosti
st vyskum, vyvoj a inovacie

V Estonsku rozlisujeme medzi dvoma druhmi IKT firiem, a to softvérovy sektor a IKT
spracovatel'sky sektor. IKT spracovatel'sky sektor sa prevazne orientuje na export a je vel'kej
miere zaloZeny na PZI. Naopak podiel na exporte zo strany softvérového sektora je minimalny
V porovnani s po¢tom firiem, ktoré ho vytvaraji.*® Jeho vyvoj bol do zna¢nej miery podporeny
vladnymi krokmi podporujicimi uchadzanie sa tychto spolo¢nosti na budovani elektronicke;j
verejnej spravy s moznostou dlhodobej spoluprace, ¢o prispelo k uspechu tychto firiem.>!
Avsak novo zacinajuce firmy so Specializovanymi softvérovymi rieSeniami musia premyslat

od zaciatku o vstupe na zahranic¢ny trh.

4 Tamtiez.
4 THE ESTONIAN GOVERNMENT. 2004. Principles of the Estonian Information Policy 2004-2006. [online].
[cit.  2019-04-21]. Dostupné na internete:  <https://vm.ee/sites/default/files/content-editors/web-

static/038/Governments_European_Policy for_2004-2006.pdf> s. 4-5

S0 KALVET, T.: The Estonian ICT Manufacturing and Software Industry. Current State and

Future Look. 2003. [online]. [cit. 2019-04-21]. Dostupné na internete:
<http://is.jrc.ec.europa.eu/pages/ISG/documents/eur21193enICT IndustryEstonia.pdf> s. 16

51 KRULL, A. 2003. ICT Infrastructure and E-Readiness Assessment Report. 2003. [online]. [cit. 2019-04-21].
Dostupné na internete: <https://core.ac.uk/download/pdf/11870795.pdf> s. 4
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E-government Estonska je povazovany za jeden z najlepSich prikladov v Eurdpe na
ulahéenie interakcie jednotlivcov a podnikov s vladou.’? Percentualny podiel sluzieb, ktoré
ponukajii kompletnu elektronicku spravu pripadov dosahuje viac ako 90%.% Digitélne podpisy
su beznou sucast'ou v ramci fungovania Statnej a miestnych samosprav, verejnopravnickych,
pravnickych ¢i sukromnych osob. Estonsko je prvou krajinou na svete, ktord svojim obanom
na celom svete umoznuje hlasovat’ prostrednictvom internetu vo volbach. Estonsky preukaz
totoznosti sltziaci na elektronickl autentifikédciu a autorizéciu je klicom k fungovaniu
estonskych e-sluzieb.>* Bez existencie infrastruktiry by to nebolo mozné.

S budovanim moderného bankového systému zacala éra veduceho softvér sektora v
Estonsku.®® Od nezéavislosti Estonska bankovnictvo a telekomunikécie boli klt¢ovymi hnacimi
motormi IKT. Na jeho vzniku malo obrovsky podiel obnovenie vladnych Struktir, vznik
bankového systému sukromného sektora a rychly vyvoj vo velkoobchode. Estonsky bankovy
systém v skutocnosti stanovil normy pre poskytovanie elektronickych sluzieb sukromného a
verejného sektora.>®

Estonsko ma vel’ky pocet podpornych organizacii, ako su techno-parky, inkubatory,
podporné organy pre podniky ¢i diverzifikované moznosti financovania. Estonsko je taktiez
zname svojou iniciativou v oblasti IKT na urovni zakladného vSeobecného vzdelavania. V roku
1997 bola zalozend nadacia Tiger Leap Foundation s cielom poskytnut’ podporu pri obstardvani
IKT zariadeni pre vSeobecné vzdeldvacie Skoly a vd’aka silnej politickej podpory prispela k
zvysenému prenikaniu IKT do $k61.>” Hlavnymi poskytovatelmi IKT vzdelavania v Estonsku
su dve verejné vysokeé Skoly, Tallinskd University of Technology a University of Tartu, a

sukromna vysoka Skola The Estonian Information Technology College.

52 EXPERT GROUP. 2012. Peer-Review of the Estonian Research and Innovation System Steady Progress
towards  Knowledge Society. [online]. [cit.  2019-04-21]. Dostupné na internete: <
https://www.hm.ee/sites/default/files/erac.pdf> s. 20

53 EUROPEAN COMMISION. 2017. The Eu Ict Sector And Its R&D Performance. [online]. [cit. 2019-04-21].
Dostupné na internete:
<http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:FdP7z4_hTolJ:ec.europa.eu/newsroom/document.cfm
%3Fdoc_id%3D44503+&cd=1&hl=sk&ct=cInk&gl=de>

5 E-IDENTITY. E-estonia. 2019. [online]. cit. 2019-04-21]. Dostupné na internete: <https://e-
estonia.com/solutions/e-identity/id-card/>

% KALVET, T.: The Estonian Information Society Developments Since the1990s. 2007. [online]. [cit. 2019-04-
21]. Dostupné na internete: <http://praxis.ee/wp-content/uploads/2014/03/2007-Estonian-information-society-
developments.pdf> s. 17

% KALVET, T.: The Estonian ICT Manufacturing and Software Industry. Current State and

Future Look. 2003. [online]. [cit. 2019-04-21]. Dostupné na internete:
<http://is.jrc.ec.europa.eu/pages/ISG/documents/eur21193enlCTIndustryEstonia.pdf> s. 7

5 KRULL, A. 2003. ICT Infrastructure and E-Readiness Assessment Report. 2003. [online]. [cit. 2019-04-21].
Dostupné na internete: <https://core.ac.uk/download/pdf/11870795.pdf> s. 4
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Vedecka excelentnost’ a vyskum a vyvoj v oblasti IKT v Estonsku suvisi aj s
faktom, Ze v krajine existovala urcita vyroba IKT priemyslu eSte pocas jeho Gc¢asti v Sovietskom
zvize. Takmer vSetky byvalé Statne organizacie mali svoje vypoctové stredisko a obe univerzity
poskytovali kvalitné vzdelanie v odbore. Prvé pocitacové centra boli zaloZzené na univerzitach
eSte zacCiatkom 60. rokov. Pocitate druhej generacie sovietskej vyroby Ural a Minsk boli
pouzité ako vo vedeckom vyskume, tak aj v oblasti IT vzdelavania na univerzitach. IT
Specialisti z estonskeho Institatu pre kybernetiku sa podielali na vyvoji softvérov pre
ministerstva ZSSR.%® V sucasnosti sa Institat kybernetiky $pecializuje tedriu riadenia v oblasti
aplikovanej matematiky a teoretickej mechaniky a vybranych oblasti informatiky a
informaénych technolégii ako napr. programovacim jazykom, Specifikdciam a overovaniu
casovanych a hybridnych systémov, databdz a informacnych systémov. Institat bol tiez

motorom takmer vSetkych celonarodnych iniciativ v oblasti IKT.

%8 KALVET, T.: The Estonian Information Society Developments Since the1990s. 2007. [online]. [cit. 2019-04-
21]. Dostupné na internete: <http://praxis.ee/wp-content/uploads/2014/03/2007-Estonian-information-society-
developments.pdf> s. 20-21
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2 Ciel’ prace, metodika prace a metody skiumania

Druha kapitola diplomovej prace je venovand vymedzeniu ciela zavereCnej prace,
metodike prace a popisu metdd skiimania, teda vedeckych metdd vyuzitych k vypracovaniu

tejto zaverecnej prace.

2.1 Ciel’ prace

Hlavnym cielom diplomovej prace je modelovanie a analyza faktorov rastu IKT
priemyslu na Slovensku prostrednictvom datovej analyzy obalov (DEA) zaloZzenych na
vySetrovani zmien Malmquistovych indexoch, ktorych hodnotenie vykonnosti a efektivity

odzrkadl'uje trend rastu produktivity.

2.2 Metodika prace a metody skiumania

Pre DEA metodu sme sa rozhodli na zdklade faktu, Ze nie su kladené bariéry ohl'adom
vyberu vstupnych a vystupnych veli¢in. Tuto vyhodu sme sa snazili pretavit’ do komplexne;j
analyzy IKT priemyslu vyberom veli¢in, ktoré sa vzt'ahuju na vyvoj priemyslu nielen z pohl'adu
firiem a ekonomickych ukazovatel'ov, ale aj z pohl'adu interaktivity Statu v IKT priemysle.

Na modelovanie a analyzu IKT sektoru sme pouzili voI'ne dostupny pocitacovy program
DEAP Verzia 2.1 napisany Timom Coellim. Tento program sa pouZziva na vykonavanie udajov
analyzy obalov (DEA, na vypocet technickej a nakladovej efektivnosti a taktiez na vypocet
indexov Malmquist TFP).>®

Tento pocitatovy program moze zvazit rozne modely. Tri hlavné moznosti s1:*°
1. Standardné modely CRS a VRS DEA, ktoré zahfiaju vypocet technickej efektivnosti a

ucinnosti meradla ak je to vhodné.
2. Rozsirenie uvedenych modelov s ciel'om zohl'adnit’ nakladovu a aloka¢nu efektivnost.
3. Aplikdcia metéd Malmquist DEA na panelové tUdaje na vypocet indexov zmeny
celkovej produktivity faktorov (TFP); technologické zmeny; zmena technickej

efektivnosti a zmena efektivnosti rozsahu.

% THE UNIVERSITY OF QUEENSLAND. 2019. Software. [online]. [cit. 2019-04-29]. Dostupné na internete:
<https://economics.uq.edu.au/cepa/software>

80 COELLI, T. J.: A Guide to DEAP Version 2.1: A Data Envelopment Analysis (Computer) Program. 1996.
[online]. [cit. 2019-04-29]. Dostupné na internete: <http://www.owlnet.rice.edu/~econ380/DEAP.PDF> s. 2
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Vsetky metody su dostupné vo vstupnej alebo vystupnej orientécii s vynimkou moznosti
nakladovej efektivnosti. Vystupy z programu zahffiaju technické, rozsahové, aloka¢né a
nakladové odhady efektivnosti, zvyskové vole (slacks), jednotky podobnej povahy (peers),
indexy TFP a technologické zmeny.

Dalej sme popisali pouZzivanie po¢itadového programu DEAP. Tento program je
napisany vo Fortran (Lahey F77LEM / 32) pre pocitace kompatibiln¢ s IBM. Je to DOS
program, ale da sa lahko spustit’ v prostredi WINDOWS pomocou FILE MANAGERu.
Program zahfiia jednoduchy davkovy stborovy systém, kde uzivatel’ vytvori datovy subor a
maly subor obsahujici pokyny. Pouzivatel’ potom spusti program zadanim prikazu ,,DEAP* v
prikazovom riadku DOS18 a potom sa zobrazi vyzva na zadanie ndzvu stiboru s inStrukciou.
Program potom vykona tieto pokyny a vytvori vystupny subor, ktory je mozné ¢itat’ pomocou
textového editora, ako je napriklad NOTEPAD alebo pomocou textového procesora, ako je

napriklad WORD. Uskuto¢nenie DEAP verzie 2.0 na IBM PC spravidla zahtiia pat’ siborov:

1) Spustitel'ny sibor DEAP.EXE

2) Startovaci subor DEAP.000

3) Datovy subor (napriklad TEST.DTA)

4) Instrukény subor (napriklad nazvany TEST.INS)
5) Vystupny subor (napriklad TEST.OUT).

Spustitel'ny subor a Startovaci subor sa dodavaju na disk. Start-up suibor DEAP.000, je
stbor, ktory uchovava klI'icové hodnoty parametrov, ktoré¢ uzivatel moéze alebo nemusi menit’.
Udaje a subory instrukcii boli vytvorené este pred spustenim programu. Vystupny stbor bol
vytvoreny pomocou DEAP pocas vykonavania. Priklady dat, instrukcii a vystupnych stiborov
st uvedené v nasledujucich ¢astiach.

Primarnym objektom teoretickej casti bol IKT afaktory rastu IKT. Za tGcelom
pracovania S najrelevantnej$imi datami suvisiacimi S témou naSej diplomovej prace sme
pomocou metody abstrakcie museli selektovat’ z vel'’kého mnozstva odbornej literatary. Pocas
pisania diplomovej prace sme pracovali s ¢o najaktualnej$imi, aby sme priblizili aktualny stav.

Zdrojom informécii pre vypracovanie teoretickej ¢asti bola pre nas predovsetkym
zahrani¢na literatira. Pracovali sme aj svedeckymi c¢asopismi ako Journal of Global
Information Management ¢i Communications of the ACM, ktoré nam poskytli mnozstvo

odbornych ¢lankov venujucim sa problematike IKT. KedZe hlavnym objektom tejto
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diplomovej prace je IKT na Slovensku, pri jej pisani sme pracovali aj so slovenskou odbornou
literaturou. Vyznamnym zdrojom boli pre nas diela od Buceka, Hudeca, Pastora, Rehaka
a Sebovej, ktori sa vo svojich publikaciach venujii vyskumu danej problematiky na Slovensku.
Vyznamnym zdrojom informacii bola pre nas aj Stadia Importance of the ICT sector for
Slovakia, ktorti vypracovala IT Asociacia Slovenska zdruzujica najvyznamnejSie slovenské

a zahrani¢né firmy posobiace v IT sektore na Slovensku.
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3 Pouzité metody skiimania

Meranie efektivnosti je jednou z najcastejsich oblasti, ktorymi sa zaobera moderna veda
0 aplikacii matematickych metod v ekonomickej analyze. Moderné meranie efektivity zacalo
v 50. rokoch Farrellovou $tadiou o merani produktivnej efektivnosti. Ako podklad mu sluzili
prace Koopmansa, Debreua a Shepharda. Koopmans®® sa vyznacoval tym, Ze ako prvy
definoval pojem technickej efektivnosti. Debreu®? zaviedol distanéné funkcie ako sposob
modelovania technologie s viacerymi vystupmi a merania radialnej vzdialenosti vyrobcu od
hranice v smere rozsirovania vystupu. A Shephard® ukézal, Ze radialna vzdialenost’ vyrobcu
od hranice moze byt merana rovnakym spésobom v smere zachovania vstupu.

Pre rozvoj merania efektivnosti bolo rozhodujuce spojenie funkcii vzdialenosti s
opatreniami technickej efektivnosti. Farrell sa ako prvy zaoberal empirickym meranim
produktivity ana margo toho poznamenal: ,,problém merania produktivnej efektivnosti
priemyslu je dolezity tak pre ekonomického teoretika, ako aj pre tvorcu hospodarskej politiky.
Ak sa maju teoretické argumenty tykajtice sa relativnej efektivnosti roznych ekonomickych
systémov podrobit’ empirickému testovaniu, je nevyhnutné, aby bolo mozné vykonat’ niektoré
skutoéné merania efektivnosti. Podobne, ak sa ekonomické planovanie ma zaoberat
konkrétnymi priemyselnymi odvetviami, je dolezité vediet’, do akej miery sa da oCakavat, ze
dany priemysel zvysi svoju produkciu jednoduchym zvysenim svojej efektivnosti bez toho, aby
absorboval d’alsie zdroje.“®* Dokazal skombinovat’ merania viacerych vstupov a vystupov do
primeranej miery efektivnosti a ukazal, ako definovat’ nakladovu efektivnost’ a ako ju rozlozit’
na jej technické a aloka¢né komponenty. I§lo o vSeobecné a I'ahko aplikovatel'né opatrenia na
vSetky vyrobné organizacie ¢i hospodarstvo, ¢o umoznilo porovnavanie celych krajin.
Farrellovo sformulovanie viacnasobného vystupného pripadu povzbudilo Charnesa® k vyvoju
neparametrickej techniky merania ti¢innosti znamej aj ako Analyzy datovych obalov na riesenie

niektorych obmedzeni tradi¢nych pristupov benchmarkingu.

61 KOOPMANS, T. C.: Activity Analysis of Production and Allocation. 1951. s. 33-98

2 DEBREU, G.: The Coefficient of Resource Utilization. In: Econometrica. 1951. s. 273-292.

8 SHEPHARD, R. W. Cost and Production Functions. 1981. s. 3-8

8 FARRELL, M. J.: The measurement of productive efficiency. In: Journal of the Royal Statistical Society. 1957.
s. 253.

% CHARNES, A. - COOPER, W. W. — RHODES, E.: Measuring the Efficiency of Decision Making Units. In:
European Journal of Operational Research. 1978. s. 429 - 444,

25



3.1 Analyza datovych obalov

Metodika Analyzy datovych obalov (dalej iba DEA) je odvodenda z klasickej
mikroekonomickej teorie vyroby. Vyuziva Sa na vyhodnocovanie technickej efektivnosti
jednotiek podobnej povahy. Ide o tzv. rozhodovacie jednotky (DMU), ktoré pouzivaji rovnaké
viacnasobné vstupy a produkuji rovnaké viacnasobné vystupy. Vstupmi rozumieme veli€iny,
ktoré su spotrebuvané pri vykonavani ekonomickej ¢innosti a vystupy st naopak vysledkom
ekonomickej ¢innosti. V kone¢nom dosledku nejde o nic in€ ako pomer vazeného suctu vystupu

a vazeného suctu vstupov.

~

<

X vstupy

Y vystupy

Vyhodou je, ze kazda DMU moéze byt vyjadrena v roznych meracich jednotkach. Na
priradenie vahy DMU jednotkam pri vstupoch a vystupoch sa vyuziva metdda, ktora kazdému
DMU priradi ¢o najadekvatnejsi stibor vah. Tymto sposobom sa da vyhnit subjektivnemu
hodnoteniu ich doleZitosti, Co prispieva k objektivnosti analyzy.

Cely postup je zalozeny na empirickych tdajoch o vstupoch a vystupoch vsetkych
pozorovanych DMU zahrnutych do linearneho modelu DEA. Hranica vstupov zdola a vystupov
zhora vytvara hranicu produkénych moznosti tvorenti siborom DMU, ktoré vykazuju
osvedéené postupy a maji hodnotenie ,,1*. Efektivne jednotky teda lezia na hranici efektivnosti
a neefektivne sa nachddzaji vo vnutri mnoziny produkénych moZznosti.

Nasledne sa priradia urovne efektivity v rozsahu od 0 do 1 ostatnym hranicnym
jednotkdm na zaklade ich vzdialenosti od hranice efektivnosti. Stupenl neefektivnosti sa
pripisuje nadbytkom vstupov alebo vypadkom vykonu, ktoré mozno napravit’ ich planovanim
v rdmci hranice efektivnosti. Tymto spdsobom metéda kombinuje a transformuje viacero
vstupov a vystupov do jedného indexu efektivnosti. Vzhl'adom na to, Ze ¢inna hranica
predstavuje uz existujuci sibor DMU, ide teda o dosiahnutel'ny ciel’, o ktory by sa mali usilovat’
neefektivne DMU upravou svojich vstupov, aby sa mierou efektivity vyrovnali vzorovej

i jednotke.
Max: 7= M
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Zr—lulylk <1 k -1
Za podmienky: Z =4 =L..
=11 Xk

u;,v; >0; i=1..,r; j=1..m,

V ramci DEA metody bolo vyvinutych mnozstvo modelov, ktoré sa odliSuji ponimanim
vynosov z rozsahu (konStantné alebo premenlivé), orientaciou modelu na minimalizaciu
vstupov alebo maximalizaciou vystupov ¢i pocetnymi rozsireniami.

Medzi najcastejSie pouzivané DEA modely sa povazuju CCR a BCC, ktoré su
pomenované po inicialach ich autorov. Model CCR je postaveny na predpoklade konstantnych
vynosov z rozsahu (CRS) a prinaSa objektivne hodnotenie celkovej efektivnosti. Model BCC
predstavuje jedno z roznych teoretickych rozsireni, ktoré boli vyvinuté na zaklade povodného
modelu CCR. Za predpokladu variabilnych vynosov z rozsahu odhaduje Cisti technicku
efektivnost’ na danej stupnici a identifikuje ¢i existuju moznosti zvySovania, znizovania alebo
konStantnej efektivnosti. BCC model existuje v troch variaciach ako VRS (variabilné vynosy z
rozsahu), NIRS (nerastice vynosy z rozsahu) a NDRS (neklesajuce vynosy z rozsahu).

Model DEA mozno modifikovat’ v zavislosti od zvolenej vyslednej stratégie, a preto
rozliSujeme medzi orientaciou na redukciu vstupov (model orientovany na vstupy) alebo
zva¢Sovanie vystupu (model orientovany na vystup). Rozdiel medzi rozdielne orientovanymi
modelmi vedie k roznym projekénym hodnotam neefektivnej entity v ramei efektivnej hranici.
Preto sa vzdialenosti od neefektivnej entity k samotnym projekciam lisia. Dosiahnutie
rovnakého stupna efektivity nie je rovnako dosiahnutelné rozdielnymi modelmi, nakolko

mensia vzdialenost’ je zvyCajne 'ahsie prekonatel'na.
Inputovo orientovany model DEA®®

r m
Zi:]_uiyik S j=1 ijjkl k=1,-..,n

DUy =1

U,V >0; i=1..,r, j=L1..,m

Za podmienky:

8 JABLONSKY, J. - DLOUHY, M.: Modely hodnoceni efektivnosti produkcnich jednotek. 2004. s. 114
27



Outputovo orientovany model DEA®’
. r l-‘Ii yiq
MaX. = Zi:]_

Zirzluiyik Szrjn:lvjxjk; k :1,...,n

m
Zj:lvjqu =1

u;,v; >0; i=1..r; j=1..m.

Za podmienky:

V ramci modelu DEA existuje aj mnoho ,,neorientovanych* modelov ako napr. aditivny
model, model Slacks Based Mesasure (SBM) ¢i multiplikativny model. Tieto modely poskytuji
schopnost’ su¢asne minimalizovat’ vstupy a maximalizovat’ vystupy. Na zaklade BCC modelu
Charnes a kol.®® vyvinuli aditivny model, ktory je prekladom invariantny na vstupoch a
vystupoch, ¢o znamena, Ze presun pdvodnych vstupnych alebo vystupnych hodndt bude mat’
za nasledok rovnaké optimalne rieSenie. Model SBM, navrhnuty Tonem,% je rozsirenim
aditivneho modelu s meradlom efektivnosti z invariantného a monoténneho modelu. Charnes a
kol.”® vyvinuli multiplikativny model, v ktorom boli tdaje transformované pomocou
logaritmickej Struktury.

Bez ohl'adu na typ, orientaciu ¢i rozne rozsirenia DEA modely ponukaju Siroku $kalu
relevantnych a uzito¢nych postupov ako hodnotit’ jednotky s viacerymi druhmi vstupov
a vystupov.’t Vyhodou je, Ze existuje miera efektivnosti pre kazdu jednotku, takisto ako aj
zdroje neefektivnosti. Takisto nie je potrebné zadefinovat’ tvar produkénej hranice ¢i rozlozenie
dat a ndhodnej zlozky.”? Pre neefektivne jednotky dokaze DEA model identifikovat’ suvisiace
efektivne jednotky v ramci hranice a samotné nasmerovanie k tomuto referenénému suboru.
DEA model tak predstavuje zdroj informacii pre efektivne pridelovanie zdrojov ¢i ich efektivne

nasmerovanie a pouziva sa aj ako nastroj benchmarkingu.

67 JABLONSKY, J. - DLOUHY, M.: Modely hodnoceni efektivnosti produkcnich jednotek. 2004. s. 114

% CHARNES, A. - COOPER, W. W.: Preface to Topics in Data Envelopment Analysis. In: Annals of Operations
Research. 1985. s. 59-94.

8 TONE, K.: A Slacks-based Measure of Efficiency in Data Envelopment Analysis. In: European Journal of
Operational Research. 2001. s. 498-509.

" CHARNES, A. - COOPER, W. W. — Seiford, L. — Stutz, J.: A multiplicative model for efficiency analysis. In:
Socio-Economic Planning Sciences. 1982. s. 223-224.

I HOMBURG, C.: Using data envelopment analysis to benchmark activities. In: International Journal of
Production Economics. 2001, s. 51-58.

2CANTOS, P. - PASTOR, J. - M. SERRANO, L.: Productivity, efficiency and technical change in the European
railways: A non-parametric approach. In: Transportation. 1999, s.339.
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Jednou z hlavnych nevyhod metédy DEA je fakt, Ze nezohladiiuje mozné chyby.”
Zaroven ide o neparametricku metodu, ktora neumoznuje vykonat testovanie hypotéz a takisto

neumoziiuje vykonat $tatisticka analyzu.’*

3.2 Malmquist index

Malmquist Index produktivity (MPI) meria zmenu produktivity spolu s ¢asom a moze
byt’ rozlozeny na zmeny Vv efektivnosti a technoldgii s neparametrickym pristupom podobnym
DEA.™ Malmquistov index zaviedol Caves a pomenoval ho po Malmquistovi, ktory navrhol
index vstupnych veli¢in ako pomer distanénych funkcii.’®

Rozklad produktivity na technicka zmenu a efektivnost’ dobiehania vyzaduje pouzitie
sticasnej verzie udajov a ¢asovych variantov technologie v sledovanom obdobi. MPI méze byt
vyjadrena pomocou funkcie vzdialenosti a pomocou pozorovani v ¢ase t a t + 1, kde | uréuje

orientaciu modelu.”’

E,t(x”l, yt+1)
Ef (xt, yY)

MPIf =

Elt+1(xt+1’ yt+1)

Ef*'(xt,y")

MPIIHL =

4 Vysledky prace a diskusia

4.1 Inputy a Outputy

Investicie do IKT

8 JORGE, J. - SUAREZ, C... Has the efficiency of European railway companies been improved? In: European
Business Review. 2003, s. 214

" NAKANISHI, Y J. — FALCOCCHIO, J. C.: Performance Assessment of Intelligent Transportation Systems
Using Data Envelopment Analysis. In: Research in Transportation Economics. 2004. s. 184.

> KYONG-ROCK, L. - BYUNG-IN, L. - CHOON WOO, L. — CHOONJOO L.: Malmquist Productivity Index
using DEA frontier in Stata. 2011. In: The Stata Journal. s.2-3

8 CAMANHO, A. S. — DYSON, R. G.: Data envelopment analysis and Malmquist indicesfor measuring group
performance. 2006. In: Journal of Productivity Analysis. .36

T KYONG-ROCK, L. - BYUNG-IN, L. - CHOON WOQO, L. - CHOONJOO L.: Malmquist Productivity Index
using DEA frontier in Stata. 2011. In: The Stata Journal. s.2-3
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Zdrojom dat ohl'adom IKT investicii nam bola datova banka OECD. Na zéaklade
metodologiec OECD investicie do IKT maju tri zlozky: zariadenia informacénych technologii
(pocitate a shvisiaci hardvér), komunika¢né zariadenia a softvér. Softvér obsahuje
prednastaveny softvér, softvér a softvér vyvinuty na mieru.

Investicie do IKT sa uvadzaja ako podiel hrubého domaceho produktu a ako Cast’ tvorby
hrubého fixného kapitalu. Prispevok investicii do IKT k rastu HDP sa zameriava na prispevok
kapitalu a odraza prispevok kapitalovych sluzieb IKT, produktivity prace a multifaktorovej
produktivity prostrednictvom harmonizovanych deflatorov.’® Investicie do IKT su
zobrazené ako % HDP.

Percentuadlny podiel sektora IKT na HDP

Od roku 2008 je definicia sektora IKT zalozena na Klasifikacii NACE Rev. 27° takto:

IKT celkom (261 + 262 + 263 + 264 + 268 + 951 + 465 + 582 + 61 + 62 + 631)

Kde:

261 Vyroba elektronickych stuciastok a dosiek

262 Vyroba pocitacov a periférnych zariadeni

263 Vyroba komunikaénych zariadeni

264 Vyroba spotrebnej elektroniky

268 Vyroba magnetickych a optickych médii

951 Oprava pocitacov a komunika¢nych zariadeni

465 Vel'koobchod s informaénymi a komunika¢nymi zariadeniami
582 Publikovanie softvéru

61 Telekomunikacie

62 Pocitacové programovanie, poradenstvo a stvisiace ¢innosti

8 OECD. 2014. Measuring the Digital Economy. New Perspective. [online]. [cit. 2019-04-30]. Dostupné na
internete:
<https://ec.europa.eu/eurostat/documents/341889/725159/OECD+Manual+Measuring+the+Digital+Economy/64
18c566-4074-4461-9186-9ad509bc4add> s.130

" EUROSTAT. 2008. Statistical classification of economic activities in the European Community. [online]. [cit.
2019-04-30]. Dostupné na internete: <https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3859598/5902521/KS-RA-07-
015-EN.PDF> s.55-59
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632 Spracovanie dat, poskytovanie serverového priestoru na internete a stvisiace sluzby,

webové portaly

A nasledne:
IKT vyroba (261 + 262 + 263 + 264 + 268)
IKT sluzby (951 + 465 + 582 + 61 + 62 + 631)

Percentudlny podiel pracovnikov IKT na celkovej zamestnanosti

Zdrojom udajov pre IKT pracovnikov nam bola databaza Eurostatu, kde na ich spravne

80

identifikovanie bola pouzita vyssie spomenuta definicia IKT sektora.®® Mernou jednotkou je

% podiel na celkovej zamestnanosti.

Prijmy v sektore telekomunikacnych sluzieb

Zdrojom dat pre prijmy v sektore telekomunikaénych sluzieb bola pre nas databaza
OECD. Data obsahuju na zéklade OECD metodologie komponenty ako celkové prijmy vylucne
zo sektora telekomunikaénych sluzieb obrat z prenajatych liniek, pevnych liniek a mobilnych
telefonov, trzby z prepojovacich sluZieb, obrat z provizii internetovych sluzieb, prijmy
telekomunikaénych sluzieb zabezpecujucich prevadzku medzinarodnych a Intra-Eu hovorov a
platby telekomunikaénych sluzieb zabezpeCujucich vystupy medzinarodnych a Intra-Ea
hovorov.®! Mernou jednotkou bol americky dolar. Nakol’ko mena oboch posudzovanych krajin

je euro, data sme prepocitali vymennym kurzom NBS k 31.decembru sledovaného obdobia.??
E-government aktivity jednotlivcov prostrednictvom webovych stranok
Zdrojom tidajov o vyuzivani IKT na interakciu s organmi verejnej spravy v EU bol pre

nas Eurostat, ktory poskytuje Statistiku percentudlneho podielu 0séb vo veku 16 az 74 rokov,

ktori v poslednych 12 mesiacoch pouzivali internet na interakciu s verejnymi organmi. Ide o

8 EUROSTAT. 2019. Percentage of the ICT personnel on total employment. [online]. [cit. 2019-04-30].
Dostupné na internete: <https://data.europa.eu/euodp/data/dataset/yS02f1YaxXkfPyTOS8A6HMQ>

81 OECD. 2001. Methodological manual for statistics on telecommunication services. [online]. [cit. 2019-04-21].
Dostupné na internete: <http://unstats.un.org/unsd/EconStatKB/Attachment253.aspx?AttachmentType=1>s. 28 -
29

8 Vymenny kurz k 31.12.2014 bol 1 USD = 0,82 EUR; k 31.12.2015 bol 1 USD = 0,92 EUR; k 31.12.2016 bol
1USD =0,95 EUR

31


https://data.europa.eu/euodp/data/dataset/yS02f1YaXkfPyT0S8A6HmQ
http://unstats.un.org/unsd/EconStatKB/Attachment253.aspx?AttachmentType=1

vyuzivanie internetu na ziskavanie informacii z webovych stranok verejnych organov,
stahovanie oficidlnych formuldrov, zaslanie vyplnenych formularov.®® Dany ukazovatel
poukazuje jednak na vyuzivanie sluZieb elektronickej verejnej spravy jednotlivcami ako aj
poskytovanie informacié o vnimanej kvalite webovych stranok verejnych organov a

spokojnosti so sluzbami elektronickej verejnej spravy.

4.1.1 Datovy subor

Program vyZzaduje, aby boli tdaje uvedené v textovom subore a ofakdva, ze sa udaje
zobrazia v konkrétnom poradi. VSetky data, inStrukcie a vysledky programu su v ASCII
tabul’ke znakov. Udaje musia byt uvedené podl'a pozorovania t.j. v naom pripade jeden riadok
pre kazdy stat.®*

Datovy subor sme si vytvorili v tabul’kovom editore MS Excel. Vytvorili sme si stipec
pre kazdy vystup a kazdy vstup, kde vSetky vystupy st uvedené ako prvé v poradi a az potom
vsetky vstupy uvedené v zozname zl'ava doprava cez cely subor. V nasom pripade, sme mali 3
pozorovania na troch vystupoch a dvoch vstupoch, ¢omu zodpoveda pit stipcov tidajov,
uvedenych v poradi: y1, y2, y3, x1, X2 zobrazenych v tabul’ke 1 a taktieZ vo vstupnom formate

pre program zobrazenych na obrazku 1.

Tabul’ka 1 Vysledok MPI modelu pre Slovensko

2014 ) 0 @) I I
Percentualny | E-government | Prijmy v sektore Percentualny
podiel aktivity telekomunikacnych | Investicie podiel

sektora IKT | jednotlivcov sluzieb do IKT | pracovnikov

na HDP | prostrednictvom ako% HDP IKT na

webovych celkovej
stranok zamestnanosti

SK 4,17 57 2352 1,23 2,86

8 EUROSTAT. 2019. E-government usage by individuals. [online]. [cit. 2019-04-30]. Dostupné na internete:
<https://data.europa.eu/euodp/en/data/dataset/bcS84xICgPL Vbtjy9FrhoQ>

8 COELLI, T. J.: A Guide to DEAP Version 2.1: A Data Envelopment Analysis (Computer) Program. 1996.
[online]. [cit. 2019-04-29]. Dostupné na internete: <http://www.owlnet.rice.edu/~econ380/DEAP.PDF> s. 2
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EE 4,82 51 860 1,7 3,58
2015 O] O] 0 I I
Percentualny | E-government | Prijmy v sektore Percentualny
podiel aktivity telekomunikaénych | Investicie podiel
sektora IKT | jednotlivcov sluzieb do IKT pracovnikov
na HDP | prostrednictvom ako% HDP IKT na
webovych celkovej
stranok zamestnanosti
SK 4,38 51 2241 1,4 2,92
EE 4,74 81 796 1,8 3,6
2016 o) O] 0 I I
Percentuadlny | E-government | Prijmy v sektore Percentualny
podiel aktivity telekomunikaénych | Investicie podiel
sektora IKT | jednotlivcov sluzieb do IKT | pracovnikov
na HDP | prostrednictvom ako% HDP IKT na
webovych celkovej
stranok zamestnanosti
SK 3,99 48 1841 0,71 3,04
EE 4,91 77 683 2,9 3,69

Zdroj: Vlastné spracovanie

Aplikovanim metody Malmquist DEA sme sa zaoberali idajmi z panelov. Dve Staty
pozorované vV kazdom z 3 rokov. V takomto pripade sme museli najprv uviest’ vSetky udaje za
rok 1, pod ktorymi nasleduju tidaje za rok 2 uvedené v rovnakom poradi (Statov) a tak d’alej.
Panel musi byt ,,vyvaZeny“. To znamend, Ze vSetky firmy musia byt dodrzané vo vSetkych

Casovych obdobiach. Nasledovne sme si tieto udaje ulozili v textovom formate MS DOS do

datového suboru ako mozno vidiet’ na obrazku 1.

Obrazok 1 Vstupné data do programu

4,17 57 2352 1,23
4,82 51 860 1,7
4,38 51 2241 1,4
4,74 81 796 1,8
3,99 48 1841 0,71
4,91 77 683 2,9

Zdroj: Vlastné spracovanie

4.1.2 Subor s inStrukciami

Subor s instrukciami je textovy subor, ktory je vytvoreny pomocou textového editora.

Najjednoduch$i spdsob ako vytvorit subor s inStrukciami je vytvorit kopiu suboru
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DBLANK.INS, ktory sa dodava s programom.® Tento stibor sme si potom upravili pomocou
textového editora a zadali prislusné informacie potrebné pre nas vypocet zobrazenych na
obrazku 2. Tento subor teda sluzi programu ako zadefinovanie zakladnych parametrov

vstupujucich do vypoctov a konkrétne prikazy na vykonanie tychto vypoctov.

Obrazok 2 Subor s in§trukciami

egd-dta.txt DATA FILE NAME

eg4-out.txt OUTPUT FILE NAME

2 NUMBER OF FIRMS

3 NUMBER OF TIME PERIODS

3 NUMBER OF OUTPUTS

2 NUMBER OF INPUTS

1 @=INPUT AND 1=OUTPUT ORIENTATED

8 8=CRS AND 1=VRS

2 @=DEA(MULTI-STAGE), 1=COST-DEA, 2=MALMQUIST-DEA, 3=DEA(1-STAGE), 4=DEA(2-STAGE)

Zdroj: Vlastné spracovanie

4.1.3 Vystupny subor

Vystupny subor je taktiez textovy subor, ktory je vytvoreny vykonanim vypoctov na
zaklade nami zadanom instrukénom stubore v programe DEAP. Vystupny stibor je mozné Citat’
pomocou textového editora ako je napriklad NOTEPAD alebo pomocou textového procesora
ako je napriklad WORD. Vystup médze byt taktiez importovany do tabul’kového procesora napr.

EXCEL, aby bola umoznena d’al§ia manipulacia do tabuliek a grafov.®

4.2 Vysledky analyzy a zistenia pre Malmquist indexy produktivity

V nasom pripade je vystupnym suborom vykonanie treticho modelu tohto programu,
a to vykonanie aplikacie metod Malmquist DEA analyzy orientovanej na vstupy a vystupy,
ktora obsahuje nami zadané udaje na troch vystupoch a dvoch vstupoch pre 2 staty,
pozorovanych pocas trojrocného obdobia.

Textové subory vystupu z programu (pozri obrazky nizsie) obsahuju pozorovania dvoch

Statov za obdobie troch rokov. Tieto staty produkuju tri vystupu pomocou dvoch vstupov.

Vysledky st rozdelené do troch &asti:®’

1. suhrny vzdialenosti

8 COELLI, T. J.: A Guide to DEAP Version 2.1: A Data Envelopment Analysis (Computer) Program. 1996.
[online]. [cit. 2019-04-29]. Dostupné na internete: <http://www.owlnet.rice.edu/~econ380/DEAP.PDF> s. 2

8 COELLI, T. J.: A Guide to DEAP Version 2.1: A Data Envelopment Analysis (Computer) Program. 1996.
[online]. [cit. 2019-04-29]. Dostupné na internete: <http://www.owlnet.rice.edu/~econ380/DEAP.PDF> s. 2

8 PROJECT GURU. Malmquist productivity Index test of healthcare sector in India and interpretations. 2017.
[online]. [cit. 2019-04-29]. Dostupné na internete: <https://www.projectguru.in/publications/malmquist-
productivity-index-test/>
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2. Malmquist ro¢né suhrny indexov a

3. rocny a pevny priemer produktivity.

Vystup zaéina zoznamom vzdialenosti alebo technickej uéinnosti potrebnych pre
Malmquistové vypocty. V kazdom roku sa pre kazdy Stat pocitaju Styri vzdialenosti alebo
technické efektivnosti; t-1, t, t + 1 podl'a technickej efektivnosti systému CRS (te) a technicka
ucinnost’ VRS (te). t-1 ukazuje technicku efektivnost’ predchadzajiceho roka, t je technicka
efektivnost’ pre bezny rok a t + 1 je zodpovedajitici nasledujuci rok. Udaje za rok 1 st uvedené
v prvych dvoch riadkoch, tdaje druhého roka st v druhych dvoch riadkoch a tidaje za rok 3 sa
nachadzaju v poslednych dvoch riadkoch.

Nakoniec, preddefinované vyhlasenie ,,Note that t-1 in year 1 and t+1 in the final year
not defined*, znamené, Ze z obrazku t-1 stipec roku 1 ukazuje hodnotu 0,000 a to isté v t+1 pre
rok 3. Vsetky hodnoty st vypocitané na zaklade hodndt z predchadzajiuceho roka. To znamena,
ze za prvy rok bude t-1 rokom 2013 a ked’ze hodnota nie je k dispozicii, hodnoty technicke;j
efektivnosti su 0,000. Podobne v pripade v roku 3, t+1 je 2017 a t je 2016, tak hodnota pre t+1
nie je k dispozicii, a preto st hodnoty technickej u¢innosti 0,000. Z toho vyplyva, Ze pre rok 1,
t je rok 2014, pre rok 2 je t rovné 2015 a pre rok 3 je t rovné roku 2016.
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4.2.1 Suhrny inputovo orientovanych vzdialenosti

Obrazok 3 Sihrny inputovo orientovanych Malmquist DEA indexov

Input orientated Malmgquist DEA
No solutions satisfy constraints given
DISTANCES SUMMARY
year = 1
firm crs te rel to tech in yr vrs
no. EEE LR EE S EEEEEEE LRSS -te
t-1 t t+1
1 0.000 1.000 1.000 1.000
2 0.000 1.000 1.108 1.000
mean ©.000 1.000 1.054 1.000
year = 2
firm crs te rel to tech in yr vrs
no. EE EE E L E L S EE L E LS EE LSS te
t-1 t t+1
1 1.000 1.000 0.785 1.000
2 1.716 1.000 1.609 1.000
mean 1.358 1.000 1.197 1.000
year = 3
firm crs te rel to tech in yr vrs
no. EEEEEEEEEEEEEEEE EE L EE T te
t-1 t t+1
1 0.000 1.000 0.000 1.000
2 1.433 1.000 0.000 1.000
mean e.717 1.000 0.000 1.000
[Note that t-1 in year 1 and t+1 in the final year are not defined]

Zdroj: Vlastné spracovanie

Pre prvy rok alebo pre rok 2014, model CRS ukazuje technicku efektivnost’ pre obe
staty (Slovensko a Estonsko) a technicka efektivnost’ VRS vykazuje rovnaké vysledky, 1.000.
Podobne v druhom roku t (2015) ukazuje, ze obe Staty maja hodnotu efektivnosti 1,000 alebo

Staty nepotrebuju zlepsit’ svoju produkciu alebo znizit’ svoje vstupy.
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Obe §taty tak vykazovali hodnotu u¢innosti 1.000. V pripade VRS TE taktiez vykazuju
technickt G¢innost’ 1.000. Nijako inak tomu nie je ani v roku 3 alebo 2016, kde CRS TE (t)
ukazuje, Ze krajiny st efektivne s hodnotou 1,000, ¢o znamena, ze nemusia bud’ zlepSovat’ svoju
produkciu alebo znizovat’ svoje vstupy 0 ziadnu hodnotu, aby zachovali pozitivny trend v IKT
oblasti priemyslu. V pripade VRS TE, krajiny vykazuju technicka u¢innost’ 1.000 podobne ako
v predoslych rokoch.

4.2.2 Sthrny outputovo orientovanych vzdialenosti

Obrazok 4 Sihrny outputovo orientovanych Malmquist indexov

Output orientated Malmquist DEA
DISTANCES SUMMARY
year = 1
firm crs te rel to tech in yr vrs
no. eckckkkckckkckshskckchskckshsksk sk ksk sk sk ok te
t-1 t t+1
1 ©.000 1.000 1.000 1.000
2 ©.000 1.000 1.108 1.000
mean 0.000 1.600 1.854 1.600
year = 2
firm crs te rel to tech in yr vrs
no. EE R E R L LR EEEEE LT te
t-1 t t+1
1 1.000 1.000 9.?85 1.000
2 1.716 1.000 1.609 1.000
mean 1.358 1.000 1.197 1.000
year = 3
firm crs te rel to tech in yr vrs
no. EEEE RS EEEEEEEEEEEEEEEE S te
t-1 t t+1
1Inf 1.000 0.000 1.000
2 1.433 1.000 ©.000 1.000
mean Inf 1.000 ©.000 1.000
[Note that t-1 in year 1 and t+1 in the final year are not defined]
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Podobne ako v pripade produk¢ne orientovaného Malmquist DEA, pre rok 2014, model
CRS vykazuje technicku efektivnost’ v oboch statoch (SK a EE) vo vyske 1.000 a tiez v rokoch
2015 a 2016. V protiklade s vysledkami vstupne orientovaného Malmquist DEA su vsetky
zistenia rovnaké. Vynimkou nie st ani hodnoty G¢innosti na zaklade modelu VRS, ktory sa
vykazuje ucinnost’ 1.000 pre vSetky roky.

Ak by sme tieto vysledky interpretovali graficky, graf by zobrazoval variacie vysledkov
na zaklade CRS TE dvoch §tatov ako rovné ¢iary, nakol’ko vykazovali efektivnost’ vo vSetkych
troch rokoch.

V tejto podkapitole bolo hlavnym cielom interpretovat’ a porovnavat vysledky zo
vstupov a vystupov orientovanych na CRS — Malmquist DEA. V d’alsej podkapitole budeme

diskutovat’ a interpretovat’ sithrn Malmquist indexu.

4.2.3 Interpretacie a definicie inputovo orientovanych Malmquist indexov

Nasleduji Malmquistove indexy. VSetky indexy st v porovnani s predchadzajicim
rokom. Vysledok teda za¢ina rokom 2. V kazdom roku je pre kazdy stat predlozenych pat

indexov. St to:%8

zmena technickej efektivnosti vo vztahu k technologii CRS (effch);
technologické zmeny (techch);
Cista zmena technickej ucinnosti (t.j. vo vzt'ahu k technoldgii VRS) (pech);

zmena ucinnosti stupnice (sech) a

o~ 0w DN

zmena celkovej produktivity faktorov (TFP) (tfpch).

8 PROJECT GURU. Malmquist productivity Index test of healthcare sector in India and interpretations. 2017.
[online]. [cit. 2019-04-29]. Dostupné na internete: <https://www.projectguru.in/publications/malmquist-
productivity-index-test/>
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Obrazok 5 Sihrny inputovo orientovanych Malmquist indexov
MALMQUIST INDEX SUMMARY

year = 2
firm effch techch pech sech tfpch

1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2 1.000 1.244 1.e00 1.000 1.244

mean 1.000 1.116 1.000 1.000 1.116
year = 3

firm effch techch pech sech tfpch

mean 1.006 ©0.000 1.000 1.000 ©.000

Zdroj: Vlastné spracovanie

Zmena technickej efektivnosti (effch)

Zmena technickej efektivnosti ukazuje zmenu v objeme produkcie z konStantnych
vstupov v dosledku zmien vo finanénych hodnotach.®® Obe staty Slovensko a Estonsko
preukazali uc¢innost’ pri technickych zmenach v 2. a 3. roku (2015 a 2016), a teda pri zachovani

tohto efektivneho trendu nie je potreba zlepSenia.

Technologické zmeny (techch)

Technologické zmeny sa odliSuju v technickej efektivnosti. Ukazuji narast finan¢nych
prostriedkov na vystupe oproti konstantnym vstupnym financiam.*® Za rok 2016 st obe $taty
neefektivne (aj ked” Estonsko len o Cosi malo), a preto potrebuju zvysit' hodnoty svojich
vystupov, ato 0100% v pripade Slovenska a0 5,6% V pripade Estonska v porovnani s

konstantnymi vydavkami na investicie do IKT a konstantnou zamestnanost'ou v IKT sektore.

8 GULATI, R.:. Evaluation of technical , pure technical and scale efficiencies of Indian banks : An analysis from
cross-sectional perspective Estimation of technical , pure technical and scale efficiencies of Indian banks : An
analysis from cross-sectional perspective. 2011. [online]. [cit. 2019-04-29]. Dostupné na internete:
<http://www.igidr.ac.in/conf/money/mfc-
13/Evaluation%200f%20technical,%20pure%20technical%20and%?20scale%20efficiencies%200f%20Indian%2
OBanks.pdf>s. 13

% Tamtiez. s. 14

39


http://www.igidr.ac.in/conf/money/mfc-13/Evaluation%20of%20technical,%20pure%20technical%20and%20scale%20efficiencies%20of%20Indian%20Banks.pdf
http://www.igidr.ac.in/conf/money/mfc-13/Evaluation%20of%20technical,%20pure%20technical%20and%20scale%20efficiencies%20of%20Indian%20Banks.pdf
http://www.igidr.ac.in/conf/money/mfc-13/Evaluation%20of%20technical,%20pure%20technical%20and%20scale%20efficiencies%20of%20Indian%20Banks.pdf

V roku 2015 vykazuju zmenu v technologickej efektivite pozitivnu, v pripade Estonska, ba

priam vynikajuce.

Zmena cistej technickej ucinnosti (pech)

Zmena Cistej technickej ucinnosti je hodnota, ktorti poskytuje celkova technicka
efektivnost’ z variabilného modelu navratu do rozsahu (VRS).*! Z toho vyplyva, Ze neefektivne
vyuzivanie vstupnych financii poukazuje na zmenu cistej technickej efektivnosti. Z analyzy
viak vyplyva, ze Cista technickd efektivnost’ §tatov je 1.000. Staty teda nad’alej spravne
investuju do IKT a udrzuja zamestnanost’ v IKT sektore na efektivne priemerné prijmy z tohto

sektora.

Zmena ucinnosti stupnice (sech)

Zmena G¢innosti stupnice je d’alsia Cast’ celkovej technickej efektivnosti, ktor uréuje
model VRS. Zmena G¢innosti ukazuje zvysujiicu sa alebo klesajiicu navratnost’ meradla.®?
Analyza vSak ukazala vystup oboch §tatov s variabilnou navratnostou k stupnu efektivnosti.

Efektivnost je dand pomerom celkovej technickej efektivnosti k &istej technickej efektivnosti.®

Zmena celkovej produktivity faktorov

Zmena celkovej produktivity faktorov je premenna, ktora indikuje celkovy rast
produkcie v porovnani s narastom finanénych vstupov.®* Produktivita celkového faktora (TFP)
je sucast'ou vystupu nezavislého od vstupov na kontrolu efektivnosti vyroby. Efektivnost’ a
intenzita vstupov bude nad’alej vyuzivana pri vytvarani efektivnych vysledkov pre organizaciu.

Tato hodnota je Uplne zavisla od Cisto technickej, technickej a technologickej efektivnosti

L GULATI, R.:. Evaluation of technical , pure technical and scale efficiencies of Indian banks : An analysis from
cross-sectional perspective Estimation of technical , pure technical and scale efficiencies of Indian banks : An
analysis from cross-sectional perspective. 2011. [online]. [cit. 2019-04-29]. Dostupné na internete:
<http://www.igidr.ac.in/conf/money/mfc-
13/Evaluation%200f%20technical,%20pure%20technical%20and%20scale%20efficiencies%200f%20Indian%?2
OBanks.pdf>s. 13

% Tamtiez. s. 14

% Tamtiez. s. 15

% COMIN, D.: Total Factor Productivity. 2006. [online]. [cit. 2019-04-29]. Dostupné na internete: <
http://doi.org/10.1057/9780230280823 32>
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organizacie.*® Ak je hodnota TFP vicsia ako jedna, znamena to rast produktivity; menej ako
jedna znamena pokles produktivity a TFP rovné jednej neznamena ziadnu zmenu Vv raste
produktivity oproti predo§lym vysledkom. Z analyzy tak vyplynulo, Ze v roku 2015 Slovensko
nezaznamenalo ziadnu zmenu Vv naraste produkcii, zatial' ¢o Estonsko zaznamenalo narast
produkcie 24,4%. Naopak, za rok 2016 bol rast produkcie pre Slovensko Kklesajtci, nakol'ko
vykazuje hodnotu 0,000. Estonsko obstalo s hodnotou 0,944, ¢o taktiez predstavuje pokles, no
stacilo by ale len 5,6% na to, aby si zachovalo stagnujuci trend oproti predoslému roku.
Hodnoty za 1. rok neboli z analyzy reprezentované, pretoze udaje za rok 2013 neboli k
dispozicii. Nemohli by kontrastovat’ s finanénymi vystupmi a vstupnymi financiami, a teda

nemohli poskytnut’ vysledky za rok 2014.

4.2.4 Interpretacie a definicie outputovo orientovanych Malmquist indexov

Obrazok 6 Outputovo orientovany Malmquist index
MALMQUIST INDEX SUMMARY

year = 2
firm effch techch pech sech tfpch

1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2 1.000 1.244 .00e0 1.000 1.244

=

mean 1.000 1.116 1.600 1.600 1.116
year = 3
firm effch techch pech sech tfpch

1 1.000Inf 1.000 1.000Inf
2 1.000 ©.944 .60 1.000 ©.944

=

mean  1.0@@***xxkxx 1 9@@  1.00@%*F*xkix

Zdroj: Vlastné spracovanie

Podobne Malmquist DEA orientovany na vystup zistil, ze zmeny v technickej
efektivnosti, v technologickej efektivnosti, v Cistej technickej efektivite, zmeny efektivity Skaly

ako aj vzmene celkovej produktivite faktorov priniesli rovnaké vysledky ako v pripade

% AFONSO, A — AYADI, M. —RAMZI, S.: Assessing productivity performance of basic and secondary education
in Tunisiaz a Malmquist analysis. 2013. [online]. [cit. 2019-04-29].  Dostupné na internete: <
https://www.researchgate.net/publication/284499115_Assessing_Productivity Performance_of Basic_and_Seco
ndary_Education_in_Tunisia_A_Malmquist_Analysis>
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Malmquist DEA analyzy orientovanej na vstupy. Nad’alej teda platia podobné interpretacie, aké
boli urobené v predchadzajticej podkapitole. Podobnost’ vo vysledkoch tak naznacuje, Ze index

produktivity CRS aj VRS modelu vzdy vychddza z vhodného vyuzitia vstupnych premennych.

4.2.5 Malmquist index pre ro¢né a firemni prostriedky

Obrazok 7 Malmquistov index pre ro¢né a firemné prostriedky (inputovo orientovany)

MALMQUIST INDEX SUMMARY OF ANNUAL MEANS
year effch techch pech sech tfpch

2 1.000 1.116 1.000 1.000 1.116
3 1.000 ©.000 1.000 1.000 ©.000

mean 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000

MALMQUIST INDEX SUMMARY OF FIRM MEANS

firm effch techch pech sech tfpch

mean 1.000 0.000 1.000 1.000 ©.000

[Note that all Malmquist index averages are geometric means]

Zdroj: Vlastné spracovanie

Analyza ro¢nych strednych hodndt pre rok 2015 indikuje zmenu produktivity
vyrobnych faktorov 1.116 alebo 11,6% oproti predchadzajucemu roku 2014. V roku 2015 tak
teda rast vystupnych premennych prispel ku technologickej zmene v priemernej hodnote 1.116.

Koniec koncov z analyzy vyplyva, Zze nedoslo k ziadnemu narastu pre obe krajiny
V ramci suhrnu roénych strednych hodnot, nakol’ko zmena produktivity vyrobnych faktorov

v poslednom roku je rovna 0,000.
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Obrazok 8 Malmquist index pre ro¢né a firemné prostriedky (outputovo orientovany)

MALMQUIST INDEX SUMMARY OF ANNUAL MEANS
year effch techch pech sech tfpch

2 1.000 1.116 1.000 1.000 1.116
3 1.000 ©.000 1.000 1.000 ©.000

mean 1.006 ©.000 1.000 1.000 ©0.000

MALMQUIST INDEX SUMMARY OF FIRM MEANS

firm effch techch pech sech tfpch

mean 1.000 ©.000 1.000 1.000 ©.000

[Note that all Malmquist index averages are geometric means]

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na rozdiel od vstupne orientovaného Malmquist DEA sa Vv pripade vystupne
orientovanych ro¢nych strednych hodnét a strednych hodnét pre jednotlivé staty ukazali priam

totozné vysledky.

4.3 Vysledky prace

V tejto $tadii boli podrobené vstupné a vystupné data 2 ¢lenskych statov EU modelu
DEA a modelu MPI na meranie efektivnosti produkcie a na postdenie trendu rastu IKT pocas
trojrocného sledovaného obdobia. Tieto metddy umoziuji najlepsie postupy pri rozhodovani a
mozu poskytnat’ pohl'ad na rozvoj priemyslu.

Empirické vysledky ukazali, ze Slovensko v porovnani s Estonskom je na tom
v produkcii v IKT priemysle takmer podobne efektivne. Obe krajiny teda odhalili mierne
stagnujuce az klesajuce vykony, ¢o znamena minimalne uchovavajuce zlepsenie a zachovanie

investicii do IKT a priberanie d’alSieho pracovného kapitalu do tohto sektora.

Tabul’ka 2 Vysledok MPI modelu pre Slovensko

Odhad
Rok EC TC TFP trendu
produktivity
2014-2015 1,00 1,00 1,00 stagnujuci
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|2015-2016 100 [ o000 | 0,00 klesajiici
Zdroj: Vlastné spracovanie

Tabul’ka 3 Vysledok MPI modelu pre Estonsko

Odhad
Rok EC TC TFP trendu
produktivity
2014-2015 1,00 1,24 1,24 rastaci
2015-2016 1,00 0,94 0,94 klesajuci

Zdroj: Vlastné spracovanie

Malmquist index produkcie by sa teda mal pravdepodobne zvySovat v dosledku
rastucich trendov, no vysledky tejto analyzy o tom az tak nehovoria. Z analyzy vyplynulo, Ze v
roku 2015 doslo k vyznamnejsiemu pokroku len v pripade Estonska, ale v d’alsom roku sa len
takmer udrzalo na hranici udrzatelnosti si trendu rastu. Slovensko v roku 2015 obstalo na
stagnujucom trende rastu oproti roku 2014. V roku 2016 dosiahlo klesajuci trend rastu na
zaklade hodndt predoslych rokov.

Metoda datovej analyzy obalov ndm umoznila svojvol'ny vyber vstupov a vystupov, ¢o
pri ich modelovani a analyze poskytlo komplexny pohl'ad na trendy v IKT sektore z pohladu
firiem, $tatu ako aj jednotlivca.

Na zaklade tejto analyzy by sme teda mohli tvrdit, Zze Estonsko ako mala severska
Krajina ma oproti Slovensku vyssi odhad trendu rastu v IKT sektore. Urcite tomu zodpovedaju
aj hodnoty faktorov ovplyviiujucich tento sektor. Estonsko v tomto Casovom rozmedzi
kazdoroc¢ne investovalo viac a viac do IKT. Na Slovensku investicie do IKT i§li postupom ¢asu
smerom nadol. Odzrkadlenie investicii ako vstupu do tohto hospodarstva mohlo mat’ za aéinok
aj zvySenie vystupu v podobe E-government aktivit jednotlivcov prostrednictvom IKT
technologii. Nenadarmo tomu prispieva aj fakt, Ze Estonsko je vobec prvou krajinou vo svete,
kde obcania mozu volit’ prostrednictvom web stranky z ktorejkol'vek casti sveta.

Kazdopadne tieto trendy rastu v oboch krajinach mdze v zna¢nej miere aj Spomal’'ovat
aj kazdoro¢ne vacsi narast zamestnancov pracujucich v tomto sektore, ktory tym ovplyviuje
hodnoty efektivnosti inych faktorov.

Taktiez treba brat’ do uvahy, Ze tu prichadzame do styku len s udajmi za tri roky, kde
prave tieto trendy nemuseli byt’ zrovna najviac progresivne, aj ked’ by sme sa mohli domnievat’,
Ze toto obdobie bolo vSeobecne pre svetové ekonomiky obdobim rastu a tempo rasti IKT sa

povazuje za jedno z najrychlejsie rastucich sektorov vo svete.
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Koniec koncov, faktory ovplyviiujuce IKT priemysel su stale len na vzostupe, kde sa
modze ocakavat’ narast hodnoty vystupov ako napr. Vv prijmoch za IKT a ich percentualnom
podiele na HDP. Nad’alej by sme vSak odportcali minimélne zachovanie si efektivnosti.
V najlepsom pripade by sme navrhli aj samotné zlepSenie, nakol’ko pracovny kapital ma vysoky
potencial rast, ¢oho dokazom st nielen vysoké Skoly a univerzity vychovavajuce novy
pracovny kapital, ale aj pribtidanie mnohych institacii a iniciativ podporujucich IKT doma a vo

svete.
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Zaver

Informacné telekomunikaéné technoldgie maju dnes vyznamnu tlohu vo svete. Hovori
Sa, ze sa hachadzame aj v ére informa¢ného veku. S IKT moze spolo¢nost’ ul'ah¢it’ podnikanie
klientom, dodévatel'om aj distribitorom. Su tiez vel'mi dolezité v naSom kazdodennom zivote.
Nedostatok vhodnych informacii v spravnom ¢ase povedie k nizkej produktivite, nizkej kvalite
vyskumnych prac a plytvaniu ¢asom na sledovanie informacii ¢i dokonca vyskumov, ktoré v
skuto¢nosti urobili ini alebo v inych krajinach. IKT sa dnes nedaji oddelit’ s nasimi
kazdodennymi potrebami, ¢o nas len privadza K zaveru, Zze sa v buducnosti nevyhneme ich
pritomnosti nie len v osobnom zivote, ale najma v tej pracovnej sfére, ¢i samotnom priemysle.

Hlavnym ciel'om diplomovej prace je modelovanie a analyza faktorov rastu IKT
priemyslu na Slovensku prostrednictvom datovej analyzy obalov (DEA) zalozenych na
vySetrovani zmien Malmquistovych indexoch, ktorych hodnotenie vykonnosti a efektivity
odzrkadl'uje trend rastu produktivity.

Domnievame sa, ze sme stanoveny ciel’ splnili. Za u¢elom dosiahnutia tohto ciel'a sme
sa Vv prve] kapitole vyhradne venovali zmapovaniu sucasneho stavu IKT priemyslu na
Slovensku a v zahrani¢i. V hlavnej ¢asti prace sme sa snazili vykonat’ analyzu a modelovanie
faktorov IKT priemyslu na Slovensku prostrednictvom komparativnej analyzy s nami vybranou
zahrani¢nou krajinou.

Vychadzajuc z tejto analyzy Slovensko v roku 2015 obstalo na stagnujucom trende rastu
oproti roku 2014 avroku 2016 dosiahlo klesajuci trend rastu. V roku 2015 doslo k
vyznamnejS$iemu pokroku len v pripade Estonska, aj ked sa v d’alSom roku len takmer udrzalo
na hranici udrzatel'nosti si trendu rastu. Tato skuto¢nost’ nam len ilustruje, Ze tu je stale priestor
kam sa pohnut’ vpred, na ceste kK progresivnejSiemu rastu IKT priemyslu.

Slovenska republika pontka zahraniénym ale aj domacim investorom v sektore
informaénych a telekomunika¢nych sluzieb mnozstvo komparativnych vyhod. V porovnani
s ostatnymi krajinami su nimi stale relativne nizke mzdové naklady na talentovant,
kvalifikovant a prispdsobiva pracovnu silu, vysoka uroven ovladania cudzich jazykov najméa
angli¢tiny a nemdciny, priaznivé podnikatel'ské prostredie, rastica produktivita prace a
vysokokvalitné vzdelavacie institacie v odvetvi IKT.

Velmi dolezité je aj prepojenie vyskumu s praxou, ktoré je viditeIné v aktivitach
roznych IKT zameranych instittcii na Slovensku. IKT sektor ma vd’aka tymto faktorom silné

postavenie v slovenskom hospodarstve, ktoré sa odzrkadl'uje nielen v pritomnosti zahrani¢nych
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spolo¢nosti ako st Dell, IBM a HP, ale aj vo vzniku inovativnych domacich spolo¢nosti, napr.
ESET, Sygic a dalsie.

IKT sektor je jednym z kl'i€ovych odvetvi slovenského hospodarstva. Generuje az 6%
HDP a podiela sa vyznamnou mierou nha prijmoch $tatneho rozpoétu. Zamestnava celkovo 35
tisic Specialistov a d’alsich az 20 zamestnancov pdsobi v ostatnych odvetviach. Vyznacuje sa

najvyssou pridanou hodnotou s perspektivou rastu na najblizsich 15 az 20 rokov.%®

%52.  SARIO. 2018. Information & Communication Technology Sector in SLOVAKIA. [online]. [cit. 2019-

04-25]. Dostupné na internete: < https://www.sario.sk/sites/default/files/content/files/sario-ict-sector-in-slovakia-
2018-09-20.pdf> 12 s.
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