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ABSTRAKT

REPISKA, Radka: Modely environmentdlnej ekondmie a ich vyuzitie v rozhodovani firiem
— Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta podnikového manazmentu; Katedra
podnikovohospodarska. — Skolitel’ka: doc. Ing. Nora Grisakova, PhD. — Bratislava: FPM
EU, 2023, 164 stran

Hlavnym cielom dizertacnej prace je analyzovat a porovnat efektivnost’ vybranych
priemyselnych podnikov pdsobiacich na Slovensku pouzitim environmentalnych modelov a
metdd so zamerom na moznosti zavedenia takych premennych do modelov rozhodovania,
ktoré zohl'adnuju ochotu firiem spravat’ sa v stilade s ochranou zivotného prostredia. Praca
je rozdelend do piatich kapitol a obsahuje 37 grafov, 17 tabuliek, 8 obrazkov a 10 priloh.
Prva, uvodna kapitola je venovand suCasnému stavu rieSenej problematiky doma a
v zahrani¢i. Venuje sa vymedzeniu konceptu trvalo udrzateI'ného rozvoja cez vzajomné
prepojenie vztahu ekondémie a zivotného prostredia do vyznamu environmentalnej
ekondmie s identifikovanim environmentadlnych modelov a metdéd. Tuto ¢ast’ uzatvara
vysvetlenie pojmu efektivnost’ z pohl'adu ekonomickej tedrie, prehl'ad metéd analyzy
efektivnosti a predstavenie neparametrickej metdédy DEA s modelovym vyjadrenim a
environmentalnymi premennymi. Druha kapitola vymedzuje hlavny ciel’ dizertacnej prace
so stanovenymi ciastkovymi cielmi a tretia kapitola uvadza metodologické postupy a
charakteristiku vybranych objektov skiumania. Vysledky prace su obsahom Stvrtej kapitoly,
ktord pontka analyzu sucasného stavu zivotného prostredia v ramci emisii COo,
priemyselného odvetvia, environmentalnych indexov ESG a SDG v prostredi krajin EU-27
a Slovenskej republiky. Posledna analyza je zamerana na zhodnotenie vysledkov merani
environmentalnej efektivnosti 22 priemyselnych podnikov za rok 2021 pomocou metddy
DEA pri zohladneni socidlno-ekonomickych a environmentalnych oblasti. Pri zisteni
neefektivnosti jednotlivych podnikov st navrhnuté odporucania, pri ktorych by dané
podniky dosiahli efektivnost. Vysledkom rieSenia danej problematiky je obohatenie
empirickych vyskumov, vychadzajtcich z konceptu environmentalnej ekonoémie, o ziskané

zavery a navrhnutie odporucani pre environmentalnu politiku.

Klacové slova: environmentalna ekondmia, environmentalne modely, analyza datovych

obalov (DEA), efektivnost’, modely CCR/BCC/SBM



ABSTRACT

REPISKA, Radka: Environmental economy models and their use in consumers and
companies decision making — University of Economics in Bratislava. Faculty of business
management, Department of Business Economy. — Advisor of the final thesis: doc. Ing. Nora

Grisakova, PhD. — Bratislava: FPM EU, 2023, 164 pages

The main goal of the dissertation is to analyze and compare the efficiency of industrial
enterprises operating in Slovakia using environmental models and methods with the aim of
introducing such variable decision-making models that consider the willingness of
enterprises to comply with environmental protection. The work is divided into five summary
chapters and contains 37 graphs, 17 tables, 8 figures and 10 appendices. The first
introductory chapter is dedicated to the current state of the problem at home and abroad, it
presents a chronological transition from the definition of the concept of sustainable
development through the interconnection of the relationship between economics and the
environment to the meaning of environmental economics with the identification of
environmental models and methods. Gradually, this part closes with an explanation of the
concept of efficiency from the point of view of economic theory, an overview of quantitative
efficiency methods and an introduction to the non-parametric DEA method with model
expression and environmental transformations. The second chapter defines the main goal of
the dissertation with set sub-goals, and the third chapter presents the methodological
procedures and characteristics of the selected objects. The results of the work are the content
of the fourth chapter, which offers an analysis of the current state of the environment in terms
of CO2 emissions, industry, ESG and SDG environmental indices in the environment of the
EU-27 countries and the Slovak Republic. The last analysis is aimed at evaluating the results
of measuring the environmental area of 22 industrial enterprises for the year 2021 using
DEA methods. The solution to the given issue is the enrichment of empirical research, based
on the concept of environmental economics, with the obtained conclusions and proposed

recommendations for environmental policy.

Key words: environmental economics, environmental models, Data Envelopment Analysis

(DEA), efficiency, CCR/BCC/SBM models
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Hranica produkénych moznosti (Production Possibility Frontier)
Neradialny model DEA s KVR/VVR (slack based measure)

Ciele udrzatel'ného rozvoja (Sustainable Development Goals)

Stochasticka hrani¢na analyza (Stochastic Frontier Analysis)

SHMU OEaB Slovensky hydrometeorologicky tstav (Odbor Emisie a biopaliva)

TCA
TUR
UGKK
UNEP
ULP
VUEPP
VRS
WBCSD
WCED
WHO
ZAP
WMO

Celkové hodnotenie nékladov (7Total Cost Assessment)

Trvalo udrzatel'ny rozvoj

Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky
Program Spojenych narodov pre zivotné prostredie

Ulohy linearneho programovania

Vyskumny tustav ekonomiky pol'nohospodarstva a potravinarstva
Variabilné vynosy z rozsahu

Svetova podnikatel’ska rada pre udrzatel'ny rozvoj

Western Cape Education Department

Svetova zdravotnicka organizacia (World Health Organization)
Zviz automobilového priemyslu

Svetova meteorologicka organizacia (World Meteorological Organization)



UvVOD

V poslednych rokoch sa hladanie vys$$ej ucinnosti vyrobného procesu stalo
relevantnej$im problémom premyslania o mikroekonomickych zakladoch, o vztahu medzi
energiou, zivotnym prostredim a rastom. Sukromné spoloc¢nosti a ich vyrobna technoldogia
sa pomaly vzd’al'uju od svojej zavislosti na fosilnych zdrojoch energie. Okrem toho, ulohy
mimovladnych organizacii a lepSieho instituciondlneho rdmca pre environmentalne zdroje
sa stali kI'aCovym vstupom pre dosiahnutie ciela trvalého rozsirovania prosperity. Pre
ziskanie energeticky ucinnej kombinacie vstupov z dlhodobého hladiska, je potrebné
nevyhnutne zvysit’ efektivnost’ a produktivitu procesov podniku. Aby boli tieto zisky u¢inné
a efektivne, mali by pochadzat z réznych zdrojov, ako napr. technologické, obchodné
modely, rozhodnutia v oblasti riadenia, inStitucionalne smernice a regula¢né politiky.

Sucasna energeticka kriza, zmena podnebia a Coraz vaznejsie problémy so zivotnym
prostredim zacali zvySovat obavy verejnosti o otdzky zivotného prostredia. Najmé
v poslednych desatroc¢iach viedol rychly hospodarsky rast k nadmernej spotrebe prirodnych
zdrojov a zhorSovaniu zivotného prostredia. Zelena spotreba je udrzatelné spravanie
spotrebitel'ov charakterizované spotrebou, ktora je kompatibilnd s ochranou Zzivotného
prostredia pre sucasnost apre d’alSie generacie, ktoré v poslednych rokoch pritahuje
pozornost podnikov a spotrebitelov. Nakup a spotreba ,zelenych®, ekologickych,
environmentalne vhodnych vyrobkov na dennodennej baze sa zacina povazovat’ za efektivny
spdsob riesenia environmentalnych problémov.

Dizertacna praca, ako uz nazov napoveda, sa zaobera prepojenim zivotného prostredia
a ekondémie. Praca predstavuje uvod do environmentalnej ekonomie a uplatnenie
ekonomického pohl'adu na environmentalne riadenie a ochranu, ¢o je jeden zo spdsobov,
ako priblizit kroky, ktoré je potrebné podniknit na zastavenie a zvratenie procesu
degradacie zivotného prostredia spdsobeného clovekom. Mézeme skonstatovat’, Ze spotreba
je neodmyslitel'ne spojena s udrzatel'nost'ou, pretoze kazdé rozhodnutie o tom, ¢o kupit’, ako
vel'a kupit, kol'ko spotrebovat’ a ako nakladat s odpadmi ma priamy vplyv na zivotné
prostredie a budice generacie. Podstata tkvie v myslienkach, ako l'udské rozhodnutia
ovplyviuju kvalitu Zivotného prostredia, ako I'udské hodnoty a inStiticie formuju nase
poziadavky na zlepSenie jeho kvality, a najmd, ako navrhnut’ G¢inné verejné politiky na
dosiahnutie spominanych zlepseni. Pochopenie psychologie za environmentalnym alebo
trvalo udrzate'nym spravanim je ustrednym prvkom udrzatelnej buducnosti a rozsiahlych

zmien spravania. Avsak aj napriek tomu zrejmy vyznam a podstatny vplyv vyskumu v tychto
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oblastiach je pomerne nizky a vyrazne zaostava. V Eurdpskej unii existuje silnd tendencia
centralne zavadzat’ rézne druhy opatreni obmedzujucich v si¢asnosti pouzivané technoldgie
a podporovat’ ostatné. Neustale sa kladie doraz na potrebu trvalo udrzateI'ného rozvoja,
investicii do inovativnych technologii neustadlymi a zvySenymi vydavkami na vyskum a
vyvoj (R&D).

Rastlci pocet spolo¢nosti v roznych odvetviach v stcasnosti sleduje ciele trvalo
udrzatelného rozvoja s cielom zlepSit efektivitu podnikania, riadit ocakavania
zainteresovanych stran alebo dosiahnut’ stlad s legislativou. To plati aj pre spolo¢nosti, ktoré
su pod tlakom svojich zainteresovanych stran na riadenie a zlepSovanie vykonnosti v oblasti
udrzatel'nosti. Vyzaduje si to rozvoj doveryhodnych nastrojov a systémov merania, ktoré by
umoznili zachytenie a monitorovanie udrzatel'nosti.

Hlavnym cielom dizerta¢nej prace je analyzovat a porovnat’ efektivnost’ vybranych
priemyselnych podnikov pdsobiacich na Slovensku pouzitim environmentalnych modelov
so zamerom na moznosti zavedenia takych premennych do modelov rozhodovania, ktoré
zohl'adnuju ochotu firiem spravat’ sa v stlade s ochranou zZivotného prostredia.

Vzhl'adom na velmi aktudlnu problematiku environmentalnej ekonémie a potrebu
sledovania negativnych dopadov na zivotné prostredie je ziadice prist s moznostami
zavedenia takych environmentdlnych premennych do modelov rozhodovania, ktoré
zohl'adnuju ochotu firiem spravat’ sa v stlade s ochranou zivotného prostredia.

Aplikacia metdd hodnotenia efektivnosti v radidlnych modeloch a testovanie
vyznamnosti rozdielov vplyvu environmentalnych premennych na efektivnost' firiem
umozni obohatit’ doteraj$i empiricky vyskum o ziskané vysledky prace a vytvori priestor
navrhnit’ odporicania pre rozne sféry narodného hospodarstva. Dizerta¢na praca ponukne
rieSenia vo forme integracie prezentovanych a navrhnutych modelov do rozhodovania
vybranych firiem. Sme presvedéeni, ze vysledky prace budi vel'kym prinosom pre firmy na
nedokonale konkurenénych trhoch Slovenska, ale predovsetkym budu sluzit’ ako efektivny

nastroj pre zmiernenie negativnych ekologickych dopadov na zivotné prostredie.
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1  SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY DOMA
AV ZAHRANICI

Prva Cast nam blizSie charakterizuje koncept trvalo udrzatelného rozvoja
a nadvézujuci dokument Agenda 2030 pre udrzatel'ny rozvoj s vymedzenim 17 ciel'ov trvalo
udrzatel'ného rozvoja (TUR). Agendu 2023 podporuje aj Slovensko, na zéklade ¢oho si
priblizime jeho postavenie v dosahovani cielov TUR, odkial' priblizime ekonomicku
vykonnost' firiem zpohladu trvalo udrzateIného rastu a komunikaciu podnikove;j
udrzatel'nosti

V druhej Casti sa zaoberame ustrednym pojmom environmentalna ekonémia, ktora
je vychodiskom nasho vyskumu. Aby sme mohli analyzovat’, ako by buduici ekonomicky
rozvoj mohol ovplyvnit’ nase zivotné prostredie, musime najprv opisat, ¢o znamena
»ekondmia“ a ,,zivotné prostredie a ako sa navzajom ovplyviuji. Tento Siroky koncepcny
pohlad je potrebny na to, aby bolo mozné vidiet' zjednodusenia a aspekty, ktoré nie st
pokryté pri analyze buduceho ekonomického rozvoja a vyslednych vplyvov na nase zivotné
prostredie. Po koncepénom vymedzeni ekondémie a zivotného prostredia si predstavime
zakladné koncepty a definicie environmentélnej ekondmie a jej vyznam v sucasnej dobe.

Tretia podkapitola zdoraziuje potrebu modelov v ekondémii a zivotnom prostredi,
odkial’ prechadzame ku kvantifikacii environmentalnej ekonémie a jej sposobom hodnotenia
vo forme vybranych indexov, modelov a metdd environmentalnej ekondmie.

Zaver kapitoly je venovany prehladu kvantitativnych metdd analyzy efektivnosti,
podrobnému objasneniu neparametrického pristupu analyzy datovych obalov a taktiez
vybranym environmentalnym premennym do modelov rozhodovania, ktoré zohladnia

ochotu firiem spravat’ sa v stilade s ochranou zivotného prostredia.

1.1 Koncept trvalo udrzatel’ného rozvoja

Hoci koncept udrzatelného rozvoja a pravo na zdravé Zivotné prostredie si v nasej
spolo¢nosti zname uz dlht dobu, az zac¢iatkom 21. storo¢ia sme zacali pozorovat’ prvotné
snahy o ich implementéaciu ako hlavnych principov riadenia statov. Za zakladny globalny
predpoklad akceptovania prava na zdravé zivotné prostredie sa d4 povazovat” VSeobecnu
deklaraciu l'udskych prav a vznik OSN v roku 1945.

U Thant, vtedajsi generalny tajomnik OSN, predniesol v roku 1969 historicky prejav
na Valnom zhromazdeni OSN, v ktorom kritizoval sucasny stav zivotného prostredia a

vyzval predstavitel'ov §tatov, aby konali. Toto vystipenie bolo velkym medznikom a viedlo
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k zvolaniu historickej prvej celosvetovej konferencie o Zivotnom prostredi, ktorad sa konala
v Stokholme v jini 1972. Toto celosvetové podujatie upozornilo na alarmujuci stav
zivotného prostredia a viedlo k vyraznému zlepSeniu jeho instituciondlnej ochrany na
medzinarodnej Grovni a vzniku Environmentalneho programu OSN.!

Sprava o zivotnom prostredi a rozvoji - NaSa spolocnd budicnost’ (1987)
predstavovala dolezity krok v snahe o uvedenie do praxe konceptu udrzate'ného rozvoja.
Tato sprava zdoraznila, ze ochrana Zivotného prostredia, ekonomicky rast a socidlna rovnost’
su klI'i¢ovymi prvkami udrzateI'ného rozvoja a mali by sa brat’ do ivahy ako jedna otazka.

Diskusie o udrzateI'nom rozvoji boli aj sucastou Miléniového summitu (2000), na
ktorom ¢lenské krajiny OSN sa zaviazali k prijatiu celosvetovych ciel'ov rozvoja, ktoré boli
¢asovo obmedzené, meratel'né a sustredili sa na rieSenie r6znych foriem extrémnej chudoby
- napriklad nedostatku prijmov, hladu, chorob, neprimeraného byvania a socidlneho
vyluc¢enia - spolu s podporou rodovej rovnosti, vzdeldvania a udrzatelnosti zivotného
prostredia.? Hoci vsetky ciele neboli dosiahnuté, poslizili ako inSpirdcia pre vypracovanie

novych ciel'ov udrzate'né¢ho rozvoja, ktoré sa zaviazali naplnit’ 193 krajin OSN.

1.1.1 Vymedzenie trvalo udrzatelného rozvoja

Od roku 1987 sa pojem trvalo udrzateI'ny rozvoj stal vyznamnym pojmom v jazyku
roznych tvorcov politik, ako st politici a odbornici z praxe (Burton, 1987). Jedna z
najstarSich definicii pojmu trvalo udrzatel'ny rozvoj bola publikovana v roku 1987 v sprave
Brundtlandovej komisie; jeho hlavnym ciel'om bolo pomoct’ svetovym narodom smerom k
trvalo udrzateI'nému rozvoju, aby sa podporila harménia medzi l'udstvom a prirodou. Podl'a
spravy sa pojem trvalo udrzatelny rozvoj pridrziava nazoru, ze ,uspokojenie sucasnosti
nemusi byt na ukor buducnosti*.

Zjednodusene povedané, rozvoj by mal byt nepretrzity proces uspokojovania
sucasnych potrieb a zohladiiovania poziadaviek aj buducich generacii (WCED, 1987).
Pojem ,,potreby” v definicii zdéraznuje nevyhnutni poziadavku chudobnych. Napriek
mnohym definiciam pojmu trvalo udrzatelny rozvoj je najcastejSie pouzivand definicia

navrhnuta Brundtlandovou komisiou (Dernbach, 1998), ktoru uvadzame vyssie.

"HUBA, M. (2007). Medzniky starostlivosti o Zivotné prostredie a udrzatelny rozvoj na péde OSN. In: Zivotné
prostredie: revue pre tedriu a starostlivost’ o Zivotné prostredie. Bratislava: Ustav krajinnej ekologie SAV,
41(4), 178-183. Dostupné na: <http://147.213.211.222 /sites/default/files/2007 4 178 183 huba.pdf>.

2 UNITED NATIONS INFORMATION SERVICE. (2013). Miléniové rozvojové ciele. Dostupné na:
<http://www.unis.unvienna.org/unis/sk/topics /2013/mdg.html>.
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Existuje viacero roznych definicii konceptu udrzateI'ného rozvoja, z ktorych
najznamejSou je definicia uvedend v sprave Svetovej komisie OSN pre Zivotné prostredie s
nazvom Nasa spolocnd buducnost. Podla tejto spravy znamend udrzatelny rozvoj:
,,dosiahnutie rovnovahy medzi uspokojovanim potrieb sucasnych generdcii a zdroven
ochranou moZnosti budiicich generdcii pred ohrozenim uspokojenia vlastnych potrieb ““.3

Trvalo udrzatelny ekonomicky rozvoj je charakterizovany ako rovnovaha medzi
ekonomickymi, socidlnymi a environmentalnymi hl'adiskami. Tento druh rozvoja zahfna
dlhodobu perspektivu a Gplné zapojenie spolocnosti s cielom najst’ realizovatel'né rieSenia
pre nasledky dnesnych aktivit. Organizacia pre hospodarsku spolupracu a rozvoj (OECD)
poskytuje praktické pristupy na dosiahnutie trvalo udrzate'ného rozvoja a venuje sa Siestim
tematickym oblastiam: udrzate'nej spotrebe a vyrobe, zmene podnebia a trvalo
udrzatenému rozvoju, udrzateI'nému obchodu a zahrani¢nym investiciam, reforme dotacii
a trvalo udrzatelnému rozvoju, vzdeldvaniu pre trvalo udrzatelny rozvoj a zivotnému
prostrediu a zdraviu. Okrem toho sa zaobera dvoma kl'ai¢ovymi problémami, a to vladnym
postupom v oblasti trvalo udrzatel'ného rastu a meratel'nosti, vratane Statistik v tejto oblasti.

Pojem udrzateI'ny rozvoj je definovany aj v nariadeni Europskeho parlamentu a Rady
¢. 2493/2000, ktory znamena zlepSenie zivotnej urovne a prosperitu obyvatelov v ramci
moznosti ekosystémov, pri zachovani prirodného bohatstva a biologickej rozmanitosti, aby
to malo prospech pre stc¢asné a budice generacie.*

V Slovenskej republike sa trvalo udrzateI'ny rozvoj upravuje v zékone ¢. 17/1992 Zb.
o zivotnom prostredi. V §6 tohto zédkona sa stanovuje ,,7rvalo udrzatelny rozvoj spolocnosti
Jje taky rozvoj, ktory sucasnym i buducim generdciam zachovdava moznost uspokojovat ich
zakladné zZivotné potreby a pritom nezmnizuje rozmanitost prirody a zachovdva prirodzené

funkcie ekosystémov*.>

1.1.2 Agenda 2030 pre udrzatelny rozvoj

Schvalenim Agendy 2030 pre trvalo udrzatel'ny rozvoj a jej 17 cielov udrzate'ného
rozvoja (Sustainable Development Goals - SDGs) v roku 2015 svetové spolocenstvo
opatovne potvrdilo svoj zavdzok k trvalo udrzatelnému rozvoju. Prostrednictvom tejto

agendy sa 193 Clenskych Statov zaviazalo zabezpecit trvaly a inkluzivny hospodarsky rast,

3 BRUNDTLAND, G.H. (19887). Nasa spolocnd budiicnost: Sprdva svetovej komisie pre Zivotné prostredie a
rozvoj. Oxford: Oxford University Press, 1987. 400 s. ISBN 019282080X.

4 Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 2493/2000 o opatreniach na podporu plného zaélenenia
rozmeru zivotného prostredia do rozvojového procesu rozvojovych krajin.

5 Zakon ¢&. 17/1992 o Zivotnom prostredi.
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socialne zaclenenie a ochranu zivotného prostredia, priCom prostrednictvom nového
globalneho partnerstva budt podporovat’ mierové, spravodlivé a inkluzivne spolo¢nosti.

Na 70. zasadnuti Valného zhromazdenia OSN v roku 2015 sa prijal strategicky
dokument s ndzvom Agenda 2030 pre udrZateny rozvoj, ktory sa stal vyznamnou
celosvetovou koncepciou pre dosiahnutie udrzateI'ného rozvoja. Tento komplexny subor
priorit, ktoré sa zakladaji na principoch transformdcie, integracie a univerzalnosti, sa
zaviazali plnit’ vSetkych 193 krajin, vratane vyspelych aj rozvojovych. Hoci tento dokument
nie je pravne zaviazny, ma velky vplyv a vyznam v oblasti trvalo udrzate'ného rozvoja.

Zatial’ ¢o Miléniové ciele boli primarne zamerané na rozvojové krajiny, Agenda 2030
je prvou globalnou dohodou, ktora sa vztahuje na vsetky krajiny sveta. Napriek tomu, ze jej
obsah a dosah st rozsiahlejsie, stale zohladnuje rozdiely v Urovniach rozvoja krajin a
reSpektuje narodné politiky a priority. Agenda 2030 mé za ciel pokracovat’ v plneni
predchadzajucich ciel'ov a zarovei sleduje nové ciele v dalSich oblastiach. Je nevyhnutné,
aby ju plnili vSetky krajiny, a to prostrednictvom globalneho partnerstva, ktoré mobilizuje
¢innost’ vlad a zainteresovanych stran na vSetkych urovniach. Je ddlezité poznamenat’, ze
agenda nie je pravne zaviznd, ale predstavuje celosvetova koncepciu trvalo udrzate'ného
rozvoja.

Zohladnujuc aktualne globalne problémy, Agenda 2030 bola prijata ako vyzva na
spolo¢nu koordindciu a postup v oblasti udrzateI'ného rozvoja pre vSetkych obyvatel'ov
planéty. Tento dokument poskytuje univerzalny Standard pre rozvoj, ktory zdoraziuje
potrebu odstranit’ chudobu vo vsetkych jej formdach a rozmeroch, zlepsit podmienky v
oblastiach ako je potravinova bezpecnost, zdravotnictvo, vzdelavanie, trvalo udrzatelna
vyroba a spotreba, udrzatelné hospodarenie s prirodnymi zdrojmi, zmena klimy a rodova
rovnost.% Pre OSN predstavuje tato Agenda plan konania pre prosperitu ludstva, zaroven sa
snazi o posilnenie mieru a slobody. Ide o sibor zavizkov na globalnej irovni, na ktoré¢ sa
¢lenské krajiny zaviazali reagovat’ v stivislosti s najnaliehavejSimi vyzvami sti¢asnosti.

Agenda 2030 zahtiia 17 ciel’ov udrzateného rozvoja a 169 suvisiacich podciel'ov,
ktoré sa zaoberajii roéznymi aspektmi udrzateného rozvoja v oblastiach ako chudoba,
nerovnost, zdravotnictvo, potravinova bezpecnost, udrZatelna vyroba a spotreba,
zamestnanost, infrastruktura, hospodarenie s prirodnymi zdrojmi, zmena klimy, rovnost
pohlavi a inkluzivne spolocnosti. Tieto ciele boli vytvorené za ucelom poskytniat’ rdmcové

rieSenia pre udrzatel'ny rozvoj, ktoré sa snazia zlepsit’ situdciu v réznych oblastiach. Nové

¢ UNITED NATIONS GENERAL ASSEMBLY. (2015). Transforming our world: the 2030 Agenda for
Sustainable Development. Dostupné na: <https://www.refworld.org/docid/57b 6e3e44.html>.
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ciele Agenda 2030 sa snazia pokra¢ovat v naplneni predchadzajicich rozvojovych cielov

tisicro¢ia a zavdzkov z Rio de Janeiro, pricom sucasne rieSia aj nové vyzvy a otazky

v mnohych oblastiach. Ako bolo v minulosti, aj v sti€asnosti vSak existuje nerovnomerny

pokrok v dosahovani cielov trvalej udrzatel'nosti v réznych ¢astiach sveta.

Obrazok 1 Ciele trvalo udrzate'ného rozvoja (TUR)

1

RODOVA GISTAVODA
ROVNOST AHYGIENA
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a United Nations Information Service Vienna

Na obrazku 1 je zobrazenych 17 hlavnych cielov TUR’, medzi ktoré patria:

e Ciel’ 1: Odstranenie chudoby vo vsetkych jej formach a rozmeroch.

e Ciel’ 2: Odstranenie hladu, dosiahnutie potravinovej bezpecnosti a zlepSenie
vyzivy a podpora udrzateI'ného pol'nohospodarstva.

e Ciel’ 3: ZlepSenie zdravia apohody pre vsSetkych azabezpecenie
univerzalneho pristupu k zdravotnej starostlivosti.

o Ciel 4: Zabezpecenie vSestranného pristupu ku kvalitnému vzdelaniu
a zlepsenie vysledkov vzdelavania pre vsetkych.

e Ciel’ 5: Dosiahnutie rodovej rovnosti a posilnenie prav zien a dievcat.

o Ciel 6: Zabezpecenie dostupnosti audrzatelného manazmentu vody
a sanitarnych opatreni pre vSetkych.

e Ciel 7: Zabezpecenie pristupu k cenovo dostupnym, spolahlivym a trvalo

udrzatel'nym modernym zdrojom energie pre vSetkych.

7 United Nations, (2022). Sustainable Development Goals. URL: <https://sdgs.un.org/goals>
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e Ciel’ 8: Podpora trvalo udrzatel'ného hospodarskeho rastu, plnej
a produktivnej zamestnanosti a dostojnej prace pre vsetkych.

e Ciel’ 9: Vybudovanie pevnej infrastruktiry, podpora inkluzivnej
a udrzateI'nej industrializécie a posilnenie inovacii.

e Ciel’ 10: Posilnenie globalneho partnerstva pre udrzatelny rozvoj a zlepsSenie
koordinacie a spoluprace medzi krajinami a sektormi.

e Ciel 11: Premena miest a l'udskych obydli na inkluzivne, bezpe¢né, odolné
a udrzatelI'né.

e Ciel 12: Zabezpecenie udrzatel'nej spotreby a vyrobnych schém.

e Ciel’ 13: Podniknutie bezodkladnych opatreni na boj proti klimatickym
zmenam a ich dosledkom.

o Ciel 14: Zabezpecenie trvalo udrzateného a spravodlivého vyuZzivania
morskych zdrojov.

e Ciel’ 15: Riesenie zmeny klimy a ochrana zivotného prostredia vratane
ochrany biodiverzity a ochrany oceanov.

e Ciel 16: ZabezpeCenie mieru, bezpecnosti a posilnenie spravodlivosti
a inkluzivnych instittcii na vSetkych trovniach.

e Ciel 17: Posilnenie prostriedkov implementécie a revitalizacie globalneho

partnerstva pre udrzatelny rozvoj.

Rozhodnutia o rozvojovej politike tvoria pat’ dimenzii. To znamena, Ze na to, aby bol
rozvojovy zasah udrzatel'ny, musi brat’ do tvahy socidlne, ekonomické a environmentalne
dosledky, ktoré vytvara, a viest' k vedomym rozhodnutiam v zmysle kompromisov, synergii
a vedl'ajsich ucinkov. Okrem toho, musia tvorcovia politiky zabezpecit, aby sa akykol'vek
zasah vyvinul, vlastnil a preniesol s prislusSnymi partnerstvami a vyuzival vhodné
prostriedky implementacie. Tymto spésobom Agenda 2030 a ciele udrzatelného rozvoja
spolo¢ne predstavuju holisticky pristup k pochopeniu a rieSeniu problémov tym, Ze nas vedi
k tomu, aby sme kladli spravne otazky v spravnom case.

Jednotlivé krajiny aich vladni predstavitelia st zodpovedni za implementaciu
hlavnych a ¢iastkovych cielov trvalo udrzatelného rozvoja na narodnej, regiondlnej
a globalnej urovni. Pri napifani globalnych &iastkovych cielov si vlady vybera, ako ich
zapracuju do svojich narodnych planov a politik, aby zohl'adnili miestne podmienky. Okrem
toho, si kazda krajina stanovi aj svoje vlastné narodné ciele, ktoré budi zohladiovat

globalnu snahu a stcasne reSpektovat’ redlne podmienky danej krajiny.
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1.1.3 Slovensko a ciele udrzatelného rozvoja Agendy 2030

Slovenska republika, ako ¢len OSN, prijala zavdzok podporovat Agendu 2030
a integrovanym sposobom vytvorit’ ramec pre implementaciu, monitorovanie a pripadnu
reviziu Ciel'ov udrzateného rozvoja. Na narodnej urovni Slovensko schvalilo dokument
s nazvom ,,Vychodiska implementdcie Agendy 2030 pre udrzatelny rozvoj* v marci 2016,
v ktorom sa zaviazalo k implementacii Agendy 2030.

Vlada Slovenskej republiky sa zaviazala k integracii Ciel'ov udrzateI'ného rozvoja
OSN do narodnych politik a programov a mobilizacii potrebnych finanénych prostriedkov
na ich dosiahnutie. V dokumente Vychodiskd implementacie Agendy 2030 pre udrzatelny
rozvoj, schvalenom v marci 2016, sa Slovensko prihlésilo k implementécii Agendy 2030 na
narodnej Urovni. VIada SR tiez sthlasila s koncepciou delenej gescie za implementaciu
Agendy 2030 a rozdelenim kompetencii pre vnutrostitnu a medzinarodni implementéaciu
medzi Urad vlady SR a Ministerstvo zahrani¢nych veci a eurdpskych zalezitosti SR®. Okrem
toho boli vypracované a prijaté dalSie dokumenty, priCom Vizia a stratégia rozvoja

Slovenska do roku 2030 sa stala findlnym dokumentom implementacného procesu Agendy
2030 na Slovensku.

Graf 1 Dosahovanie ciel'ov udrzate'ného rozvoja - Slovensko (2022)
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a Eurostatu.

8 Vizia a stratégia rozvoja Slovenska do roku 2030. Dostupné na: <https://www.slov-lex.sk/legislativne-
procesy/SK/LP/2019/541>.
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Pozndmka: SDG 1 - Ziadna chudoba, SDG 2 — Ziadny hlad, SDG 3 — Kvalita zdravia a Zivota, SDG 4 —
Kvalitné vzdelanie, SDG 5 — Rodova rovnost, SDG 6 — Cista voda a hygiena, SDG 7 — Dostupna a &ista
energia, SDG 8 — Ddstojna praca a ekonomicky rast, SDG 9 — Priemysel, inovacie a infrastruktara, SDG 10 —
Znizenie nerovnosti, SDG 11 — Udrzatel'né mesta a komunity, SDG 12 — Zodpovedna vyroba a spotreba, SDG
13 — Ochrana klimy, SDG 14 — Zivot pod vodou, SDG 15 — Zivot na pevnine, SDG 16 — Mier, spravodlivost
a silné inStitucie, SDG 17 — Partnerstva za ciele.

Graf 1 je rozdeleny do 4 kvadrantov a zachytava dosahovanie jednotlivych cielom
TUR. Na grafe 1 vidime skére pokroku Slovenskej republiky, ktoré predstavuje relativnu
mieru ukazujiicu jej poziciu v porovnani s ostatnymi ¢lenskymi §tatmi a priemerom EU. Na
zvislej osi je znazorneny status ciel'ov udrzateného rozvoja (SDG) Slovenska v porovnani
s rozlozenim &lenskych $tatov a vzhl'adom na priemer EU.

SDG na hornej Gasti grafu maju status nad priemerom EU, a pre SDG na dolnej Gasti
je status pod priemerom EU. Pravé strana grafu zobrazuje SDG, kde Slovensko dosahuje
pokrok, zatial ¢o lava strana ukazuje posun od SDG. Status dosahovania ciel'ov
udrzatel'ného rozvoja pre Slovensko mézeme charakterizovat’ pomocou styroch kvadrantov
nasledovne:

L. Slovensko sa postva k tymto SDG a priemerné hodnoty indikatorov su nad
priemerom EU. Pre Slovensko je to pozitivne, nakolko dosahuje vo
vyznacenych SDG nadpriemerné hodnoty voci inym ¢lenskym Statom.

II.  Slovensko sa postva k tymto SDG, ale priemerné hodnoty indikatorov st pod
priemerom EU. Pre Slovensko to znamen4, Ze vaésina SDG v tomto kvadrante
dosahuje podpriemerné hodnoty voc¢i inym ¢lenskym Statom.

III. Slovensko v tomto kvadrante nema zastipenie ziadnych SDG, ¢ize sa Ziadnym
sposobom nevzd’al'uje od SDG.

IV. Ani vtomto kvadrante nema Slovensko zastipenie ziadnych SDG, ¢o

znamena, ze sa ziadnym spdsobom nevzdal'uje od SDG.

Vysoky status preto neznamend, ze sledovand krajina je blizko dosiahnutia
konkrétneho Ciela udrzate'ného rozvoja, ale Ze dosiahla vyssi status ako iné Clenské Staty.
Na druhej strane, skore pokroku je absolitna miera zaloZzena na trendoch ukazovatel'ov za
poslednych piat’ rokov a jeho vypocet nie je ovplyvneny pokrokom dosiahnutym ostatnymi

¢lenskymi Statmi.
1.1.4 Udrzatelnost v prostredi firiem

V stcasnosti sa zdoraziuje, ze trvalo udrzatel'ny rast nie je len zalezitost'ou etiky, ale

ma priamy vplyv na ekonomicktl vykonnost’ krajin/firiem. Jednym z klIiCovych faktorov
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udrzatelného rozvoja je spoloCenskd zodpovednost podnikov (Corporate Social
Responsibility — CSR), ktoré maju velky vplyv na spolocenské, ekologické a socialne
aspekty spolocnosti, v ktorej posobia. Preto dnes optiméalny obchodny model podniku musi
zohl'adiiovat’ nielen zisk, ale aj dlhodobu udrzatelnost arast v globalnych trhovych
podmienkach.’

Definicie pojmu spoloc¢ensky zodpovedného podnikania (CSR) sa objavili v polovici
minulého storocia a v pdvodnom zmysle bol tento pojem spojeny predovsetkym s ilohou
a postojmi manazérov. Avsak s postupnym vyvojom a implementaciou koncepcie CSR do
praxe, sa jeho podstata zacala chapat’ komplexnejSie aj v ramci vztahov medzi podnikom
a jeho okolim. V odbornej literatire nie je vSeobecne platnd definicia pojmu CSR, preto sa
Casto stretavame s roznymi definiciami, ktoré sa liSia, avSak zahrituju urcité spolocné
charakteristiky.

Definicia CSR podl'a Svetovej obchodnej rady pre trvalo udrzatelny rozvoj (World
Business Council for Sustainable Development - WBCSD) zahfna prinos firiem pre trvalo
udrzatelny ekonomicky rast a zlepSovanie kvality zivota zamestnancov, ich rodin,
miestnych komunit a celkovej spolo¢nosti. Tento pojem pre WBCSD znamena ,,beyond
law*, teda nad rdmec povinnosti vyplyvajucich zo vSeobecnych zavizkov v oblastiach:
firemna sprava a etika, bezpecnost' a ochrana zdravia, zivotné prostredie, I'udské prava,
riadenie ludskych zdrojov, firemna filantropia a zamestnanecka dobrovolnost,
podnikatel'ské procesy, korupcia a podplacanie, zodpovednost’ a transparentnost’. !

S narastajucim poctom firiem, ktoré implementuji koncept CSR, rastie aj dopyt po
relevantnych a doveryhodnych datach, ktoré dokazuju skutocné aktivity CSR v praxi.
Vsetky zainteresované subjekty maji zdujem o tieto informacie a je potrebné ich pravidelne
zverejnovat’ a komunikovat’ ako sucast’ marketingovej stratégie. Firmy reportuju o svojich
aktivitdich v rdmci CSR s cielom informovat’ rézne cielové skupiny a komunikovat’ so
Sirokou verejnostou. Sprava o udrzatelnom rozvoji je spOsob merania, zverejiiovania
informécii a zodpovednosti vo¢i internym aexternym zainteresovanym subjektom
v porovnani s cielmi udrzatelného rozvoja. Sprava by mala obsahovat vyvazenu
a doveryhodni prezentaciu vysledkov vykonnosti organizacie v oblasti udrzateI'ného

rozvoja, zahfiiajuc pozitivne aj negativne aspekty. Existuje viacero dévodov, preco by

9 PAKSIOVA, R. (2016). Reporting of Non-financial Information on Companies in the Context of Sustainable
Development in Slovakia. In: Zachovanie a rast majetkovej podstaty ako relevantny nastroj trvalo udrzate'ného
rozvoja podniku. ISBN 978-80-245-2157-2.

10 Zeleny, J. et al. (2010). Environmentdlna politika a manazérstvo organizdcii. 1. vyd. Banska Bystrica :
Fakulta prirodnych vied UMB, 2010. 180 s. ISBN 978-80-8083-972-7.
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organizacie mali reportovat’, vratane etickych dévodov, ekonomickych dévodov, budovania
znacky, motivacie zamestnancov, riadenia alebo znizenia rizika, upevnenia vzt'ahov
s dodavatel'mi, zlepsSenia pristupu ku kapitalu, zlepSenia trhovej pozicie, zlepSenia vztahov
so Statnymi uradmi a uspor nakladov.

Bola schvalena Smernica o vykazovani informacii o udrzatelnosti podnikov zo
strany Rady EU, ktora roziruje kritéria pre subjekty, ktoré buda povinné zverejiiovat
podrobné informacie o udrzatelnosti. Tato smernica, znama ako ,,CSRD®, bude prvykrat
vyzadovat’ spravu o udrzatelnosti v roku 2024 a bude sa tykat’ vel'kych organizacii s viac
ako 500 zamestnancami. Podla existujucej smernice Europskeho parlamentu a Rady ¢.
2014/95/EU (NFRD) by mali tieto spravy zahfiiat informacie o vplyvoch podniku na
spolo¢nost, vratane environmentalnych, socidlnych a podnikovych otdzok. Pre klientov,
investorov, regulatorov a zamestnancov je dolezité vediet, ako podniky prispievaju k trvalo
udrzatelnému rozvoju a ako sa snazia minimalizovat’ svoj negativny vplyv na zivotné
prostredie a prirodné zdroje. Jednym z modernych nastrojov na komunikéaciu podnikovej
udrzatel'nosti je skratka ESG, ktord zahrnuje tri kategérie hodnotenia: Environment (E) —

zivotné prostredie, Social (S) — socialne aspekty a Governance (G) — podnikové riadenie.

Tabul’ka 1 Systém udrzateI'ného investovania — ESG

(oo}
O
N

i

Environmentalny Socialny Vladny

Znizenie spotreby
energie a zlepSenie
energetickej ucinnosti

Stratégia adaptacie na
zmenu klimy

ZniZzovanie mnozstva
odpadov

Zastavenie straty
biodiverzity

Znizovanie emisii
sklenikovych plynov

Znizenie uhlikovej stopy

Objektivne odmenovanie
zamestnancov

Rovnaké pracovné
prilezitosti

Zamestnanecké vyhody

Bezpecnost’ a ochrana
zdravia pri praci

Komunitna angazovanost’

Dodavatel'sky retazec
zodpovednych dovozcov

Dodrziavanie pracovného
prava

Riadenie spolo¢nosti
Riadenie rizik

Dodrziavanie pravnych
predpisov a pravidiel

Etické obchodné praktiky
Vyhybanie sa konfliktu

Zaujmov
UcCtovna integrita a
transparentnost’

Zdroj: Vlastné spracovanie podla TechTarget. 2023. Environmental, social and governance (ESG). URL:
<https://www.techtarget.com/whatis/definition/environmental-social-and-governance-ESG>
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1.2 Environmentalna ekonomia

Tato podkapitola zacina vSeobecnou diskusiou o vztahoch medzi ekondémiou
a zivotnym prostredim, a nasledne uvadza niektoré ich zakladné koncepty. Daliia Cast
poskytuje struény prehlad hlavnych definicii environmentdlnej ekondmie, zatial Co

posledna sa zameriava na vyznam environmentalnej ekondmie v sucasnej dobe.

1.2.1 Prepojenie medzi ekonomiou a zivotnym prostredim

Ekondmia popisuje urcéity aspekt nasej spolo¢nosti (Polanyi, 1944). Spolo¢nost
moéze byt vinimana ako ¢lovekom vytvorené fyzické a nefyzické umelé prostredie, ktoré je
tu v kontraste so zivotnym prostredim, o ktorom bude podrobnejsie diskutované v Casti
1.2.2. Fyzickym umelym prostredim st naSe domy, cesty, autd, noze a lyzice a zdroje
energie, ktoré pohdnaji nase zariadenia. Je to vSetka pdda, ktord sa vyuziva na
polnohospodarstvo a lesnictvo. Ide o vyhibené bane a lomy. Nase fyzické umelé prostredie
pokryva podstatnu ¢ast’ zeme. V roku 2007 pokryvala orna poda, trvalé luky a pasienky asi
39 % globalneho povrchu pddy a zastavana plocha asi 7 % (Hooke, 2012). V roku 2020 st
na Slovensku tieto ¢isla 48,4 % pre pol'nohospodarsku pddu a 4,9 % pre zastavant plochu
(UGKK SR, 2021).

Nefyzickou sucastou spolocnosti je aj ekondmia, institicie a kultira. Ekondémia je
spdsob, akym organizujeme subor vzajomne suvisiacich vyrobnych a spotrebnych aktivit,
ktoré v ramci ekondmie spolupracuju na vytvarani nasho (ne)fyzického umelého prostredia.
Ked hovorime o ekonomii, obmedzujeme v tejto praci vyznam tohto slova na subor
vzajomne suvisiacich vyrobnych a spotrebnych aktivit, ktoré sa odohravaji v naSej

spolocnosti (Polanyi, 1944; Blyth, 2002).

Obrazok 2 Vzt'ah medzi ekonémiou a zivotnym prostredim
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Zivotné prostredie

Ekonomia
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Zdroj: Field, B. C. —Field, M. K. (2016) Environmental Economics 7th Edition. ISBN 978-0078021893. URL.:
<https://www.techtarget.com/whatis/definition/environmental-social-and-governance-ESG>
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Ekonomicka ¢innost’ zavisi od zivotného prostredia, v ktorom je zasadené, ako je
koncepéne znazornené na obrazku 2. Zivotné prostredie poskytuje Zivotny priestor, vodu,
vzduch, biotické a abiotické zdroje. Oznacuje to Sipka smerujica zo zivotného prostredia na
ekondmiu, ktord predstavuje fyzické toky, ale nielen materialy. Ekondmia vyuziva zivotné
prostredie aj na odstranovanie odpadov, ktoré¢ v danom Case a na danom mieste nie st pre
hospodarstvo zaujimavé. Preto je tu Sipka smerujuca z ekonémie do zivotného prostredia.
Odpadom moze byt teplo alebo ina forma ziarenia niekde v elektromagnetickom spektre.
Odpadom moéze byt aj poda, ktora nie je ekonomicky produktivna, alebo t'azobné oblasti,
ktoré neobsahuji ekonomicky cenné zdroje.

Dolezita je klauzula ,,v danom c¢ase a na danom mieste*. Odpad je ¢asto vyhadzovany
do prostredia, ktoré na inom mieste alebo v inom ¢ase moze byt pre hospodarstvo vel'mi
zaujimavé, a je opédtovne absorbovany do hospodarstva. Znamym prikladom je ziskavanie
materialov z potopenej nemeckej flotily na otvorenom mori zo Scapa Flow po prvej svetovej
vojne (Booth, 2011). Dalsim prikladom, ktorému sa v su¢asnosti venuje pomerne velka
pozornost, je vyuzitie CO2 zo vzduchu na vyrobu chemikalii (Schemme et al., 2017;

Johnson, 2014).

1.2.2 Zivotné prostredie a zmena klimy

Zivotné prostredie pozostava z geosféry, biosféry, hydrosféry a atmosféry. Je to ¢ast’
sveta, ktora je ovplyviiovana, ale nie ekonomicky kontrolovana. Zivotné prostredie sa
zmenilo v désledku jeho interakcie sekonomikou ato, ktoré sa posobenim l'udstva
nezmenilo, uz neexistuje. Mozno pred priemyselnou revoliciou a predtym, ako
antropogénne emisie sklenikovych plynov v atmosfére dosiahli taktl troven, ze zacali
vyrazne ovplyviiovat’ globalnu klimu, existovali Casti sveta, ktoré bolo mozné povazovat’ za
nedotknuté 'ud'mi. V sucasnosti ndm nenapada zivotné prostredie, ktoré nebolo viac-menej
pozmenené 'udskym pri¢inenim.

Meniaca sa klima zasadnym sposobom zmenila a eSte viac zmeni zivotné prostredie.
Spravy Medzivladneho panelu pre zmenu klimy (IPCC) a mnozstvo d’alSej vedeckej
literatary opisuju pozorované zmeny a zmeny, ktoré pravdepodobne nastanu. Uved'me si
niekol’ko zmien spdsobenych emisiami antropogénnych sklenikovych plynov: vyssia
priemerna globalna teplota, ustupujuce ladovce, topenie gronskeho ladovca, topenie
zapadoantarktického l'adovca (Lenton a kol., 2008; Pritchard a kol., 2009), okysl'ovanie
oceanov (Hoegh-Guldberg & Bruno, 2010) a meniace sa modely zrazok (IPCC, 2014).
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Oceany pokryvaji takmer tri $tvrtiny povrchu Zeme a so svojou priemernou hibkou
takmer 4 000 metrov predstavuji okolo 90 % obyvatel'ného priestoru planéty. Okrem toho,
Ze oceany su obrovskym rezervodrom vody a minerdlov, ¢i najrozsiahlejSim obyvanym
ekosystémom na Zemi, svoju nenahraditelnt tlohu maji aj v globadlnom klimatickom
systéme. Bez pritomnosti ocednov by nielenze neexistoval obeh vody na planéte, ale
globalna klima a pocasie by boli aj d’aleko extrémnejsie. Vd'aka velkej tepelnej kapacite
vody a obrovskej teplotnej ,,zotrvac¢nosti®, ocedny zmiernuju teplotné vykyvy a vdaka
existencii morskych pradov aj teplotné rozdiely medzi tropickymi a polarnymi Sirkami. Dno
oceanu je posiate slinkom z ¢ias, ked’ boli lode pohanané uhlim (Wei et al., 2012) ana
hladine plava nezname, ale zna¢né mnozstvo plastu. V hlbokom oceéne stopy radionuklidov
uvolnené pocas nadzemnych jadrovych testov poskytuju pohodlny sposob pozorovania
vzorcov oceanskej cirkulacie (Pickart, 1992). Globalne cykly dusika, fosforu, siry a kovov
sa zmenili anickedy v nich dominuju l'udské aktivity. Svetova biologicka diverzita je
v dosledku T'udskej CcCinnosti na velkom 1stupe astfasnd miera vymierania sa

pravdepodobne zrychlila na 1000 — 10 000-nasobok prirodzenej miery (Rauch, 2009).

Graf 2 Dlhodoby vyvoj l'udskej populacie od 1700 - 2050
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a ESSD podl'a idajov Global Carbon Project (GCP), 2019
Poznamka: VyuZzivanie polnohospodarskej pody (mil. Ha), emisii oxidu uhli¢it¢tho (mil. Ton CO2/rok)
a produkcie Zeleznej rudy (mil. Ton/rok)

Ekonomicka ¢innost’ zasadnym spoésobom meni zivotné prostredie a 'udia, podobne

ako iné druhy na tejto zemi, ovplyviiuju zivotné prostredie. S rozvojom pol'nohospodarstva
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sa okolo roku 10 000 pred Kristom zacali zmeny krajiny a suvisiace vplyvy na zivotné
prostredie (Delcourt, 1987; Kahn a kol., 2015). Rozvoj pody pre pol'nohospodarstvo mozno
vnimat’ ako odnimanie pddy zo Zivotného prostredia. Uzemny rozvoj sa povazuje za zdroj
prevzaty zo zivotného prostredia a vnasa ho do ekonomiky, pricom pol'nohospodarstvo sa
potom stava ekonomickou ¢innost'ou ovladajicou tuto oblast’ pody.

Od =zaciatku priemyselnej revolicie sa objem environmentalnych zasahov
ovplyvnujucich zivotné prostredie zvysil v désledku zvysenej dostupnosti zdrojov energie,
k ¢omu prispel exponencidlny rast svetovej populacie (Ayres & Warr, 2009). Pocet
obyvatel'ov sa zvysil z priblizne 0,75 miliardy v roku 1750 na viac ako 8 miliadrd v roku 2023
(Durand, 1974; Worldometer, 2023). Od roku 1750 sa emisie CO zo spal’ovania fosilnych
paliv, vyroby cementu a spalovania plynu zvysili z 3 miliébnov rocne na 9 855 miliénov ton
uhlika ro¢ne (Boden a kol., 2017). Vyuzivanie pol'nohospodarskej pody sa zvysilo zo 789
milionov ha v roku 1700 na 4822 miliénov ha v roku 1990 (Goldewijk, 2011). MnozZstvo
tazenej Zeleznej rudy sa zvysilo zo 69 milionov ton ro¢ne v roku 1904 na 2280 miliénov ton
ro¢ne v roku 2015 (Kelly a kol., 2014). Najma po roku 1950 sa spotreba materidlov a urovne
emisii zvysili (Steffen a kol., 2015). Odhad mnozstva antropogénnej erozie od praveku do
roku 2000 od Wilkinsona (2005) naznacuje, ze suc¢asné urovne erozie su najvyssie. Graf 2
zobrazuje emisie CO», vyuzivanie pol'nohospodarskej pddy a vyuzivanie Zeleznej rudy
v priebehu ¢asu, ¢o odraza narast vymeny medzi ekondmiou a zivotnym prostredim spolu
s vyvojom l'udskej populacie.

Vzhl'adom na to, Ze sa Zivotné prostredie rychlo meni, dodato¢né vymeny medzi
ekondmiou a zivotnym prostredim mézu mat’ rézne environmentalne dopady, pretoze stav
zivotného prostredia sa zmenil napriklad ekosystém uz mohol zmiznut v dosledku
historickych environmentalnych zdsahov. Tieto zmiznuté ekosystémy sa pri hodnoteni
vplyvov dodatocnych environmentalnych zédsahov nezohl'adnuji a to méze viest’ k situécii,
ked’ sa environmentalne vplyvy dodatoénych environmentalnych zasahov vyhodnotia ako

obmedzené, pretoze citlivé ekosystémy uz zmizli.

1.2.3 Rekurzivny vztah

Ako bolo uvedené vyssie, nasa ekonomika potrebuje zdroje zo zivotného prostredia
a zaroven ich do neho vypusta, ¢im zivotné prostredie meni. V dosledku toho sa zivotné
prostredie meni rychlej$im tempom ako za poslednych niekol’ko tisic rokov. Ohrozenie

prirodnych zdrojov, ktoré tvoria zaklad nasej ekonomiky, tvori rekurzivny vztah medzi
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ekondmiou a zivotnym prostredim. Z hl'adiska ochrany ovzdusia si dolezité antropogénne
emisie, ktoré vznikaji l'udskou ¢innost'ou. Tieto emisie sklenikovych plynov veda k zmene
klimy, ktora ma vplyv na schopnost’ ekonomiky vyuzivat' zdroje zo zivotného prostredia
(Moore & Diaz, 2015). Podla svetovej meteorologickej organizacie (WMO, 2017)
s priemernymi globalnymi teplotami v roku 2016 o 1,1 °C nad predindustrialnymi uroviiami
sa zaCinaju prejavovat rekurzivne efekty. Hladina mora stipajuca v désledku zvyseného
topenia I'adovcovych stitov a 'adovcov ovplyviiuje nizko polozené pobrezné oblasti (Hansen
akol., 2016) aucinky zahfiajii zvysené riziko povodni a zvySenu erdziu pobrezia. Pre
niektoré krajiny to znamena, Ze sa musia prijat’ rieSenia na protipovodiiovi ochranu alebo sa
musia tieto pobrezné oblasti opustit’.

Aj ked zmeny v Zivotnom prostredi mézu poskytnit’ stimul na znizenie vplyvu
ekondmie, ale zda sa, ze vacsinu spolocenskej reakcie spustaji dosledky na hospodarstvo.
Adaptacné opatrenia na globalne otepl'ovanie takmer vzdy suvisia s ochranou ekonomiky,
nie zivotného prostredia. V sthrnnej hodnotiacej sprave o zmene klimy (IPCC, 2014) sa
v prehl'ade adaptacnych pristupov z desiatich diskutovanych kategorii iba jedna explicitne

zaoberala ekosystémami.

1.2.4 Vymedzenie pojmu environmentalna ekonomia

Pociatky environmentalnej ekonomie siahaju do 60. rokov 20. storoCia, ked’
industrializacia zazivala rozmach, najmé v zdpadnom svete, a znecistenie z priemyselne;j
¢innosti sa stavalo Coraz va¢sim problémom. Environmentalna ekondmia bola zalozena na
neoklasickom pristupe, ktory sa zaoberal problémami ako neefektivna alokacia prirodnych
zdrojov, zlyhanie trhu, negativne externality a riadenie verejnych statkov.

Ako sa hnutie postupom Casu vyvijalo, boli zjavné d’alSie zlozité detaily o vzt'ahu
medzi Zivotnym prostredim a ekonémiou. Stidia priniesla silné environmentalne argumenty
a navrhy, ktoré viedli k si¢asnym environmentalnym politikdm a predpisom na celom svete.
Viedlo to k vytvoreniu novych environmentalnych organov — hlavného, Programu OSN pre
zivotné prostredie (UNEP — United Nations Environment Programme) v roku 1972.

Environmentalnu ekonémiu mozno definovat ako studium toho, ako su
environmentdlne  zdroje riadené pomocou  ekonomickych  konceptov. Stadium
environmentalnej ekondmie Cerpad z mikroekonomického aj makroekonomického hladiska,
aj ked viac z mikroekonomickej stranky. Primarne skiima, preCo aako l'udia robia

rozhodnutia, ktoré maju dosledky na Zivotné prostredie. Hodnoti tiez, ako by sa mohli
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zmenit ekonomické Struktury a politiky, aby sa tieto environmentalne vplyvy dostali do
vicSej rovnovahy s ludskymi preferenciami a potrebami ekosystémov.!! Okrem toho
ekonomovia v tejto oblasti definovali trvalo udrzatelny rozvoj ako rozvoj, ktory chrani
kapital pre budice generacie, pricom kapital sa vztahuje na celkovy Tludsky kapital
(zrucnosti, znalosti a technolédgie), 'udsky kapital, ako su stroje a budovy, a prirodny kapital
(environmentalne statky).

Ekonomicka teoria predtym predpokladala, ze ekonomické systémy su nezavislé od
environmentalnych obmedzeni, apreto ich mozno ignorovat. Znecistenie zivotného
prostredia bolo klasifikované ako externalita, ku ktorej dochadza, ked’ spotreba alebo vyroba
spolocnosti alebo spotrebitel'a ma priamy vplyv na blahobyt spotrebitel'ov a ti, ktori Skodu
sposobuiji, nie st za fiu finanéne zodpovedni. Skody sposobené znedistenim do tohto ramca
presne zapadaju. Znecistovatelia sposobia Skodu tretim strandm, ale nemusi sa od nich
vyzadovat’, aby tito Skodu zaplatili. Trhovo orientované ekonomické systémy nemoédzu
maximalizovat’ blahobyt I'udi, pretoze nezohladiiuju externality.!? Okrem toho sa uznéva,
ze tento systém modze potencidlne viest’ k dalSim zavaznym problémom, ako je sucho
a zmena klimy. V reakcii na to zacali environmentalni ekonomovia skiimat’ vplyv zivotného
prostredia na pozitivne prognozy ekonomickych modelov a normativne odportcania.'® Pre
nich je zivotné prostredie dolezitou sucastou ekonomického systému a snazia sa s nim
zaobchadzat’ rovnako ako s pracou a kapitalom, teda ako s aktivom, a ako s komoditami,
ktoré sa daju kupit’, predavat’, ukladat’, obchodovat’ s nimi a investovat’ do nich.'*

S ohl'adom na vztah medzi 'ud’'mi a Zivotnym prostredim je vS§eobecne uznavané, ze
vicsina environmentalnych problémov je sposobena l'udskou ¢innost'ou, ktora spdsobuje
dlhodobé ekologické zmeny, ako je napriklad ubytok biodiverzity, nedostatok sladkej vody
a podobne. Preto znizenie l'udskej aktivity moéze byt najefektivnejSou technikou na
zmiernenie environmentalnych problémov a rozsirenie zdrojovej bazy.'® Na druhej strane su

I'udské aktivity nevyhnutné pre hospodarsky rozvoj. Preto je potrebné, aby ekondémovia

' Field, B.C. - Field, M.K. (2017). Environmental Economics-An Introduction, 7th ed.; McGraw-Hill
Education: New York, NY, USA, 2017. ISBN 978-0078021893.

12 Pearce, D. (2002). An Intellectual History of Environmental Economics. Annu. Rev. Energy Environ. 2002,
27, 57-81. https://doi.org/10.1146/annurev.energy.27.122001.083429

13 Sagoff, M. (2012). Environmental Economics. Encycl. Appl. Ethics 2012, 97-104.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-373932-2.00354-9

14 Nadeau, R.L. (2015). The unfinished journey of ecological economics. Ecol. Econ. 2015, 109, 101-108.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2014.11.002

15 Venkatachalam, L. (2007). Environmental economics and ecological economics: Where they can converge?
Ecol. Econ. 2007, 61, 550-558. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2006.05.012
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systematicky skimali tieto suvislosti a identifikovali rieSenia, ktoré pomdzu minimalizovat’
negativne environmentalne dopady sucasnych hospodarskych ¢innosti.

Ekondémovia zvyCajne povazuji ekonomicky rast za nevyhnutny a veria, ze
ekonomicky systém musi rast, ak ma prezit. Ked'Ze sa teraz povazuje zivotné prostredie za
sucast’ ekonomického systému, ktory mu poskytuje sluzby, kazdé opatrenie ekonomiky by
malo zohladnovat’ prirodny kapitdl. Toto si vyzaduje Upravu narodnych ucétov, aby
zohladiiovali aj ubytok prirodného Kkapitalu.'® Environmentalni ekondémovia hl'adaja
sposoby, ako to dosiahnut’ a okrem toho tvrdia, ze vonkajSie naklady a prinosy by sa mali
Linternalizovat™ tym, 7e sa upravia ceny tak, aby osoba nakupujica tovary alebo sluzby
s externymi ndkladmi bola povinnd ich zaplatit. Tato internalizacia predpoklada, ze
environmentalne $kody mozno kompenzovat’ a Ze je to rovnako dobré, ak nie lepsie, ako ich
predchadzanie. Koncept internalizacie ndkladov sa v stcasnosti implementuje v stratégii
zelenej spotreby.!”

Environmentalne naklady je navySe mozné ziskat’ spat’ prostrednictvom dani alebo
poplatkov zavedenych vladami, ¢im sa externé naklady stani sucastou rozhodnutia
znecist'ovatel’a. Teoreticky mozno platby pouzit’ na napravu environmentalnych skod, ktoré
spdsobuju, ¢o znamena, ze poplatky si imerné spdsobenej Skode. Stupen poskytovanych
stimulov bude zavisiet’ aj od toho, aké vel’ké st poplatky, dane alebo dotacie, ktoré reguluji
vlady. Preto je uloha vlad rozhodujtca pri ur€ovani vysky dani, poplatkov a dotacii, ako aj

vydavkov na velké investicie do zavodov a zariadeni na zlepSenie Zivotného prostredia.'®

1.2.5 Vyznam environmentalnej ekonomie v sucasnej dobe

Uznava sa, ze r6zne ekonomické ¢innosti vratane 'udskych a priemyselnych ¢innosti
Casto vedt k r6znym environmentalnym problémom, ako je znecistenie vody a ovzdusia.'®
Podla Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) je znecistenie vody jednym
z najvyznamnejSich zdravotnych rizik, ktoré kazdorocne spdsobuje priblizne 2 miliény

ludskych umrti. Znecistenie ovzdusSia sposobuje kazdoro¢ne takmer rovnaky pocet

16 Pearce, D. (2002). An Intellectual History of Environmental Economics. Annu. Rev. Energy Environ. 2002,
27, 57-81. https://doi.org/10.1146/annurev.energy.27.122001.083429

17 Ambec, S.; De Donder, P. (2021). Environmental policy with green consumerism. J. Environ. Econ. Manag.
2021, 111, 102584. https://doi.org/10.1016/j.jeem.2021.102584

18 Vardon, M.; Castaneda, J.-P.; Nagy, M.; Schenau, S. (2018). How the System of Environmental-Economic
Accounting can improve environmental information systems and data quality for decision making. Environ.
Sci. Policy 2018, 89, 83-92. https://doi.org/10.1016/j.envsci.2018.07.007

19 Huynh, C.M. (2020). Shadow economy and air pollution in developing Asia: what is the role of fiscal policy?.
Environ Econ Policy Stud 22, 357-381, 2020. https://doi.org/10.1007/s10018-019-00260-8
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pred¢asnych umrti na celom svete.?’ Znelistenie ovzduSia moze navySe viest k vaznej
degradacii atmosféry, ako aj k mnohym dal$im environmentalnym problémom vratane
klimatickych zmien, sucha a hladomoru. Vy¢erpavanie prirodnych zdrojov a zhorSovanie
zivotného prostredia su dva d’alSie environmentalne dosledky rozsiahlych ekonomickych
¢innosti.?! Z dlhodobého hladiska vsetky tieto problémy nielen naruSia ekonomiku, ale
moézu ovplyvnit’ aj blaho spoloc¢nosti. Vzhl'adom na vSetky tieto otazky je dolezité, aby
vSetky vlady, najmé tie v rozvojovych krajinach, zaviedli environmentdlnu ekonomiu
s cielom zmiernit’ negativne dopady hospodarskej ¢innosti.

Cesta k dosiahnutiu environmentalnej ekondmie a cielov trvalo udrzateI'ného
rozvoja vsak nemusi byt takd jednoducha. Zavaznost' environmentalnych problémov
nad’alej narastd arieSenia poskytované environmentidlnymi ekondémami sa ukézali ako
neacinné.?

Je tiez zname, Ze implementacia stratégii environmentalnej ekondmie vedie
k niekol’kym d’als$im désledkom, hospodarskym aj socidlnym. Napriklad vzostup ,,tieriovej
ekonomiky*, ktory je spdsobeny neefektivnou fiskalnou politikou. Tiefiova ekonomika sa
rozsirila do 162 zapadnych krajin, ¢o predstavuje v priemere 34,5 percenta oficialneho
HDP.2 Odhady Statistického tiradu SR ukazuju, Ze tiefiovad ekonomika sa v siéasnosti
podiela na tvorbe HDP minimalne 15 % (FS, s. 23), ¢o v roku 2018 predstavovalo 13,3 mld.
eur (IMFWP, s. 53, 73, 74). Tienova ekonomika v 4zijskych krajinach dosiahlo priemerné
percento ,,tienovej ekonomiky* priblizne 31 % oficialneho HDP. Z dlhodobého hladiska
moze rastuca uroven tienovej ekonomiky narusit’ stabilitu ekonomiky.

Dalsim dosledkom je monopolizacia trhu, ktord sa prejavuje pri implementécii
stratégie zeleného konzumu. Monopolizacia trhu umoziluje niektorym spolo¢nostiam plne
kontrolovat’ cenové limity a maximalizovat’' svoje zisky, ¢o vedie k nekalej konkurencii,

najmé na trhu s vyrobkami Setrnymi k Zivotnému prostrediu.?*

20 Biswas, A.K.; Farzanegan, M.R.; Thum, M. (2012). Pollution, shadow economy and corruption: Theory and
evidence. Ecol. Econ. 2012, 75, 114—125. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2012.01.007

2! Pirmana, V. et al. (2020). Environmental costs assessment for improved environmental- economic account
for Indonesia. J. Clean. Prod. 2020, 280, 124521. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2020.124521

22 Beder, S. (2011) Environmental economics and ecological economics: The contribution of interdisciplinarity
to  understanding, influence and effectiveness. Environ. Conserv. 2011, 38, 140-150.
https://doi.org/10.1017/S037689291100021X

23 Biswas, A.K.; Farzanegan, M.R.; Thum, M. (2012). Pollution, shadow economy and corruption: Theory and
evidence. Ecol. Econ. 2012, 75, 114—125. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2012.01.007

24 Ambec, S.; De Donder, P. (2021). Environmental policy with green consumerism. J. Environ. Econ. Manag.
2021, 111, 102584. https://doi.org/10.1016/j.jeem.2021.102584
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1.3 Modelovanie environmentalnej ekonomie

V predchadzajicej casti bol popisany koncept ekondmie a zivotného prostredia
s naslednou interpretaciou environmentalnej ekondémie ajej vyznamu v stcasnej dobe.
Hlavnym posolstvom je, Ze vplyv ekondmie na zivotné prostredie je bezprecedentne velky
aze zmena zivotného prostredia v dosledku ekonomickej aktivity narastd a tieto zmeny
v zivotnom prostredi maju dopad na ekonomicku ¢innost’.

Tretia podkapitola postupne nacértdva potrebu modelov v ekondmii a Zivotnom

prostredi, odkial’ prechddzame ku modelovaniu environmentalnej ekondémie.

1.3.1 Potreba modelov

Vo vyvoji ekologického pristupu k podnikatel'skej ¢innosti ma pomerne vyznamny
vplyv environmentdlna ekondmia. Priamy suvis so spolocensky zodpovednymi
a ekologickymi podnikmi k podnikatel'skej ¢innosti méa hladanie praktickych modelov,
metdd a ndstrojov na skiimanie a dosiahnutie optimalnej urovne znecistenia zivotného
prostredia. Podl'a autorov Sauer a kol. (1997) z VSE (Vysoka $kola ekonomicka v Praze) je
vyraznym problémom celkovy pohlad spolo¢nosti a konkrétneho podniku na nerovnu
urovenn ekonomického optima kvality zivotného prostredia (EOPT), ktory to znelistenie
sposobil. Existuje mnoho nastrojov na dosiahnutie rovnovahy medzi tymito optimami, ktoré
sa §tat snazi aplikovat’ do sucasnej environmentalnej politiky. Profesor Sauer deli nastroje
Statnej environmentalnej politiky na priame a nepriame, pricom priame nastroje st zvacsa
zaClenené v pravnych predpisoch (prikazy a zdakazy, Standardy, normy alebo predpisy
vyzadujuce dodrzanie istych postupov). Na opacnej strane su nepriame nastroje, ktoré sa
hlavne odzrkadl'uji pod regulaciou cien, poplatkami, pokutami a ekologickymi danami
(nutené financné veliciny, ktoré podnikatelské subjekty nemoézu pri svojej cinnosti
obchddzat). Podla autorov Sauer (1997) a Simickova (1998) plati pravidlo, Ze §tat snahou
minimalizovat’ ndklady pomocou nepriamych néstrojov nasmeruje podnikatel'ské subjekty
k ekologickejSiemu pristupu a tym dosiahne spolocensky optimdlnu urovenn znecistenia
zivotného prostredia.

Existuju dovody domnievat’ sa, ze vplyv ekonomickej ¢innosti na zivotné prostredie
bude v nasledujucich desatroCiach nad’alej rast. Predpoklada sa, ze velkost' T'udskej
populacie vzrastie v roku 2050 na 9,7 miliardy (OSN, 2017) a oakava sa, ze svetova
ekonomika vzrastie z 34 bilionov eur v roku 2000 na priblizne 109 biliénov eur v roku 2050

(OECD 2012a, 2012b). Na druhej strane mnohé technologické pokroky, ako napriklad
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technologia obnoviteI'nych zdrojov energie a rozvoj pol'nohospodarstva, mézu znizit’ vplyv
ekonomiky na zivotné prostredie.

V mnohych pripadoch v minulosti vyvoj technologii uspesne znizil zasahy do
zivotného prostredia. Je mozné uviest’ niekol’ko prikladov v roznom geografickom rozsahu.
Kvalita miestnej vody sa v Holandsku za 100 rokov podstatne zlepSila. Zavedenie
splachovacich toaliet, kanalizacie, napojenie domov na kanalizaciu (aj na odlahlych
miestach) a v neposlednom rade rozvoj technologii Cistenia odpadovych vod znizili dopady
vypustania domovych odpadovych vod na povrchové vody. Kvalita povrchovej vody sa
zlepsila na pozadi rastu populacie a ekonomického rastu (Puijenbroek a kol., 2010; CBS,
2017b). V regiondlnom meradle boli opatrenia na znizenie emisii Sox Uspesné (Vestreng
akol., 2007) av Eurépe klesli z55 Tg SO> vroku 1980 na 15 Tg SO,. Emisie Sox
v celosvetovom meradle tiez klesaju, ale niektoré regiony, ako napriklad India a Bangladés,
zaznamenavaju ich zvysenie. V globalnom meradle Montrealsky protokol, ktory vstupil do
platnosti v roku 1987, znizil emisie latok poskodzujticich ozénovu vrstvu na takua uroven, ze
ozonova vrstva sa zacala obnovovat (Méder akol., 2010). Samozrejme, musime
poznamenat’, Ze za tym nestoji iba technologia, ktora tieto ispechy umoznila, ale takisto aj
vytvorenie politik, zdkonov a institacii.

Ako je zrejmé z predchadzajucich prikladov, v kone¢nom doésledku je to stthra medzi
ekonomickym rozvojom, rastom populacie a technologickym rozvojom, ktora urcuje, aky
bude vplyv ekonomiky na zivotné prostredie. Entomol6g Paul Ehrlich, autor slavnej knihy
,,The Population Bomb*“ (1968), a fyzik John Holdren, riaditel' Uradu pre vedu a techniku
Bieleho domu, tvrdili, ze vplyv T'udi na zivotné prostredie je tiez funkciou urovne
obyvatel'stva a spotreby. Diskusia viedla k vytvoreniu tzv. IPAT vzorca, ktory uvadza, ze
vplyv ¢loveka na zivotné prostredie (I) je sucin populacie (P), blahobytu (A) a vplyvu
technologie (T): alebo I = PAT, kde sa blahobyt ¢asto vyjadruje ako HDP na obyvatel'a
a technoldgia ako vplyv na HDP. Zvysenie len jedného z tychto parametrov preto zvySuje
nas vplyv na zivotné prostredie. Aby bolo mozné posudit’, ako moze buduci technologicky
vyvoj zmenit’ vymeny medzi ekondémiou a zivotnym prostredim, je potrebny zjednoduseny

model fungovania ekondmie a zivotného prostredia.

1.3.2 Modelovanie ekonomiky

Fungovanie ekonomiky, ako je zakotvené a formované spolo¢nostou, je zlozité.

Jednotlivé rozhodnutia miliénov jedineCnych vyrobcov, spotrebitelov, financnych
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aregulaénych organov su ovplyvnené rozhodnutiami milionov d’alSich jedine¢nych
ekonomickych aktérov. Koneénym vysledkom vsetkych tychto akcii je vo svojom
najjednoduchsom opise makroekonomicky kolobeh vo forme tovarov a sluzieb vyrabanych
vyrobcami a peniaznej hodnoty prace poskytovanej spotrebitelmi. Mzdy vyplacané
spotrebitelom sa zase pouzivaju na nakup tovarov a sluzieb od vyrobcov, ¢o znazoriiuje
obrazok 3. Takyto jednoduchy obraz fungovania ekonomiky zaviedli uz klasicki
ekondémovia, ale Leontief (1928, 1941) urobil makroekonomicky model, ktory sa pouziva
dodnes. Leontiefovi sa uznava vyznamny prinos v oblasti analyzy vstupov a vystupov

a rozvoja suvisiacej tedrie, za ktory ziskal Nobelovu cenu za ekonémiu.

Obrazok 3 Makroekonomicky kolobeh

Praca, poda, kapital
gesesssisininntatatattannnenaes ’
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Trh vyrobnych faktorov
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Zdroj: Vlastné spracovanie podla BRCAK, J. — SEKERKA. B. — SEVEROVA, L. — STARA, D.
Makroekonomie, Vydavatel'stvo: Ales Cenck, 2021. 28s. ISBN 9788073808310

Leontief navrhol opisat’ obehovy tok tovarov a sluzieb v tzv. vstupno-vystupnej (10)
tabulke. Tabul'ka vstupov a vystupov je komplexny prehl'ad vSetkych ekonomickych tokov
v ramci narodnej ekonomiky za dané obdobie, zvyCajne jeden rok. Tabulka IO nam
umoznuje merat mnozstva zapojené do obehového toku a mozno ju pouzit’ na preskimanie

Strukturalneho vyvoja v ekonomike porovnanim tabuliek 10 z réznych ¢asovych obdobi.
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Tabul’ka 10 a konvencie pouzivané na zostavovanie udajov na vyplnenie tejto tabul’ky 10
tvoria to, ¢o nazyvame ramec [O. Tento ramec neskor vytvoril zéklad pre met6dy narodného
uctovnictva (Stone, 1961). Vyhodou pouzitia rdmca IO v nasom vyskume je, Zze popis
ekonomickych tokov uzko suvisi s agregovanym fyzickym tokom produktov, ktoré moézu
byt vyjadrené v penaznych alebo fyzickych jednotkéach a ich zmesiach (Weisz & Duchin,
2006). Vstupy a vystupy kazdého sektora zaznamenané v ramci 10 su tiez odrazom
technologie pouzivanej v sektore.

Ramec 10, pdvodne pouzivany na meranie Struktiry arozvoja regionalnych
ekonomik, bol neskor rozsireny o informécie o environmentalnych intervenciach (Leontief,
1970). Zjednoduseny environmentélne rozsireny vstupno-vystupny ramec je znazorneny na
obrazku 4 a obsahuje pét’ prvkov. Priebezna tabul'ka popisuje vSetky medziodvetvové toky
ako pefiazné transakcie. Stipce v tejto tabul’ke predstavuju vyrobné receptury priemyselnych
odvetvi. Kazdy prvok v stipci vyjadruje, kolko uréitého vstupu z uréitého odvetvia je
potrebné na vytvorenie vystupu odvetvia. Tabulka konecného pouzitia popisuje findlny
dopyt spotrebitel'ov, medzi ktorymi su domécnosti. Tabulka vstupov faktorov obsahuje
platby odvetvia na vyrobné faktory vratane, ale nie nevyhnutne, prace a kapitalu. Nakoniec
je vstupno-vystupna tabulka modifikovand o environmentalne rozsirenia pre stredného
uzivatel'a akoneného uZivatela. Kazdy stipec v matici environmentdlnych rozsireni
zobrazuje environmentalne emisie a vyuzivanie environmentalnych zdrojov priamo spojené

s ¢innost'ou odvetvia a ¢innostou kone¢nych pouzivatel'ov.

Obrazok 4 Zjednoduseny vstupno-vystupny ramec (10)

Priebezna Kone¢na
spotreba spotreba
Vstupy faktorov
Environmentalne Environmentalne
zasahy zasahy
priebeznych kone¢nych
uzivatelov uzivatel'ov

Zdroj: Vlastné spracovanie podla MILLER R. E. — BLAIR, P. D. (2009) Input-Output Analysis, Foundations
and Extensions. 2nd edition. Cambridge University Press. 784pp. ISBN: 978-0-521-73902-3.
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Ramec 10 znazorneny na obrazku 4 predstavuje pozorovatel'nii ekonomiku. Model
je potrebny, ak chceme environmentalne zasahy priradit koneénému pouzitiu alebo
vypocitat’, ako su zasahy do zivotného prostredia ovplyvnené zmenami v kone¢nom dopyte.
Model pouzity na tuto analyzu je takzvany dopytom riadeny Leontiefov model. Hovori sa
tomu dopytom, pretoze zakladnym predpokladom tohto modelu je, Ze vSetko, ¢o sa deje, je
vysledkom dopytu po tovaroch a sluzbach.

Rozhodujucim predpokladom je, Ze vstupy na jednotku vystupu odvetvi sa nemenia,
ak sa zmeni koneény dopyt po tovaroch a sluzbach. Dalsim kI'a¢ovym predpokladom je, Ze
vstupné faktory a environmentalne zasahy na jednotku vystupu odvetvi sa nezmenia, ak sa
zmeni konecny dopyt. Vytvorenim Leontiefovho modelu z hodnét v tabulke IO je mozné
model pouzit’ na analyzu vstupov a vystupov (Input-Output Analysis — IOA).

Po vytvoreni vstupno-vystupného modelu je mozné spitne sledovat’, ako napriklad
kone¢ny dopyt po autach suvisi so vstupmi potrebnymi na vyrobu tychto aut a ktoré odvetvia
pre nich dodéavaju plechy. Dalej v dodavatel'skom retazci moze odvetvie vyroby plechov
potrebovat’ zeleznt rudu a uhlie. Nakoniec su vsetky odvetvia nejakym spdsobom zapojené
do vyroby automobilov kvoli vzajomnej prepojenosti odvetvi. Poznanim medziodvetvovych
vzt'ahov je mozné vypocitat’ produkciu vSetkych odvetvi, ktoré st potrebné na vytvorenie
produktov spotrebovanych domdcnostami. Ak je znamy pozadovany vykon odvetvi, je
mozné¢ vypocitat aj environmentdlne zasahy =z priemyselného sektora atym aj
environmentalne zasahy spojené s vyrobou a spotrebou produktu.

Stadie environmentélne rozsirenej analyzy vstupov a vystupov (Environmental
Input-Output Analysis — EIOA) boli pdvodne zalozené na narodnych environmentalnych
rozsirenych vstupno-vystupnych tabulkdch (EIOT). Bol to neuspokojivy stav, pretoze
pouzitim narodnych tabuliek bolo mozné zahrnut' iba environmentilne zasahy v ramci
narodnych hranic a environmentdlne zasahy mimo narodnych hranic bolo potrebné
odhadnut’. Tento nedostatok IOA bol vyrieSeny vytvorenim globalnych multiregiondlnych
(E)IO tabuliek. Jednym znich je EXIOBASE ako globdlna, podrobnad multiregiondlna,
environmentalne rozsirend tabulka doddvok a pouzitia (MR-SUT) a vstupno-vystupna
tabul’ka (Wood a kol., 2015). Bola vyvinuta harmonizaciou a podrobnym popisom tabuliek
dodavok apouzitia pre velky pocet krajin, odhadom emisii atazby zdrojov podla
priemyslu.

Pri  pouziti udajov v multiregionalnych tabulkdch EIO na vytvorenie
multiregiondlneho vstupno-vystupného modelu je mozné vykonat vstupno-vystupnu

analyzu (MR IOA), ktord ndm umoziuje predstavit’ si suvislosti medzi spotrebou v jednej
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Casti sveta a environmentalnymi zdsahmi v inych Castiach sveta (Tukker a kol., 2016). Tento
typ analyzy je vel'mi uzitocny na analyzu sicasného stavu (ex post alebo retrospektivna
analyza) ekonomiky a jej environmentalnych zasahov vo svete.

Ramec MR IO mozno pouzit’ aj na analyzu ex ante. Jeho zaujimavou crtou je, ze
pokryva vztahy medzi ekonomickymi sektormi a krajinami v globalnej ekonomike na
vysokej trovni priestorového a sektorového detailu. Ak je popis sektora v ramci MR 10
dostatoc¢ne Specificky, vstupy a vystupy sektorov sa mézu I'ahko zmenit’ tak, aby tieto vstupy
a vystupy odrazali (buducu) technologicki zmenu. Na implementaciu tychto zmien je
potrebny model a ramec MR 10 je vel'mi vhodny ako zaklad pre analyzu celohospodarskych
dosledkov rozsiahleho zavadzania systémov obnovitelnej energie vratane kompromisov
v environmentalnych tlakoch. V kontexte tejto prace je preto zaujimavé vidiet, ako je mozné
vytvorit’ model vyuzivajuci ramec MR 10 ako zéklad, ktory mozno pouzit’ pri modelovani

scendrov buducich ekonomickych a environmentalnych zmien.

1.3.3 Modelovanie Zivotného prostredia

Vnutorné fungovanie zivotného prostredia je pravdepodobne este zlozitejSie a menej
pochopené ako ekonomika. V tejto praci nejde o vnutorné fungovanie zivotného prostredia,
ale o prepojenie medzi environmentdlnymi zasahmi a (marginidlnymi) zmenami
v environmentalnych procesoch. Tieto meniace sa procesy mozu viest’ k vplyvom na zivotné
prostredie. Dopady napokon stvisia s environmentalnymi problémami, t. j. ,,neZiaducimi*
environmentalnymi vplyvmi, ako ich vnima spolo¢nost’ (Heijungs, 1997).

Detailné modelovanie cesty od zdsahu do zivotného prostredia k vplyvu na zivotné
prostredie je zlozité najmai preto, Ze sa to ¢asto musi robit’ na vysokej ¢asovej a priestorovej
urovni. Vplyvy zévisia od naCasovania a miesta environmentalneho zasahu a od urovne
vsetkych ostatnych environmentalnych zasahov, ktoré sa uskutociiuji v rovnakom case.

V modeli 10 nevieme presne, kedy akde prebichaju environmentdlne zéasahy.
Ciastoéne je tento nedostatok vedomosti zasadny, pretoZe nie je mozné jednoznaéne rozdelit’
zlozité medziodvetvové prepojenia do jedného dodavatel'ského retazca (Heijungs & De
Koning, 2018). Druhym zékladnym dévodom je, Ze model 10 pokryva pozorovania za jeden
rok. Dodévatel'sky retazec, ktory vyuziva historicky vybudovanu infrastrukturu (napriklad
vodna elektraren), nezohl'adiiuje v plnej miere environmentalne zasahy spojené s historicky
vybudovanou infrastruktirou. Praktickym problémom st obmedzené priestorové detaily

dostupné v modeloch I0. Nevieme, ¢i environmentalny zasah je jedinou udalostou na
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konkrétnom mieste, alebo ¢i je environmentalny zasah rozptylenou emisiou na velkej
ploche, ktora prebieha v priebehu roka. Nepozname ani skutocny rozsah emisii, pretoze
v modeli IO mdze suvisiet' zasah s hypotetickym konecnym pouzitim produktu. Tento
problém je podobny situacii v hodnoteni Zivotného cyklu (Life Cycle Assessment — LCA).
Iba v pripadoch, ked” sa pocitaju environmentalne zasahy spojené s celkovou globalnou
spotrebou, je zndme celé mnozstvo emisii. Pretoze skutocné environmentalne zasahy nie st
zname, modelované environmentalne vplyvy sa lepSie nazyvaju potencialne
environmentalne vplyvy, aby sa odliSili od skutocnych environmentdlnych vplyvov
odhadnutych v hodnoteni rizika.

Vlastnosti environmentalnych zasahov vypocitanych pomocou MR IOA, ako je
opisané vyssSie, si podobné vlastnostiam environmentalnych zasahov v LCA. Pristup
k modelovaniu potencialnych vplyvov na zivotné prostredie je preto prevzaty z hodnotenia
zivotného cyklu. Pocas fazy hodnotenia vplyvov zivotného cyklu (Life Cycle Impact
Assessment — LCIA) sa environmentalne zasahy premienaji na potencidlne environmentalne
vplyvy (Udo de Haes, 1996). Existuje mnoho metodik LCIA, ktoré¢ poskytuju stubor
indikatorov potencidlneho vplyvu na zivotné prostredie. V sucasnosti je najCastejSie
pouzivand midpointova (hodnotenie velkosti zastipenych indikatorov) metodika CML
(Guinée akol., 2002). Na vy¢islenie redlnych $kéd v zivotnom prostredi sa zameriava
endpointovd metodika, napr. Ekoindikator 99, Ekofaktor alebo EPS 2000 (Goedkoop &
Spriensma, 1999). Perspektivne st aj metodiky kombinujice midpointové a endpointové
kategorie vplyvov ako IMPACT 2002+ a metoda ReCiPe (Jolliet a kol., 2003) a tzv. novsia
metoda ILCD (EC-JRC, 2011).

Najlepsia prax LCIA indikatorov pre globalne oteplovanie (Hausschild a kol., 2013)
je zalozZena na zakladnom modeli IPCC (IPCC, 2007) s radiacnym vplyvom ako indikatorom
globalneho otepl'ovania. Potencidl globalneho otepl'ovania sa pouziva ako charakterizujuci
faktor, ktory vyjadruje relativny prispevok sklenikovych plynov k potencialnym dopadom
globélneho otepl'ovania vzhl'adom na CO,. Charakterizované emisie sklenikovych plynov
su nasledne zhrnuté do kategodrie ukazovatel'a vplyvu globalneho otepl'ovania a vysledok je
spojeny so spotrebou krajiny, ¢o sa ¢asto nazyva uhlikova stopa krajiny (Fang et al., 2015).
Pouzitie potencialu globalneho otepl'ovania znamend, ze existuje linearny vzt'ah medzi
mnozstvom emisii a potencialnym vplyvom na Zzivotné prostredie, ¢o znamend, ze
environmentalny model nemoze brat’ do tivahy meniace sa prostredie a emisia v roku 2000

je charakterizovana rovnakym sposobom ako v roku 2050.
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1.4 Indexy, modely a metody environmentalnej ekonomie

V stvrtej podkapitole poskytujeme prehl’ad o hlavnych modeloch a metddach, ktoré
sa vyuzivaju v environmentalnej ekondmii. Priblizime si aj globalne environmentalne
indexy aich vyznam pre environmentalnu ekondémiu, ako sa pouzivaji na hodnotenie
ucinnosti environmentalnych politik a opatreni alebo ako sa pouzivaju na meranie
environmentalneho vplyvu pri rozhodovani o investiciach. V tejto Casti ponukneme aj
podrobny prehl'ad najvyznamnejSich environmentalnych indexov z hladiska ich ucelu
aplikacie, poctu ukazovatelov, poctu kategorii, dimenzii udrzatelnosti, zdrojov udajov,
normalizacie, vah kategorii, metody agregacie a interpretacie vysledkov.

V dalSej Casti popiSeme vybrané modely a metédy v environmentalnej ekondmii
a ich aplikéciu v r6znych oblastiach hospodarstva. Priblizime si aj konkrétne modely, ktoré
sa vyuzivaju v rozhodovacom procese firiem.

V zavere kapitoly vyhodnotime uspesnost’ vybranych modelov a metéd aich
prinosy pre rieSenie environmentalnych problémov na konkrétnych zahrani¢nych

a slovenskych firmach globalne, ale aj uzsie na odvetvi priemyselnej vyroby.

1.4.1 Hodnotenie stavu environmentalnej ekonomie

Stav environmentalnej ekondémie je doblezité hodnotit’ a posudzovat vo vicsich
suvislostiach, pricom je nevyhnutné brat do tvahy udrzatelnost’ systémov, ktoré su
potrebné pre jeho existenciu. Hodnotenie stavu environmentalnej ekonomie moze byt
uskutocnené pomocou environmentalnych indexov a réznych modelov a metéd, ktoré
umoznuju kvantitativne vyhodnotit’ vplyv hospodarskych cinnosti na zivotné prostredie
a poskytnut’ odportcania pre politiku a rozhodovanie o udrzatelnom rozvoji.

Environmentalne indexy si nastroje, ktoré sa pouzivaju na kvantifikdciu
a porovnavanie environmentalnej kvality medzi r6znymi krajinami a regionmi. Tieto indexy
zahfnaju rézne ukazovatele, ako su emisie sklenikovych plynov, kvalita ovzdusia a vody,
uroven odpadov, mnozstvo obnovite'nych zdrojov energie a iné.

Na rozdiel od environmentalnych indexov pozname aj environmentdlne modely
a metody ako vSestranné nastroje, ktoré prispievaji k vedeckému vyskumu, rozvoju
politiky, rozhodovani simulaciou dosledkov réznych stratégii riadenia, posudzovaniu rizik,
manazmentu zdrojov a zapojeniu verejnosti do zalezitosti Zivotného prostredia. Ich
aplikacie presahuju ramec environmentalnych indexov a poskytuji cenné poznatky o

zlozitych interakciach medzi 'udskymi aktivitami a prirodnym svetom.
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Tieto modely a metédy mézu byt pouzité na riesenie roznych otdazok, ako napriklad:

o Identifikacia najefektivnejsich politik pre dosiahnutie environmentalnych
cielov;

o Stanovenie optimalnej urovne znecistenia vzhladom na naklady jeho znizenia;

e Hodnotenie dopadov environmentalnych politik na hospodarstvo a spolocnost.

Medzi najpouzivanejSie modely patria napriklad linedrne programovanie, analyza

nakladov a prinosov, rozhodovacie stromy a rdzne druhy ekonometrickych modelov.

1.4.2 Globalne environmentalne indexy

Globalne environmentalne indexy maju vyznam pri hodnoteni a posudzovani stavu
zivotného prostredia a udrzatel'nosti, najmé z hladiska hospodarskych aktivit. Poskytuju
meratel'né ukazovatele, ktoré moézu byt pouzité na monitorovanie vplyvu l'udskej ¢innosti
na prirodu a na to, ako sa krajiny a spolo¢nosti snazia minimalizovat’ negativne vplyvy
a dosiahnut’ udrzatel'ny rozvoj. Indexy tak mézu byt’ uzito¢né pre investi¢né fondy, podniky,
vlady a verejnost, ktori sa snazia investovat’, obchodovat’, riadit’ a hodnotit’ svoje aktivity
a rozhodnutia z hl'adiska ich environmentalneho vplyvu. Navyse, globalne environmentélne
indexy mozu byt pouzité aj na porovnavanie vykonnosti medzi roznymi krajinami, sektormi
a spolo¢nostami a na identifikaciu oblasti, kde je potrebné zlepsenie.

V globalnom diskurze sa udrzateI'nost’ chape ako Siroky politicky koncept, ktory sa
rozdeluje na tri "dimenzie" alebo "piliere": environmentdlny, ekonomicky a socidlny.®
Kazda ztychto troch dimenzii méa svoj jedinecny Ucel: envirommentdlna dimenzia sa
zameriava na ochranu zivotného prostredia, obnovitelnost prirodnych systémov a
udrzatel'né vyuzivanie prirodnych zdrojov, aby sme zabezpecili ich dostupnost’ pre budice
generacie; ekonomickd dimenzia sa zameriava na udrzatenost hospodarskeho rastu a
zabezpecenie ekonomickej prosperity pre sucasné aj buduce generacie; socidlna dimenzia sa
zameriava na zabezpecenie socidlnej spravodlivosti a zabezpecenie ddstojného Zivota pre
vSetkych I'udi, bez ohl'adu na ich socialne postavenie alebo financné prostriedky. V praxi to
znamena, ze je potrebné vziat’ do tivahy vsetky tri dimenzie pri rozhodovani o tom, ako
zabezpecit’ udrzatelny rozvoj.

Komplexné tabulky 2 a 3, rozdelené do dvoch casti, sumarizuju najdolezitejsie

informécie o: (1) hlavnom ucele aplikacie indexu; (2) pocet ukazovatel'ov a ich vztah k

23 Purvis, Ben; Mao, Yong; Robinson, Darren (2019). "Three pillars of sustainability: in search of conceptual
origins". Sustainability Science. 14 (3): 681—695. doi:10.1007/s11625-018-0627-5. ISSN 1862-4065
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primarnym rozmerom udrzatel'nosti; (3) pocet kategoérii; (4) dimenzie udrzatel'nosti; (5)
navrhované a pouzivané zdroje udajov pre kazdy index; (6) pouzita metéda normalizacie
udajov; (7) Struktura ukazovatel'ov a vah komponentov; (8) metdda agregacie ukazovatel'ov
pouzité pri celkovom hodnoteni; (9) interpretacia vysledkov indexu.

Pomocou nizsie vypracovanych tabuliek ziskavame prehl'ad o najvyznamnejsich
environmentalnych indexoch, ktorych aplikaciu si ukdzeme v kapitolach 4.3.7 na krajinach

EU-27 a 4.3.3 na vybranych firmach automobilového priemyslu.

Tabulka 2 Porovnanie vybranych environmentalnych indexov (I. ¢ast)

Index - 1) 2 3 “)
Ucel aplikicie indexu  Pocet ukazovatelov  Pocet kategorii  Dimenzie udrzZatelnosti
Meranie sucasnej
EPI% environmentalnej 32 11 environmentalna, socialna
kapacity
Meranie
EFI? environmentalnych 6 - environmentalna
zdrojov
Meranie dlhodobe;j
ESI? schopnosti chranit’ 76/21 5 environmentalna, socialna

zivotné prostredie

Meranie citlivosti . , .
EVI? .. , ) 50 3 environmentalna, socialna
zivotného prostredia

DISI® Meranie ueratel’nosti v zavislosti od sektora 3 er.lvironmentéln.a,
podniku (60 sektorov) socialna, ekonomicka
Meranie
ESG3! environmentalnych, v zavislosti od 3 environmentalna,
socialnych a riadiacich poskytovatel’a dat socialna, ekonomicka
postupov podniku
Meranie usilia krajin . .
SDG3? dosiahnut ciele 247 17 environmentalna,

. P . socialna, ekonomicka
udrzatel'ného rozvoja

Poznamka: EPI - Environmental Performance Index; EFI - Ecological Footprint Index; ESI - Environmental
Sustainability Index; EVI - Environmental Vulnerability Index ; DJSI - Dow Jones Sustainability Index; ESG
- Environmental, Social and Governance Index; SDG Index — Sustainable Development Goals Index.

26 EPI Team. 2018 EPI Report; Yale University: New Haven, CT, USA; Columbia University: NY, USA, 2018.
27 Galli, A.; Wackernagel, M.; Tha, K.; Lazarus, E. Ecological Footprint: Implications for Biodiversity. Biol.
Conserv. 2014, 173, 121-132. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2013.10.019

2 Esty, D.C. et al. 2005. Environmental Sustainability Index: Benchmarking National Environmental
Stewardship; Yale Center for Environmental Law & Policy: New Haven, CT, USA, 2005.

2 Pratt, C.R.; Kaly, U.L.; Mitchell, J. Manual: How to Use the Environmental Vulnerability Index (EVI);
SOPAC  Technical Report 384; 2004. (accessed on 13  December 2022). URL:
<http://gsd.spc.int/sopac/evi/Files/EVI%202004%20Technical%20Report.pdf>

30 Dow Jones Sustainability Indices Methodology. (accessed on 13 December 2022). Available online:
https://www.spglobal.com/spdji/en/documents/methodologies/methodology-dj-sustainability-indices.pdf

31 MSCI ESG Indexes and MSCI Analytics (accessed on March 2020). URL: <https://www.msci.com/our-
solutions/indexes/esg-indexes>

32 United Nations, Department of Economic and Social Affairs (2022). ISBN: 978-92-1-101448-8. URL:
<https://unstats.un.org/sdgs/report/2022/The-Sustainable-Development-Goals-Report-2022.pdf>
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Tabulka 3 Porovnanie vybranych environmentalnych indexov (II. ¢ast)

Index 6)) (6 Y] ®) &)
Zdroje udajov Normalizacia  Vahy kategorii  Metoda agregacie Interpretacia vysledkov
Primarne, sekundarne,
expertné, prognozy, PCA (analyza
EPI okrem iného: WB, linearna hlavnych aritmetické Rebricek krajin;
IEA, IMF, WRI, transformacia komponentov)/ stupnica 0-100
IHME, WWF, OECD, expert
Eurostat, UNSD
Standardizované globalne
Sekundarne, okrem Expert hili(;?;zr(jgd&(;\{sd?gﬁf
EFI iného: FAO, IEA, ziadna (parameter aritmeticka P rod qutivi te%‘ J
UNSD, UNDP konverzie) P '
Hodnota > 1 oznacuje
neudrzatel'nost’
Primarne, sekundarne,
okrem iného: OECD, Rebricek kraifn:
UNHABITAT, WHO, rovnocenné na 100,
EEA, WRI, WWE, urovni . . s v .
“ . . , aritmeticka Pravdepodobnost,, Ze krajina
ESI UNEP, FAO, Standardné Ciastkovych (okrem urovne bude v najblizsich
UNFCCC, UNSD, skore ukazovatel'ov a komponentov) desatrodia th schopna
WB, WEF, WTO, ukazovatelov b efektivne chranit’ 2i\rf)otné
UNICEF, UNDP, (expert) rostredic
DJSG, ITU, UNESCO, P
UNCCD, UNCBD
Rebricek krajin; 0-700 sa
premieta na 5-bodovej
Sekundérne, okrem aritmeticka kva}ltatlvnej .skale
. .. , . o nachylnosti na
EVI iného: WRI, FAO, WB,  Ziadna (bodova siadne (pri absencii udajov environmentalne problémy:
UNEP, OECD, UNDP,  stupnica 1 —7) je ukazovatel o, P Y5
, Vykazuju sa vysledky a
EEA, EPA vynechany) b s
dostupnost’ udajov pre
ukazovatele; Poskytnuté su
aj vysledky pre komponenty
ziadna (bodova Stup;(l;;&(li 9—21)0201(]));;11(11;16)( a
DJSI Primarne stupnica Expert aritmeticka Y ) .
ukazovatel'ov; Porovnanie s
0-100) -, " .
medianom a najlep$im skore
Pr1mam§, ’sekundame, aritmeticka Rebricek krajin;
okrem iného: MSCI, (okrem urovne stupnica 0-10;
ESG  S&P Global, FTSE Ziadna Expert N pica I,
dolezitosti ESG Risk Ratings maju
Russell, Bloomberg, ) .
. ukazovatel’a) mierku 0-100
Morningstar
Primarne, sekundarne,
okrem iného: min-max
MSCI ESG Research,  normalizacia na . o Rebricek krajin;
SDG Sustainalytics, stupnici od Expert aritmeticka stupnica 0-100
RobecoSAM, FTSE 0 do 100
Russell
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Poznamka: DISG— Dow Jones Sustainability Group Indexes; EEA—European Environment Agency; EPA—
Environmental Protection Agency; Eurostat—European Statistical Office; FAO—United Nations Food and
Agricultural Organization; IEA—International Energy Agency; IHME—Institute for Health Metrics and
Evaluation; IMF—International Monetary Fund; ITU—International Telecommunication Union; OECD—
Organisation for Economic Co-operation and Development; UNCBD—United Nations Convention on
Biological Diversity; UNCCD—United Nations Convention to Combat Desertification, UNDP—United
Nations Development Programme; UNEP—United Nations Environment Programme; UNESCO—United
Nations Educational Scientific and Cultural Organization, UNFCCC—United Nations Framework Convention
on Climate Change; UNHABITAT—United Nations Human Settlements Programme; UNICEF—United
Nations Children’s Fund; UNSD—United Nations Statistics Division, WB—World Bank; WEF—World
Economic Forum; WHO—World Health Organization; WRI—World Resources Institute; WTO—World
Trade Organization, WWF—World Wildlife Fund.

Okrem uvedenych indexov vtabulke evidujeme mnoho globalnych
environmentalnych indexov, ktoré sa pouzivaju pri hodnoteni stavu environmentalnej
ekondmie. Niektoré z najznamejsich zahiiaji:

¢ Index environmentilnej vykonnosti (Environmental Performance Index — EPI)
— vytvoreny Yale University a Columbia University, hodnoti 180 krajin na
zéklade ich vykonu v 32 environmentalnych ukazovatel'och.?

o Index ekologickej stopy (Ecological Footprint Index — EFI) — meria vplyv
I'udskej ¢innosti na zivotné prostredie prostrednictvom vypoctu potrebného
priestoru na vyrobu zdrojov a absorpciu odpadov pre danti populéciu.*

e Index environmentalnej udrzatel’'nosti (Environmental Sustainability Index —
ESI) — hodnoti schopnost’ krajin udrziavat’ hospodarstvo a zivotné prostredie.>

e Index zeleného rastu (Green Growth Index) — meria udrzateI'nost’ hospodarstva
na zaklade zohl'adnenia environmentalnych faktorov.3

o Index $tastnej planéty (Happy Planet Index — HPI) — vytvoreny organizaciou
New Economics Foundation, zahrituje ukazovatele, ktoré meraju kvalitu zivota

a vplyv l'udskych aktivit na zivotné prostredie.?’

33 Wolf, M. 1., et al. (2022). 2022 Environmental Performance Index. New Haven, CT: Yale Center for
Environmental Law & Policy. URL: <epi.yale.edu>

34 Kitzes, J. (2009). Ecological Footprint Standards 2009. Oakland: Global Footprint Network. URL:
<https://www.footprintnetwork.org/content/uploads/2019/05/Ecological Footprint Standards 2009.pdf/>

35 Saisana, M. (2014). Environmental Sustainability Index (ESI). In: M. A. C. Encyclopedia of Quality of Life
and Well-Being Research. Springer, Dordrecht. URL: <https://doi.org/10.1007/978-94-007-0753-5 899>

36 Acosta, L.A., et al. (2019). Green Growth Index: Concepts, Methods and Applications. GGGI Technical
report No. 5, Green Growth Performance Measurement Program, Global Green Growth Institute, Seoul.

37 Marks, N. et al. (2006). The Happy Planet Index: An Index of Human well-being and environmental Impact.
NEF. URL: <https://neweconomics.org/uploads/files/54928c89090c07a78f ywm6y59da.pdf>
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e Climate Change Performance Index (CCPI) — hodnoti vykon krajin v oblasti
ochrany klimy, zahrituje aj hodnotenie environmentalnej politiky a vplyvu na
zdravie a kvalitu zivota obyvatel'ov.*®

e Index environmentalnej zranitel’'nosti (Environmental Vulnerability Index —
EVI) - zamerany na meranie zranitelnosti krajin v suvislosti
s environmentalnymi vplyvmi a schopnosti krajiny na ochranu svojho zivotného

prostredia.®

Okrem vysSie spominanych globdlnych environmentadlnych indexov, ktoré sa
pouzivajii na kvantifikdciu a porovnavanie environmentalnej kvality medzi roéznymi
krajinami a regionmi, existuju aj iné globalne environmentalne indexy, ktoré firmy mézu
pouzit’ na hodnotenie svojej environmentalnej vykonnosti a na porovnanie so svojimi
konkurentmi. Niektoré z tychto indexov st globalne a tykaju sa celého priemyslu, zatial’ co
iné su Specifické pre urcity sektor.

Najznamejsie indexy vplyvajice na udrZatel’nost’ firiem a organizacii s napriklad:

e Carbon Disclosure Project (CDP) — hodnoti spolo¢nosti podla ich snahy znizit

emisie sklenikovych plynov a zlepsit' svoju environmentalnu vykonnost. CDP
tieto informacie zhodnocuje a zverejiiuje v hodnoteni nazyvanom CDP Scorin.*°

e Dow Jones Sustainability Index (DJSI) — meria environmentéalnu, socidlnu
a hospodarsku vykonnost’ spolo¢nosti a zahifia viac ako 2 000 spoloc¢nosti po
celom svete. Tento index je zostavovany spolo¢nostou S&P Dow Jones
Indices.*!

e Global Reporting Initiative (GRI) — poskytuje ramec pre transparentné
a komplexné reportovanie o environmentalnej, socialnej a hospodarskej
vykonnosti spolo¢nosti. GRI uréuje ramce a normy pre hlasenie a hodnotenie
environmentalnych faktorov.*?

e ESG Index (Environmental, Social and Governance — ESG) — hodnoti

environmentalne, socialne a spravne faktory vplyvajuce na udrzatelnost’ firiem.

38 Burck, J. et al. (2023). Results: Monitoring Climate Mitigation Efforts of 59 Countries plus the EU — covering
92% of the GGE. URL: <https://www.germanwatch.org/sites/default/files/ccpi-ksi-2023-kurzfassung.pdf>

39 Schepelmann, P. et al. (2010). Towards Sustainable Development: Alternatives to GDP for measuring
progress. Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie GmbH 2010. 23-38. ISBN 978-3-929944-81-5.

40 Whelan, T., & Fink, C. (2016). The comprehensive business case for sustainability. HBR.

41 Naqvi, M., & Jus, M. (2019). The Benchmark that Changed the World: Celebrating 20 Years of the Dow
Jones Sustainability Indices. ESG Data, Rankings & Benchmarking.

42 Global Reporting Initiative. URL: <https://www.globalreporting.org/about-gri/>
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ESG indexy su zostavované réznymi spolo¢nostami a organizaciami (MSCI,
S&P Global, FTSE Russell, RobecoSAM, ISS ESG a Bloomberg) a sluzia ako

nastroj pre investi¢né rozhodovanie.*?

Jednému z najznamejsich indexov vplyvajicemu na udrzatel'nost’ firiem, konkrétne
ESG indexu, sa budeme venovat’ blizSie v aplikac¢nej Casti dizertatnej prace, kde si
priblizime ESG index na jednotlivych slovenskych zastupcoch automobilového priemyslu.
ESG indexy sa stavaju stale popularnej$Sim nastrojom pre investorov, ktori chct investovat’
do spoloc¢nosti, ktoré zohl'adnuji environmentalne a socialne faktory, ako aj riadenie svojich
podnikov. Tieto indexy sa cCasto vyuZzivaju na meranie a porovnavanie vykonnosti
spolo¢nosti na zaklade ich ESG skore. Cim vyssie ESG skore ma spolo¢nost’, tym vyssie je
hodnotenie jej environmentalnej, socidlnej a riadiacej vykonnosti. V poslednych rokoch sa
zvysil zaujem investorov o ESG indexy, pretoze stale viac l'udi a spolocnosti sa snazi
investovat’ do udrzateI'ného rozvoja a zohl'adiiovat’ environmentalne a socialne faktory pri

rozhodovani o investiciach.

1.4.3 Environmentalne modely a metody

Environmentdlna ekondémia sa zaobera hospodarskymi aspektami v suvislosti
s ochranou audrzatelnym vyuzivanim prirodnych zdrojov. Pri hodnoteni stavu
environmentalnej ekonomie je nutné pouzit metddy amodely, ktoré umoziuju
kvantifikovat' environmentalne faktory a prepojit’ ich s ekonomickymi ukazovatel'mi.
Modely environmentalnej ekondmie su vtomto ohlade dolezitym nastrojom, ktoré
umoznuju analyzovat' environmentalne problémy a navrhovat’ rieSenia, ktoré s nielen
ekonomicky efektivne, ale aj environmentalne udrzatel'né.

Tato kapitola sa zameriava na najznamejsic modely a metédy v environmentélnej
ekondmii a ich aplikacie v roznych oblastiach hospodarstva, pricom priblizuje aj konkrétne
modely, ktoré sa vyuzivaji v rozhodovacom procese firiem.

V oblasti hodnotenia stavu environmentilnej ekondmie sa vyuziva mnozstvo
réznych modelov a metéd. Medzi najznamejsie patria:

e Prediktivne modely: maju za ciel' predpovedat’ buduci vyvoj ekologickych

a environmentalnych javov na zdklade dat z minulosti a sicasnosti. Mézu byt

pouzité na predpovedanie vyvoja emisii, klimatickych zmien, zmeny krajiny,

43 MSCI (2023). 30 years of ESG Indexes. URL: <https://www.msci.com/our-solutions/indexes/esg-indexes>
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biologickej diverzity a d’alSich environmentalnych ukazovatelov. Prediktivne
modely sa ¢asto vyuzivaji v rdmci environmentalneho planovania a politiky, ako
aj v sukromnom sektore, napriklad pri rozhodovani o investiciach do projektov
svplyvom na zivotné prostredie. Ich vysledky mézu pomdct firmam
a organizaciam predpovedat’ a minimalizovat’ budice environmentalne rizika,
zlepsit' planovanie ariadenie zdrojov azvysit efektivitu audrzatelnost
podnikania. Spravne zostavené prediktivne modely mozu byt vel'mi uzitonym
nastrojom pre environmentalnych manazérov, politikov a inych odbornikov pri
rozhodovani o buducnosti a udrzatel'nosti zivotného prostredia.

Simula¢né modely: sa pouzivaju na simuldciu réznych scenarov a postudenie ich
environmentalneho vplyvu. Tieto modely umoziuji analyzovat a posudit’ dopad
réznych rozhodnuti a politik na Zivotné prostredie a ekonomiku v dlhodobom
¢asovom horizonte. Simula¢né modely sa vyuzivaju aj na predpovedanie trendov
avyvoja v oblasti environmentalnej ekonomie, ¢im moézu pomdet firmam
a organizaciam pri planovani a rozhodovani.**

Zivotné cyklové modely: sa snaZia zohl'adnit’ environmentalny vplyv produktov
alebo sluzieb pocas celého ich zivotného cyklu, od tazby surovin a vyroby cez
distribuciu a spotrebu az po nakladanie s odpadom. Tymto spdsobom pomahaju
identifikovat’ kritické body, kde je mozné zlepsit’ environmentalnu vykonnost’
a minimalizovat’ negativny dopad na Zivotné prostredie. Zivotné cyklové modely
su Casto vyuzivané pri hodnoteni environmentalneho vplhyvu produktov a pri
tvorbe environmentdlnych politik.

Modely uhlikovej stopy: sa pouzivaji na meranie a hodnotenie emisii
sklenikovych plynov spojenych s podnikatel'skymi operaciami. Cielom tychto
modelov je pomoct’ firmam a organizacidm zistit, aky je ich pribeh uhlikovej
stopy, teda kol’ko sklenikovych plynov produkuji a kde sa tieto emisie vyskytuji
vich dodavatel'skom retazci aprocesoch. Tymto spdsobom pomahaju
podporovat’ udrzatel'ny rozvoj a znizovat environmentalny vplyv priemyslu na

Zivotné prostredie.*’

4 Cepic Michael, Ulrike Bechtold, Harald Wilfing, (2022). Modelling human influences on biodiversity at a
global scale—A human ecology perspective, Ecological Modelling, Volume 465, 2022, 109854, ISSN 0304-
3800, URL: <https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2021.109854>

45 Zawartka P, Burchart-Korol D, Blaut A. (2020). Model of Carbon Footprint Assessment for the Life Cycle
of the System of Wastewater Collection, Transport and Treatment. Sci Rep. 2020 Apr 2;10(1):5799. URL:
<doi: 10.1038/s41598-020-62798-y>
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e Modely environmentalneho riadenia: sa pouzivaji na riadenie a monitorovanie
environmentalneho vykonu firiem. Firmy moézu pouzit tieto modely na
identifikaciu oblasti, v ktorych mozu zlepsit’ svoj environmentalny vykon, zvysit
svoju environmentalnu udrzatelnost’ a ziskat'" konkuren¢ni vyhodu na trhu.
Cielom je minimalizovat negativne environmentalne dopady a zaroven
maximalizovat’ prinosy pre spolo¢nost a zivotné prostredie. Modely
environmentalneho riadenia zahfiiaji r6zne postupy a ndstroje, ako napriklad
environmentalny audit, environmentalny manazment, environmentdlny rating
a certifikdciu a podobne.

e Modely obnovite'nej energie: sa zameriavaju na skiimanie a optimalizaciu
vyuzivania zdrojov obnovitel'nej energie, ako su napriklad slne¢na, veterna,
vodna alebo geotermalna energia. Cielom tychto modelov je zlepsit
udrzatel'nost’ a environmentalnu efektivnost’ energetickych systémov a znizovat
emisie sklenikovych plynov a minimalizaciu svojej zavislosti na fosilnych
palivach. St preto dolezitymi nastrojmi pre rozhodovanie a planovanie v oblasti
obnovitelnej energie.

e Modely environmentialneho rizika: su zamerané na predpovedanie
environmentalneho rizika a jeho dopadov na hospodarenie firiem. Ciel'om tychto
modelov je minimalizovat negativny environmentalny vplyv na zivotné
prostredie a zlepsit’ udrzatel'nost. Mozu byt’ vyuzité v réznych odvetviach a pri
roznych ¢innostiach, napriklad pri planovani novych projektov, vyroby, logistiky

a podobne.*

VysSie uvedené environmentalne modely a metédy sa zameriavaju na hodnotenie
environmentalnych problémov z ekonomického hladiska a na poskytnutie ndvodov na ich
rieSenie. Pouzivaju sa na identifikaciu a vyhodnocovanie nédkladov a prinosov rdznych
environmentalnych politik a stratégii, ataktiez na wurCenie optimalneho rozsahu
environmentalnej regulacie. Tieto modely st zvycajne vypracované na makroekonomickom
alebo sektorovom zdklade.

Na druhej strane, environmentalne modely pri rozhodovani firiem sa zameriavaji
na aplikdciu environmentdlneho manazmentu na konkrétnu firmu alebo podnik. Tieto

modely sa zvyCajne pouzivaji na meranie a hodnotenie environmentadlnych dopadov

46 Bender, A. et al. (2017). A Review of Methods and Models for Environmental Monitoring of Marine
Renewable Energy. URL: <https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1144892/FULLTEXTO1.pdf>
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podnikovej cinnosti, identifikdciu environmentdlnych rizik a stanovenie sposobov ich

minimalizacie alebo odstranenia. Su ¢asto vypracované na mikroekonomickom zaklade

a zohl'adnuju Specifické vlastnosti a potreby konkrétnej firmy alebo odvetvia.

Niektoré z najznamejSich modelov environmentalnej ekondémie, ktoré sa pouzivaji

v rozhodovacom procese firiem, zahtiiaji napriklad:

Hodnotenie celkovych nakladov (Total Cost Assessment — TCA) — je model na
meranie celkovych nakladov, ktoré vznikaju pri vyrobe a pouzivani tovaru alebo
sluzby. TCA zohladiiuje nielen priame naklady, ako st néklady na suroviny
a energiu, ale aj nepriame naklady, ako st environmentalne naklady na produkciu
odpadu, emisie do ovzdusia a vody, ale aj vplyv na zdravie a kvalitu zivota l'udi.
Tymto spdsobom moézu firmy zvazit environmentalny dopad svojich produktov
a prispiet’ k udrzatelnému hospodarstvu. TCA sa casto pouziva v suvislosti
s rozhodovanim o vyuzivani obnoviteInych zdrojov energie alebo pri navrhu
environmentalne zodpovednych politik a opatreni.*’

Analyza Zivotného cyklu (Life Cycle Assessment — LCA) — je analytickd metoda
na hodnotenie vplyvu vyrobku alebo procesu na zivotné prostredie pocas celého
jeho zivotného cyklu, od vyroby az po likvidaciu. Jej cielom je poskytnut
podrobny pohlad na environmentdlne vplyvy produktu alebo procesu
a identifikovat’ oblasti, v ktorych moze byt zlepSend jeho environmentalna
vykonnost’. Na zdklade tychto informécii mézu firmy navrhnat a implementovat’
opatrenia na zlepSenie svojej environmentdlnej vykonnosti a znizovanie
negativneho vplyvu na Zivotné prostredie.*

Environmentalna vstupno-vystupna analyza (Environmental Input-Output
Analysis — EIOA) — je analyticky ndastroj, ktory poskytuje systematicky pohlad
na environmentalny vplyv ekonomickych aktivit vramci celej ekonomiky.
Ulohou tejto metody je identifikovat’, aké mnozstvo roznych druhov materialov,
energie a emisii vznikd vramci celého hospodarstva a ako sa tieto faktory
navzajom ovplyviiuji. Pomocou EIOA je mozné, aby firmy zistili, aké odvetvia

sU najvdcsimi spotrebitelmi energie a aké produkuji najviac odpadu.®’

47 Hamilton, M. et al. (2005). Total cost assessment history, methodology, tools, and a Case Study. ASME's
IMECE 2005, AIChE Institute for Sustainability.

4 Wall, F. — Pell, R. (2020). Chapter 317 - Responsible sourcing of rare earths: Exploration-stage intervention
including life cycle assessment, Handbook on the Physics and Chemistry of Rare Earths, Elsevier, Volume 58,
2020, Pages 155-194, ISBN 9780128211120 URL: <https://doi.org/10.1016/bs.hpcre.2020.10.001>

49 Kitzes, J. (2013). An Introduction to Environmentally-Extended Input-Output Analysis. Resources 2, no. 4:
489-503. URL: <https://doi.org/10.3390/resources2040489>
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e Analyza niakladov a prinosov (Cost-Benefit Analysis — CBA) — je jednym
z modelov environmentalnej ekondmie, ktory sa pouziva na postudenie nakladov
a prinosov spojenych s urcitou environmentalnou politikou alebo projektom.
Analyza nakladov a prinosov sa snazi najst’ najlepsi sposob, ako dosiahnut’ ciel’
ochrany zivotného prostredia za najnizSie naklady pre spolo¢nost’, pricom sa
stava uzito¢nym nastrojom pre rozhodovanie v oblasti environmentalnej politiky
a planovani projektov v ramci environmentalneho manazmentu.>°

e Analyza ekologickej u€innosti (Eco-Efficiency Analysis — EEA) — je metdda,
ktora hodnoti environmentalne, ako aj ekonomické aspekty produktov a sluzieb,
medzi ktorymi sa snazi najst’ rovnovahu. Analyza ekologickej u¢innosti pomaha
podnikom identifikovat’ oblasti, v ktorych mézu zlepsit’ svoju environmentalnu
licinnost a zaroveni dosiahnut’ sspory v ndkladoch na zdroje. Casto sa vyuziva
v priemyselnych odvetviach, kde je potrebné zlepsit’ environmentalne vykony
a zaroven dosiahnut’ ekonomickii efektivnost.>!

e Analyza datovych obalov (Data Envelopment Analysis — DEA) — je povaZzovana
za ulinny nastroj v oblasti environmentalnej ekondmie, pretoze umoziuje
hodnotit’ efektivnost’ vyuzitia zdrojov a zaroven zohladilovat’ environmentalne
faktory. Tato metdda sa pouziva pri rozhodovani firiem, ktoré cheu zlepsit’ svoju
efektivnost’ a zaroven minimalizovat’ svoj environmentalny vplyv. DEA metoda
umoznuje identifikovat’ najefektivnejsie firmy a analyzovat’, ako dosiahli svoju
efektivnost, aby ostatné firmy mohli zlepsit’ svoje vysledky a minimalizovat svoj
environmentalny vplyv. Vyuzitie DEA metody tak moéze pomodct’ podnikom
dosiahnut’ rovnovahu medzi hospodarskymi a environmentalnymi ciel'mi.>?

Nakolko sa s analyzou DEA budeme v zna¢nej miere zaoberat’ v aplikacnej Casti,
rozhodli sme sa v d’al$ej podkapitole venovat’ priestor objasneniu pojmu efektivnost, ktorého

vyznam sa v poslednom ¢ase ukazuje v rozlicnych sektorovych oblastiach I'udskej ¢innosti.

50 O'Mahony, T. (2021). Cost-Benefit Analysis and the environment: The time horizon is of the essence,
Environmental Impact Assessment Review, Volume 89, 2021, 106587, ISSN 0195-9255, URL:
<https://doi.org/10.1016/j.eiar.2021.106587>

S!'Sorvari, J. et al. (2011). Survey on the Environmental Efficiency Assessment Methods and Indicators. MMEA
Research Report nr D2.1.1 HELSINKI 2011. ISBN 978-952-5947-15-1

2 Mardani, A. et al. (2018). Data Envelopment Analysis in Energy and Environmental Economics: An
Overview of the State-of-the-Art and Recent Development Trends. Energies 11, no. 8: 2002. URL:
<https://doi.org/10.3390/en11082002>
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Efektivnost a DEA st spojené v oblasti hodnotenia a merania efektivnosti firiem
a organizacii. Model DEA je metodou, ktora sa pouziva na posudenie efektivnosti viacerych
jednotiek (napr. firiem) vzhl'adom na vstupy, ktoré vyuzivaju, a vystupy, ktoré generuju.
Jeho cielom je identifikovat’, ktoré jednotky dosahuju najlepsiu efektivnost’ a sluzit’ ako
nastroj pre rozhodovanie a zlepSovanie vykonu. Efektivnost’ zahffia schopnost’ dosahovat’
maximalny vystup z danych vstupov, ¢o znamena, Ze firma dosahuje optimalne vysledky pri
vyuziti svojich zdrojov.

Model DEA sa pouziva na kvantifikaciu a porovnavanie efektivnosti medzi réznymi
jednotkami na zaklade ich vystupov a vstupov. Pomocou modelu DEA je mozné
identifikovat’ jednotky, ktoré su efektivne, Co znamena, ze dosahuju maximalny vystup pri
danych vstupoch, a jednotky, ktoré nie su efektivne a maji potencial na zlepSenie. Tymto
sposobom model DEA pomaha firmam identifikovat’ slabé miesta a optimalizovat’ svoje
procesy a vyuzivanie zdrojov s cielom dosiahnut’ vyssiu efektivnost’.

Takze spojitost’ medzi efektivnost'ou a modelom DEA spociva v tom, Zze model DEA
sa pouziva na meranie ahodnotenie efektivnosti firiem a organizacii na zdklade ich

schopnosti dosahovat’ optimalne vysledky pri danych vstupoch.

V zéavere tejto kapitoly priblizime tspesnost’ vyuzitia vybranych modelov a metod
aich prinosy pre rieSenie environmentalnych problémov na konkrétnych zahrani¢nych

a slovenskych firmach, s dorazom na firmy v odvetvi priemyselnej vyroby.

Existuje vela tspeSnych zahraniénych firiem, ktoré pouzivaji modely
environmentalnej ekondomie na podporu svojho rozhodovacieho procesu a dosahuju

vyznamné environmentalne vysledky. Tu je niekol’ko prikladov:

1. IKEA: Spoloc¢nost IKEA vyuziva nakladovo-prinosova analyzu (CBA) pri
rozhodovani o environmentalnych investiciach. Napriklad pri prechode na vyrobu
a predaj energeticky uspornych ziaroviek vykonala CBA, kde zistila, Ze investicia do
tychto Ziaroviek je vyhodna z hl'adiska nédkladov aj environmentéalneho prinosu.>

2. Unilever: Firma Unilever pouziva model udrzatelnej analyzy Zzivotného cyklu

(LCA) na hodnotenie environmentalneho vplyvu svojich produktov. Na zéaklade

33 UNHCR, the UN Refugee Agency | UNHCR. (2021). Mid-Term Process Evaluation of the IKEA Foundation
Livelihoods and Energy Projects Among Somali Refugees and Host Communities in Ethiopia. Evaluation
Report. URL: <https://www.unhcr.org/sites/default/files/legacy-pdf/61fa60454.pdf>
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LCA identifikuju oblasti s najvac¢s$im environmentalnym vplyvom a nésledne
navrhuju opatrenia na zlepSenie, napriklad redukciu spotreby vody ¢&i emisii CO,.%*
Walmart: Walmart vyuziva ekonometrické modely na predpovedanie spotreby
energie a optimalizaciu svojich logistickych procesov. Tieto modely im umoznuji
identifikovat’ efektivne spdsoby riadenia zasob, optimalizacie trasy a minimalizacie
environmentalneho vplyvu ich prevadzok.>

Tesla: Automobilova spolo¢nost’ Tesla pouziva kombindciu nékladovo-uc¢innej
analyzy (CBA) aekonometrickych modelov na rozhodovanie o investiciach do
vyvoja elektrickych vozidiel a obnovitel'nej energie. Tieto modely im pomahaju

ur¢it’ najefektivnejsSie spdsoby dosiahnutia ich environmentalnych cielov.>®
Pozname aj d’alsie priklady firiem z odvetvia priemyselnej vyroby:

General Electric (GE): GE je znama spoloc¢nost’ v oblasti energetiky a priemyselnej
vyroby. Vyuziva modely environmentdlnej ekondémie na optimalizaciu svojich
vyrobnych procesov a na vyhodnocovanie investicii do ekologickejsich technolégii,
ako napriklad v oblasti veternych turbin alebo solarnych panelov.’’

Toyota: Automobilovy vyrobca Toyota sa angazuje v environmentalne udrzatelnom
rozvoji a pouziva modely environmentalnej ekondmie na riadenie svojich vyrobnych
operacii. Pomocou tychto modelov identifikuju oblasti s najva¢$im potencialom na
znizovanie emisii a vyuzivaju efektivne opatrenia na minimalizaciu svojho
environmentalneho vplyvu.®

3M: Spolocnost’ 3M, zndma svojimi inovativnymi vyrobkami, pouziva modely
environmentalnej ekondmie na vyskum a vyvoj novych technoldgii, ktoré znizuja
environmentalny dosah ich vyrobkov. Tieto modely im pomahaju identifikovat’

ekonomicky efektivne rieSenia, ktoré znizuju spotrebu zdrojov a emisie.>

34 Unilever. (2023). Reducing our environmental impact. URL: <https://www.unilever.com/planet-and-
society/safety-and-environment/reducing-our-environmental-impact/>

Walmart. (2021). Environmental, Social and Governance. FY2022 Summary Report. URL:
<https://corporate.walmart.com/esgreport202 1/esg-issues/climate-change>

6 Yixi, X. et al. (2019). An Evaluation Framework for the Planning of Electric Car-Sharing Systems.: A
Combination Model of AHP-CBA-VD. Sustainability 11, no. 20: 5627. https://doi.org/10.3390/su11205627

57 Sustainability | GE Renewable Energy - General Electric. (2021). Sustainability Report Sustainability at
core. URL: <https://www.ge.com/sites/default/files/ge2021 sustainability report.pdf>

38 Toyota Motor Corporation. (2020). Environmental Report 2020. URL: <https://global.toyota/pages/global
toyota/sustainability/report/er/er20_en.pdf>

39 3M Science. Applied to Life. (2023). Advancing our impact: 2023 Global Impact Report. URL:
<https://multimedia.3m.com/mws/media/22927860/3m-2023-global-impact-report.pdf>
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4. Siemens: Siemens je medzinarodna spolocnost’ pdsobiaca v oblasti priemyselnej
automatizacie, energetiky a dopravy. Vyuziva modely environmentélnej ekonomie
na optimalizaciu vyrobnych procesov a na vyhodnocovanie environmentalnych rizik

a prinosov pri rozhodovani o investiciach a projektoch.®®

Rozdielne spolo¢nosti vyuzivaju rdézne modely environmentalnej ekonomie
v zavislosti od ich oblasti posobenia, ciel'ov a kontextu. Ich tspech spociva vo vyuzivani
tychto modelov na identifikaciu efektivnych opatreni a dosahovanie environmentalnych

pozitivnych vysledkov.

Moézeme zhodnotit' vela uspeSnych firiem posobiacich na Slovensku, ktoré

vyuzivaju modely environmentalnej ekonémie a zaoberaju sa udrZzate’nym rozvojom:

24 7

1. Slovenské elektrarne: Je najva¢sim vyrobcom elektrickej energie na Slovensku
a zameriava sa na environmentalne udrzatelny rozvoj. Vyuziva environmentalne
modely pri planovani ariadeni svojich energetickych zdrojov a investicii do
obnovitelnych zdrojov energie (Slovenské elektrarne, Vyrocna sprava za rok 2020).

2. Zapadoslovenska distribuéna: Spolo¢nost Zapadoslovenska distribu¢na sa
zameriava na distribuciu elektrickej energie na zédpadnom Slovensku. Vyuziva
modely environmentalnej ekondémie pri optimalizacii prevadzky svojich
distribucnych sustav a pri planovani investicii do modernizacie a efektivnejSieho
vyuzivania zdrojov (Zapadoslovenska distribu¢na, a. s. Vyrocna sprava za rok 2022).

3. Slovalco: Hlinikaren patrila medzi najvacsich slovenskych vyrobcov hlinika, ktora
bola nttena odstavit’ svoju vyrobu 10. januara 2023 z dovodu vysky kompenzacii pre
energeticky naroéné podniky.®! Tato spolo¢nost’ sa snazila minimalizovat’ svoj
environmentalny vplyv a vyuzivala rozne modely environmentélnej ekondmie pri
monitorovani aznizovani emisii, riadeni vyuzivania zdrojov apri hl'adani
inovativnych rieseni v oblasti vyroby hlinika (Vyro¢na sprava za rok 2021).

4. Matador Group: Skupina Matador je slovenskym vyrobcov automobilovych
a priemyselnych pneumatik. Su si vedomi svojej environmentalnej zodpovednosti

a vyuzivaji modely environmentilnej ekondémie pri planovani a monitorovani

60 Siemens. (2022). Siemens Sustainability Report 2022. URL: <https://assets.new.siemens.com/siemens/
assets/api/uuid:c1088e4f-4d7f-4fa5-8e8e-33398ecf5361/sustainability-report-fy2022.pdf>

1 Turza, R. (2022). Osud jedinej vyroby hlinika na Slovensku je specateny, Slovalco definitivne kondi. In:
HNonline, [online]. 2022 [cit. 2022-08-17]. URL: < https://hnonline.sk/finweb/ekonomika/96036089-osud-
jedinej-vyroby-hlinika-na-slovensku-je-specateny-slovalco-definitivne-konci>
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environmentalnych ukazovatel'ov, znizovani spotreby zdrojov a vylepSovani svojich

vyrobnych procesov.®?
St zname aj iné firmy posobiace na Slovensku z odvetvia priemyselnej vyroby:

1. Volkswagen Slovakia: Spolo¢nost’ Volkswagen Slovakia je jednou z najvicsich
priemyselnych firiem na Slovensku. Vyraba automobily pre medzinarodny trh
asnazi sa minimalizovat svoj environmentdlny vplyv. Vyuziva modely
environmentalnej ekondmie pri planovani a riadeni svojich vyrobnych procesov, ako
aj pri zniZzovani emisii a vyuzivani obnovitelnych zdrojov energie.®?

2. Slovnaft: Spolo¢nost’ Slovnaft je najvacsou rafinériou na Slovensku a zaobera sa
vyrobou a distribuciou ropnych produktov. Vyuziva modely environmentélnej
ekonomie pri  planovani ariadeni svojich prevadzok, monitorovani
environmentalnych ukazovatelov azavddzani technoldgii na zniZenie emisii
a zlepSenie energetickej efektivnosti (Slovnaft, Vyrocna sprava za rok 2021).

3. U.S. Steel KosSice: Spolo¢nost’ U.S. Steel KoSice je najvac¢s§im oceliarom na
Slovensku. Snazi sa minimalizovat svoje environmentdlne zataZenie a vyuziva
modely environmentédlnej ekondémie pri planovani ariadeni svojich vyrobnych
procesov, monitorovani emisii aimplementacii technolégii na znizovanie
environmentalneho vplyvu (U.S. Steel KoSice, Sprava o udrzatel'nosti 2021).

4. Mondi SCP: Spolo¢nost’ je vyznamnym vyrobcom obalovych materialov a papiera
na Slovensku. Zaoberd sa environmentdlnou udrzatenostou a vyuziva modely
environmentalnej ekondémie pri pldnovani a monitorovani environmentalnych

ukazovatel'ov, riadeni odpadov a znizovani environmentalneho vplyvu vyroby.%

Tieto priklady ukazuju, ze aj na Slovensku existuje viacero firiem z odvetvia
priemyselnej vyroby, ktoré si uvedomujt dolezitost’ environmentalneho aspektu a snazia sa
vyuzivat modely environmentalnej ekondémie na dosiahnutie udrzateIného rozvoja,
zlepSenie svojho environmentdlneho vplyvu, atym padom aj zvysSenie svojej

konkurencieschopnosti vo¢i ostatnym firmam z rovnakého odvetvia.

62 Matador Group. (2021). Sustainability Report 2021. URL: <https://www.matadorresources.com/static-
files/e98931b7-31c7-423a-a24f-ae4fc68e5c3c>

63 Volkswagen Slovakia. (2020). Na ceste k udrzatelnosti 2020. URL: <https://sk.volkswagen.sk/content/dam/
companies/sk_vw_slovakia/podnik/vyrocne spravy/Vyrocna sprava 2020.pdf>

4 Mondi SCP (2021). URL: <https://www.mondigroup.com/media/15668/uétovna-zavierka-2021.pdf>
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1.5 Ekonomicka a environmentalna efektivnost’

V podkapitole objasiiujeme pojem efektivnost’, ktory sa v poslednom case ukazuje
v rozlicnych sektorovych oblastiach T'udskej ¢innosti (napr. financny a bankovy sektor,
verejna sprava, polnohospodarstvo, zdravotnictvo, atd.). Medzi ukazovatele vykonnosti
zaClefiujeme aj pojem produktivita, ktora sa Castokrat s pojmom efektivnost zamiena.
Vykonnost podnikatel'ského subjektu moézeme okrem efektivnosti merat’ aj pomocou
suboru pomerovych finanénych ukazovatelov (napr. likvidita, aktivita, zadlzenost,
rentabilita), asuboru relativnych ekonomickych ukazovatelov (napr. obratovost
pracovného kapitalu, produktivita prdce a kapitalu, obratka zdsob, vyuzitie kapacit,
rentabilita viastneho imania) ¢i viacerych d’al§ich zameranych na schopnost’ udrzat’ sa na
trhu a obstat’ v konkurencii.

Na uvod si vysvetlime ako pojem efektivnost’ chape ekonomicka teoria a aké druhy
efektivnosti v produkénej sfére rozlisuje. Nasledne si predstavime niektoré ¢asto pouzivané
kvantitativne metddy analyzy efektivnosti a na jednu z nich, tzv. analyzu datovych obalov
(DEA), sa blizsie zameriame. Ciel'om kapitoly je poukazat’ na vyznamné aspekty teorie

produk¢nej efektivnosti, ktoré neskor vyuzijeme v empirickej analyze.

1.5.1 Pojem efektivnosti

Efektivnost’ je jednym z fundamentalnych konceptov ekondmie a znazoriuje
absenciu plytvania, resp. ¢o najucinnejSie uspokojenie l'udskych potrieb alebo priani.
Ekonomické efektivnost’ pontka informacie o tom, do akej miery je realizovateI'né stiCasny
stav pozdvihnut zmenou spravania v roznych oblastiach zivota. Autori Samuelson,
Nordhaus (1991) a Mankiw (2007) pojednavaji ekonomicku efektivnost ako doélezity
nastroj ekonomického rozhodovania vyjadrujiceho schopnost’, ktora maximalizuje Groven
uspokojenia dosiahnuti pri danych zdrojoch. Celkova efektivnost ekonomiky, ako
zlozitého systému, je stanovena efektivnost'ou prebiehajucich osobitnych ¢innosti. V ramei
spominaného kontextu mézeme rozlisit’ napriklad efektivnost’ v zmene, vo vyrobe alebo
v spotrebe. V nasledujucej Casti sa zameriame na meranie efektivnosti, na strane vyroby, pri
ktorej je mozné rozliSovat’ medzi alokacnou a technickou, kde ndm pomoze pristup Farrella
(1957) a jeho doraz na dolezitost’ merania efektivnosti pre tvorcov hospodarskej politiky.

V prvej casti si predstavime najjednoduchsi scenar, pri ktorom podnik produkuje
jeden typ vystupu pri pouziti jedného typu vstupu. Na grafe 3 moézeme sledovat’ vyrobné

moznosti podniku, ktoré su stanovené produkcnou funkciou, pricom kazda troven vstupu
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je vyjadrena maximalnym moznym vystupom, ktory je mozné vyrobit' pri vymedzenej
technologii. Podnik je technicky efektivny (e = 1) v pripade, ak dokaze produkovat
maximalny produkt (napr. na grafe body B a C). Bod A predstavuje situaciu, kedy je vyroba
(pod produkénou funkciou) moznd, na druhej strane nie je technicky efektivna (0 <e < 1).
Vysvetlenie spociva v tom, Ze na grafe vidime efektivnejsi bod B, pri ktorom je mozné
realizovat’ vacsi vystup s rovnakym mnozstvom vstupov. Vystupne orientovana technicka
efektivnost’ vznika vtedy ak, porovname skuto¢ny a maximalne mozny vystup (xA / xB) pri
sucasnej technoldgii a danych vstupoch. V bode C sa nam javi d’al§ia zaujimava situacia,
kedy s pouzitim niz§iecho mnozstva vstupov je mozné vyprodukovat’ rovnaky vystup. Takto
vznikd vstupne orientovana efektivnost vyjadrena efektivnostou vtvare yC / yA
s rozsahom, ktory je dany intervalom (0,1>. Bod D (nad produk¢nou funkciou) ukazuje
situaciu, kedy nie je mozné vyrobu realizovat pri sucasnej technoldgii. Vyjadrime to
kratkou definiciou: fechnicka efektivnost predstavuje schopnost produkcnej jednotky pri
danej technologii maximalizovat mieru vstupu a vystupu. Inymi slovami, podnik je
technicky efektivny, ak produkuje maximalny vystup z daného vstupu pri sucasnej

technologii alebo, ak pouziva minimalne mnozstvo vstupu na vyrobu istého produktu.

Graf 3 Produk¢na funkcia ako produkéna hranica s jednym vstupom a jednym vystupom

y B
f(x)

Zdroj: Vlastné spracovanie podla FENDEKOVA, E. — FENDEK, M. Mikroekonomickd analyza.
Vydavatel'stvo : Wolters Kluwer (Iura Edition), 2008. ISBN 978-80-8078-180

V dnesnom svete sa vSak stretdvame s ovela zlozitejSimi prikladmi v stvislosti
s analyzou efektivnosti, ktora je ndro¢nejsia na graficku analyzu a v ramci teoretickej roviny
sa limituje na dva vstupy alebo dva vystupy. Vo véc¢sine pripadov podnikatel’ské subjekty
vyuzivaju subezne vyrobnych faktorov viac, ako aj podniky produkuji vac¢sie mnozstvo

druhov tovaru alebo poskytuju viac sluzieb.
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Hranicu vyrobnych moznosti (Production Possibility Frontier — PPF) resp. hranicu
efektivnosti s dvomi vystupmi povazujeme za jeden z dolezitych pojmov v analyze
datovych obalov (DEA). Graf 4 nam dava moznost’ prist’ na vystupne orientovanu technick
efektivnost’ cez krivku PPF zndzoriujucu vsetky kombinacie vystupov pri danom vstupe,
ktoré je mozné realizovat pri sucasnej technologii. Body Ka M leziace na hranici
znazoriuju situaciu, kedy su podniky technicky efektivne. Vo vnutri hranice produkénych
moznosti sa nachadzaji body J a N, ktoré su na jednej strane dosiahnutel'né, ale technicky
neefektivne. Doévodom je vysledok v teoretickej rovine, kedy je zdaného vstupu
pravdepodobné vyprodukovat’ vac¢si vystup. Technicka efektivnost’ je stanovend dvoma
pomermi, ktoré prislichaju bodu J ako 0J / 0K a bodu N ako ON / OM a body nad krivkou

produkénych moznosti nie su realizovatelné.

Graf 4 Alokacna a technicka efektivnost’ vyroby s dvoma vystupmi (vystupne-orientovand)

y1/x

Zdroj: Vlastné spracovanie podla HERRERO, I. — S. PASCOE, S. (2002) Estimation of Technical Efficiency
: A Review of Some of the Stochastic Frontier and DEA Software. CHEER Virtual Edition, 15(1).

Graf 5 znazoriuje pripad viacnasobného vstupu, kedy sa na analyzu technickej
efektivnosti vyuziva krivka zachytavajuca subor vsSetkych minimélnych kombinécii
vstupov, ktoré si nevyhnutné pri sicasnej technoldgii na produkciu vystupu. Geometricky
je izokvanta krivkou pre kazdu rovinu vystupu rozdielna. Aj v tomto pripade st body H a F,
leziace na vyznacenej izokvante, technicky efektivne. Na druhej strane, body E a I, leziace
nad izokvantou, zdrojmi najviac plytvaju, vzhl'adom k ich vyuzivaniu vo vi¢Som mnozstve,
¢o u nich sposobuje prejav technickej neefektivnosti. Podl'a definicie technickej efektivnosti

od ekonoéma Farella (1957) vyraz OH / OI a OF / OE udava technickt efektivnost’ tychto
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firiem. Vsetky body pod izokvantou, ako aj bod G, nie je mozné dosiahnut’ pri sucasnej
technologii.

Firmy, ktoré maju viacnasobny vstup alebo vystup zndzoriiuju situdciu, kedy nie je
mozné stotoznenie technickej a ekonomickej efektivnosti. Hlavnym dovodom je zamer
firmy aj na iné ciele, ako len maximalizaciu roviny vystupu z dostupnej kapacity zdrojov.
Prvy ciel’ zhodny s cenovou efektivnostou Farella (vstupne orientovany pristup alokacnej
efektivnosti) predstavuje produkciu vystupu pomocou takej kombinécie vstupov, ktora sa
snazi minimalizovat naklady pri dostupnych cenach. Druhy ztychto cielov (vystupne
orientovany pristup alokacnej efektivnosti) predstavuje produkciu vystupov z takej
kombinécie vstupov, ktora sa snazi firme pri dostupnych predajnych cendch maximalizovat’

vynosy.

Graf 5 Alokacna a technicka efektivnost’ vyroby s dvoma vystupmi (vstupne-orientovana)

X2/y

NE

Zdroj: Vlastné spracovanie podla OUM, T. H. - WATERS, . . W. G. - YU, C. (1999) 4 survey of productivity
and efficiency. Measurement in rail transport, Vydavatel'stvo : University of Bath, Vol. 33. ISSN: 0022-5258

1.5.2 Zdkladné techniky hodnotenia efektivnosti

Zakladné metddy a techniky hodnotenia ekonomickej efektivnosti mézeme rozclenit
na Styri: deterministické, stochastické, parametrické a neparametrické. Kazda jedna zo
zakladnych technik ma vsak svoje kladné aj negativne stranky. Medzi deterministickymi
a stochastickymi metdédami spociva hlavny rozdiel vich postoji k ndhodnej zlozke.
Predpoklad deterministickych pristupov spociva v principe odklonu od hranice, ktory je

sposobeny neefektivnostou. Stochastické pristupy zase na druhej strane prikladaji vahu
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existencii ndhodnosti, ale takisto aj odklonu od hranice sposobenej neefektivnostou (Kengil
a kol., 2010).

Analyza SFA ametéda COLS, ako zastupcovia parametrickych pristupov
reprezentuju regresivne techniky, ktorych predpokladom je existencia osobitnej funkénej
formy. Metdéda DEA je jednym z najznamejSich zastupcov neparametrickych pristupov,
ktorych principom je vyhodnocovanie neefektivnosti relativnej ku vsSetkym jednotkdm

v danej mnozine.

1.5.3 Kvantitativne metody analyzy efektivnosti

Autori Jablonsky a Dlouhy (2004) poukazuji na vyznamnost finan¢nych
pomerovych ukazovatelov ako jeden znajbeznejSich nastrojov analyzy efektivnosti
v podnikovej praxi a ako nastroj ohodnotenia financného zdravia podniku resp. finan¢ne;j
efektivnosti podniku. V tejto Casti si predstavime Styri najviac pouzivané kvantitativne
modely a metddy, ktoré sa vyuzivaji na hodnotenie technickej efektivnosti.

Literaturu o analyze efektivnosti mézeme rozdelit do dvoch hlavnych oblasti:
parametrické a neparametrické metody. NajdolezitejSim predstavitelom neparametrickych
metdd je bezpochyby Analyza datovych obalov (Data Envelopment Analysis — DEA).

DEA je model linedrneho programovania povodne zavedeny Charnesom a kol.
(1978) arozsireny, okrem iné¢ho, o Banker akol. (1984) na zohl'adnenie variabilnych
vynosov zrozsahu. DEA vyvija empiricki hrani¢ni funkciu, ktorej tvar je urCeny
najefektivnej$imi tvorcami pozorovaného suboru udajov. Pretoze efektivnost’ sa meria ako
vzdialenost’ k tejto hranici, bez zohl'adnenia Statistického Sumu, DEA je deterministicky
model. Hlavnou vyhodou metody je flexibilita vdaka jej neparametrickej povahe, t.j. nie je
potrebny ziadny predpoklad o produkénej funkeii.

Parametrické metody st zalozené na ekonometrickej metdde najmensich Stvorcov
(OLS). Metoda COLS (Corrected Ordinary Least Squares) odhaduje efektivnu hranicu
posunutim regresie OLS smerom k najefektivnejSiemu vyrobcovi. Nasledne meria
neefektivnost’ ako vzdialenost’ k tejto hranici. COLS ma vSak rovnaku nevyhodu ako DEA,
je stale deterministicka.

Aigner a kol. (1977) a Meeusen a Broeck (1977) vyvinuli stochasticky parametricky
model, konkrétne stochasticku hrani¢nti analyzu SFA (Stochastic Frontier Analysis).
Analyza SFA je pristup zaloZzeny na regresii, ktory integruje dva nepozorované chybové

pojmy predstavujice neefektivnost’ a Statisticky Sum. Za predpokladu produkénej funkcie
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a Specifickych distribticii pre chybové ¢leny umoznuje kalibraciu pomocou metédy odhadu
(napr. maximalna pravdepodobnost’). Hlavnou vyhodou je moznost’ merania ti¢innosti pri
su¢asnom zohladneni pritomnosti Statistického Sumu. Flexibilita metédy DEA
a stochastickd povaha metody SFA vysvetluju, preCo su to dve najpopularnejSie
kvantitativne metédy na meranie efektivnosti.

Alternativou k metéde DEA je technika MEA (Multi-directional Efficiency
Analysis) ako viacrozmerna analyza efektivnosti, ktord sa niekedy oznacuje aj ako
potencidlne zlepSenie DEA. Je to novSia technika, ktora prvykrat zaviedli Bogetoft
a Hougard (1999) a nasledne ju sfunkénili Asmild a kol. (2003). Na rozdiel od pristupu
DEA, pristup MEA vybera referencné hodnoty tak, aby vstupné kontrakcie alebo expanzie
vystupu boli umerné potencialnemu zlepseniu identifikovanému tym, Ze sa osobitne zvazi
potencial zlepSenia v kazdej vstupnej alebo vystupnej premennej, nielen urovne ucinnosti,

ale aj efektivnost’ systémov (Wang, 2013).

1.6 Analyza datovych obalov (DEA Metoda)

Nasledujucou podkapitolou prace si vymedzime jedného znajdolezitejSich
predstavitelov neparametrickych metoéd, analyzu datovych obalov (Data Envelopment
Analysis — DEA), ktoru sme v predchadzajicej casti struéne spomenuli s d’al$imi

kvantitativnymi metédami merania efektivnosti rozhodovacich jednotiek.

1.6.1 Uvod do problematiky analyzy datovych obalov

Povedomie o negativnom vplyve ekonomického rozvoja na zivotné prostredie viedlo
v poslednych desatro¢iach k znaénému mnozstvu vyskumu v problematike merania trvalo
udrzatel'ného rozvoja. Z politického a ekonomického hl'adiska dokonaly indikator (resp.
cely rad indikatorov) trvalo udrzate'ného rozvoja by mal umoznovat nielen objektivne
porovnania, ale aj posudenie vplyvu réznych typov regulacii, napr. Dane, normy znecistenia,
povolenia (Tyteca, 1996). Zo Sirokej skaly rdéznych metdd konstrukcie indikatorov
environmentalnej vykonnosti (EPI) si v poslednych rokoch ziskala popularitu a uznanie
environmentalna metdéda DEA — roz§irena verzia Data Envelopment Analysis (DEA) (Zhou
et al. 2008Db).
Koncept environmentalnej metody DEA zaviedli Fare a kol. (1989). Vyvinuli
a implementovali vykonnostny index zalozeny na metode DEA, ktory umoziuje

mnohostranné porovnanie produktivity jednotiek produkujucich viacero vystupov, z ktorych
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niektoré su neziaduce. Neskor Callens a Tyteca (1999) navrhli ukazovatele na meranie trvalo
udrzatel'ného rozvoja zaloZzené na koncepte hranic DEA. V ich praci bola ekonomicka,
socialna a environmentalna efektivnost’ oznacend ako nevyhnutna pre hodnotenie trvalo
udrzatel'ného rozvoja. Jednou z nedavnych pozicii medzi teoretickymi publikéciami st Guo
aWu (2013), ktori rozSiruji model DEA tak, aby zahfiial neziaduce vystupy (ako
znecistenie), s cielom vytvorit’ jedine¢né hodnotenie zalozené na ,,optimalnych tienovych
cendch™ pri analyze jednotiek, ktoré v tradicnom modeli DEA ziskaju rovnaké skore
ucinnosti. Sueyoshi a Yuan (2015) zasa navrhli rieSenie problému nulovych a zapornych
hodnot v stbore udajov pri hodnoteni environmentalnej efektivnosti s vyuzitim DEA.

Pocas aplika¢nych prac bola metéda DEA pouzitd na hodnotenie environmentalneho
spravania jednotiek rézneho rozsahu: regionov, krajin, provincii, sektorov a firiem. Vela
publikacii bolo predovsetkym venovanych hodnoteniu situacie v Cine, kde rychlo sa
rozvijajuca ¢inska ekonomika je vysoko energeticky naro¢na a vo velkej miere znecistuje
zivotné prostredie. Podl'a agentiry pre ochranu zivotného prostredia mézeme zhodnotit’, ze
Cina celosvetovo vyptsta najviac oxidu uhli¢itého (CO,) aoxidu sirigitého (SO2)
(Environmental Protection Agency — EPA, 2014). Meng a kol. (2013) predstavili staticky
a dynamicky neradidlny indikator environmentalnej vykonnosti DEA na meranie
environmentélnej vykonnosti priemyselnych sektorov v Cine v obdobi rokov 1998 — 2009.
Prezentovany pristup bol testovany na zaklade dvoch vstupov: priemyselnd pracovna sila
a spotreba energie, jeden pozadovany vystup: priemyselna pridand hodnota a neziaduce
vystupy: priemyselny CO2, odpadovy plyn, odpadova voda atuhy odpad. Spominand
analyza umoznila dospiet kzaveru, ze vo vSeobecnosti doslo k zlepSeniu
environmentéalneho sprévania.

Pokial' ide o prace porovnavajuce environmentdlnu efektivnost roéznych krajin
s pouzitim DEA, takéto analyzy vykonali okrem iného Zaim a Taskin (2000), Fire a kol.
(2004), Zhou a kol. (2007), Lozano a Gutiérrez (2008) alebo Zhou a kol. (2012). Zaim
a Taskin (2000) aplikovali metodiku na hranici environmentalnej produkcie na porovnanie
25 krajin OECD z hladiska environmentélnej efektivnosti od roku 1980 do roku 1990.
Zohl'adnili realny HDP (ako pozadovany vystup), CO: (ako neziaduci vystup), ako aj
celkovi zamestnanost’ a celkovy kapital (ako vstupy). Fére a spol. (2004) poskytli index
environmentalnej vykonnosti, ktory bolo mozné vypocitat pomocou linearneho
programovania DEA a aplikovali navrhovany pristup na vzorku krajin OECD v roku 1990.
Zhou akol. (2007) pouzili neradidlny model DEA s védcSou diskriminac¢nou silou ako

radialne a modelovali environmentalnu vykonnost’ 26 krajin OECD v obdobi rokov 1995 —
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1997. Na zaklade rebrickov efektivnosti premeny pracovnej sily a energie na HDP, bertic do
uvahy neziaduce produkty ako: CO», Sox, Nox a CO, sa zistilo, ze krajiny zaznamenali
zlepSenie environmentalneho spravania.

Sueyoshi akol. (2010) analyzovali prevadzkovu efektivnost, environmentalnu
efektivnost’ a jednotnt efektivnost’ uholnych elektrarni v Spojenych $tatoch s vyuzitim
neradidlnej metody DEA. Vstupné tidaje zahfnali: pocet zamestnancov, investicné naklady,
celkové nepalivové néklady na prevadzku a udrzbu a spotrebu paliva. Ziaduce a neziaduce
vystupy boli: GWh, celkové mnozstvo SO2, Nox a CO,. Mnoho vyskumnikov sa ujalo
hodnotenia efektivnosti sektorov hospodarstva. Makridou (2016) sa sustredili na energeticky
najnaro¢nejsie sektory v krajinach EU apouzitd metodologia bola metoda DEA
kombinovana s Malmquistovym indexom (zalozeny na vyuziti distancnych funkcii) na
analyzu trendov v Case aviacuroviiova linedrna regresia na zistenie najvyznamnejSich
faktorov ovplyviiujucich odhadovanu ucinnost. Z analyzy vyplynuli pozitivne zavery
o zvyseni celkovej efektivnosti.

Metdéda DEA v kombinacii s indexom environmentdlnej vykonnosti EPI umoznili
(Balezentis a kol., 2016) zoskupit’ litovské ekonomické sektory z hl'adiska indexu EPI
amiery rastu. Hodnoty EPI boli hodnotené na zaklade hrubej pridanej hodnoty,
odpracovanych hodin, kapitalu aemisii CO;, N>O. Ako sa dalo ocakavat,
najneefektivnejsimi odvetviami boli tazba ropy a letecka doprava.

Této praca predstavuje environmentalnu koncepciu analyzy produktivity zalozent na
analyze datovych obalov (DEA), ktora berie do tivahy Ziaduce a neziaduce vystupy rozvoja

s cielom posudit’ vykonnost’ vybranych podnikov.
1.6.2 Koncepcny ramec DEA metody

Data Envelopment Analysis (DEA), povodne navrhnutd Charnesom a kol. (1978) je
metéda na meranie relativnej G¢innosti suboru homogénnych rozhodovacich jednotiek
(Decision Making Units — DMU). Zékladna DEA umoziiuje hodnotit’ systémy s viacerymi
vstupmi a vystupmi. Poskytuje synteticky indikator, ktory zohl'adiuje silné stranky kazdej
analyzovanej jednotky.

Na obrazku 5 je prezentovana myslienka metédy DEA. Od jej zavedenia boli modely

DEA upravované, menené a dopliiané.
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Obrazok 5 Myslienka metody DEA

v Transformacné VYstu
stupy procesy ystupy

»  Efektivnost —=

Jednym z najddlezitejSich vyvojov bola moznost’ prispdsobit’ sa nekontrolovatelnym
faktorom, ktoré ovplyviuju efektivnost, ale nepodliehaju kontrole alebo riadeniu, ¢o sme

chceli poukéazat’ na nasledujicom obrazku 6.

Obrazok 6 Myslienka metody DEA s nekontrolovatelnymi faktormi

Transformacné
EE— e —— ¢
Vstupy procesy Vystupy

T

Nekontrolovatel'né faktory

\

»  Efektivnost

Obrazok 7 poukazuje na vyvinuté DEA modely, ktoré sa zaoberaji neziaducimi, ale

nevyhnutnymi slabymi jednorazovymi vystupmi a adaptuju takéto premenné v analyze.

Obrazok 7 Myslienka metody DEA so ziaducimi a neziaducimi vystupmi

Transformaéné — Ziaduce vystupy
procesy e i

T

Nekontrolovatel'né faktory

Vstupy —>

Neziaduce vystupy

v

, 5 -
> Efektivnost’ _g

Zdroj: CHODAKOWSKA, E. - NAZARKO, J. (2017). Environmental DEA method for assessing productivity
of European countries, Technological and Economic Development of Economy, 23(4)
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Analyza datovych obalov (DEA) je metdda zalozena na linedrnom programovani
(LP) na posudenie urovne u¢innosti rozhodovacich jednotiek (DMU) s viacerymi vstupmi
a vystupmi. Princip linedrneho programovania (LP) spoc¢iva v odhade z empirickych dat
namiesto pouzivania krivky PPF a z pozorovanych jednotiek vyty¢i podla spravania tie
najefektivnejsie pocas premeny vstupov na vystupy. Metdéda DEA je uzito¢na na empirické
meranie produktivnej efektivnosti DMU, napriklad zdravotnictva, Skolstva, ekonomik, bank,
a mnohych d’alSich. Autor Dlouhy (2007) za hlavny dévod Sirokého zameru tejto metody
povazuje fakt, ze DEA je schopna kvantifikovat’ efektivnost’ bez potreby poznat’ vstupné a
vystupné ceny, o je charakterizované zna¢nou vyhodou pri komparacii u¢innosti jednotiek
na nedokonale konkuren¢nom trhu, pripadne aj naprie¢ roznymi krajinami sveta.

Prvy model DEA zroku 1978, Charnes, Cooper a Rhodes (CCR) model, hodnoti
uroven ucinnosti kazdej DMU z dvoch hladisk, radidlnej neefektivnosti a zmesi
neefektivnosti. Radidlna neucinnost’ sa meria pomocou skaldrneho indexu radialnej
ucinnosti, zatial' o neefektivnost’ zmesi je identifikovand uvolnenim zodpovedajuceho
linearnemu programovaniu. Tento proces hodnotenia naznacuje, ze na meranie ucinnosti by
sa nemal brat’ do uvahy len index radialnej Gi€innosti, ale aj previsy trovni. Model CCR a
d’alsie modely DEA s podobnym procesom hodnotenia sa v literatire oznacuju ako radialne
modely DEA. Inverznd DEA je rozSirenim DEA, ktoré bolo pocas poslednych dvoch
desatro¢i intenzivne Studované a aplikované. Ukdzalo sa, Ze je uzitocné v rdznych
aplikaciach v redlnom zivote, pretoze rozsirilo konvencné DEA o funkciu predpovedi.
Zakladnym predpokladom inverznej DEA je, Ze pocas sledovaného obdobia zostava uroven
ucinnosti DMU rovnaka. Za tohto predpokladu, ak sa napriklad vstupy DMU zmenia na ina

uroven, potom upravi svoje vystupy tak, aby stav u¢innosti DMU zostal nezmeneny.

1.6.3 Efektivnost a environmentalne premenné v modeli DEA

Normované modely DEA podmienuju produkciu z analogickych vstupov na
analogické vystupy v obdobnom prostredi pre kazdu jednu z rozhodovacich jednotiek
objavujucej sa v analyze. Podl'a Jahanshahloo a kolektivu autorov (2010) sa uchovava
podmienka analogického prostredia, ktory je v skutocnosti naruseny a preto je nevyhnutné
do analyzy =zaradit' aj faktory, ktoré charakterizuji rozdiely medzi pozorovanymi
prostrediami.

Pocas poslednych dvoch dekad vyvolala téma vplyvu environmentalnych faktorov

na ekonomické aktivity velka diskusiu nielen v odbornej sfére, ale aj v laickej verejnosti.
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Vznikla potreba prispdsobit’ tradicné metddy analyzy produktivity a efektivnosti tak, aby
bolo mozné integrovat environmentalnu podstatu do Standardnych mier technickej a
ekonomickej efektivnosti kvoli presnejSiemu monitorovaniu a hodnoteniu firiem a ich
vyrobnych procesov. V minulosti sa uz autori ako Tyteca (1996), Scheel (2001) pokusali
tuto situdciu vyriesit’ a ukazali sa moznosti, ktoré zndzornuj zaclenenie environmentalnych

premennych do DEA.
Niektor¢ z prikladov udavaju aj autori z roku 1999 (Fried, Schmidt a Yaisawarng):

1. zakladné formy vlastnictva (sikromné a verejné);
2. charakteristiky lokalizacnych udajov:
- tepelné elektrarne zavislé od kvality a mnozstva dodavaného uhlia,
- elektrické siete, ktoru su ovplyvnené priemernou hustotou obyvatelstva
a velkostou nakupov jednotlivych zakaznikov,
- Skoly z hladiska podrobnej socio-ekonomickej analyzy statusu deti
pochadzajucich z odlisnych miest, obci a dedin,
3. sila a hospodarenie odborovych zvizov;

4. vladne regulacné opatrenia a intervencie.

Upravou §tatistickych metod ako parametrickych alebo parametrickych dokaZzeme
ziskat’ intenzitu environmentalnej vykonnosti pre overenie efektivnosti. Pristup nadmerne;j
majority zverejnenych $tadii znazoriluje zahrnutie mimoriadnej environmentéalnej
premennej do modelu v dvoch verziach, ako slabo pouzitelny vystup alebo nasledujici
vstup.

Na rieSenie spojitych environmentalnych premennych st k dispozicii dve moZnosti:
al) jednostupriové modely

Jednostupiiové modely st rozsirenymi verziami zékladného modelu linedrneho
programovania; inymi slovami, st to upravené DEA modely. Prvy z nich navrhol Banker &
Morey (1986), potom Golany a Roll (1993) a Ruggiero (1996) navrhli niektoré upravy
takéhoto modelu, aby prekonali niektoré z jeho obmedzeni.

Autori Banker & Morey v roku 1986 navrhli preformulovanie zakladného modelu
DEA s variabilnymi vynosmi z rozsahu, aby bolo mozné zvladnut’ exogénne fixné vstupy
alebo vystupy; ale pouziva sa aj pri premennych, ktoré mézu ovplyvnit’ vykon vyrobcu, aj
ked’ nie st ani vstupmi, ani vystupmi samotného vyrobného procesu. S environmentalnymi

premennymi sa teda zaobchadza ako s 'ubovolnymi vstupmi a vystupmi. Autori navrhuju
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vlozit’ exogénne fixnll premennu priamo do cielovej funkcie spolu s 'ubovolnymi vstupmi
a vystupmi (v zavislosti od smeru vplyvu exogénnej premennej). Rozsah, v akom mozno
exogénnu premennu znizit’ bez toho, aby sa vyzadovalo znizenie vystupov alebo zvysit’ bez
potreby rozsirenia vstupov by bol nezmyselny vysledok. Vzhl'adom na to, Ze je exogénne
fixovany, manazéri ho nemé6zu znizovat ani zvySovat' a k problému je potrebné pridat’
obmedzenie, aby sa Specifikovalo, Ze sa udrziava konstantny. Tento model je pouzitelny len
vtedy, ak je vopred znamy smer kazdej zahrnutej environmentilnej premennej na

efektivnost’ (t. j. ¢i je konkrétna premennd priazniva alebo Skodliva pre vyrobu).

a2) viacstupinové postupy

Hlavnou charakteristickou c¢rtou viacstupiiovych postupov je, ze v prvej faze
vyzaduji odhad tradi¢ného modelu DEA bez zohl'adnenia ulohy vonkajSich faktorov a
nasledne zistovanie vplyvu environmentdlnych premennych na efektivnost’ opatreni
zalozenych na DEA, v jeden alebo viac dodato¢nych stupiiov.

Tieto pristupy mozno rozdelit' do dvoch, troch a Styroch faz. V dvojstupiiovych
postupoch sa technika DEA pouziva v spojeni s inymi ekonometrickymi alebo Statistickymi
technikami, ako je regresna analyza a stochastickd hrani¢nd analyza (SFA).
Z podrobnejsieho hl'adiska sa v prvej faze tradi¢ény model DEA spusta len s dobrovol'nymi
premennymi, zatial ¢o druhd faza sa pouziva na zohladnenie vplyvu prostredia na

produkciu, teda na skore DEA.

Ruggiero (1998) navrhuje trojstupniovy postup, kde miery t¢innosti dané modelom
DEA odhadnutym v prvej etape su regresivne na subore premennych reprezentujicich
faktory prostredia v druhej etape. Odhadované koeficienty sa potom pouziji na vytvorenie
indexu celkovej drsnosti prostredia, ktory je zahrnuty v tretej fdze modelu linearneho
programovania.

Autor Tyteca (1996) sa podiela na detailnej sumarizacii prehladu literatary
o metddach urcenych na posudenie environmentalnej vykonnosti firiem. Trojica autorov
Fére, Grosskopf a Tyteca v roku 1996 aplikovali inputovo-orientovany DEA model za
predpokladu nepriaznivych vystupnych premennych, ktoré charakterizuji znecistenie
ovzduSia. Detailnd analyza upozornila na ukazovatele environmentdlnej vykonnosti
uhol'nych elektrarni, pricom celkova efektivnost’ bola rozlozend na environmentalnu a
inputovt. Hodnoty ukazovatela, ktoré determinuji vysledok environmentalnej efektivnosti

alebo neefektivnosti vyjadruju pevné hodnoty mensie nadmieru rovné jedne;.
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2  CIEL PRACE

Dizertand praca sa zameriava na zname modely a metdody environmentalnej
ekonomie a moznosti ich vyuzitia v rozhodovani firiem na nedokonale konkurencnych
trhoch s dérazom na vykonnost' podnikovych procesov vo forme zavadzania zelenych
inovacii za u¢elom zlepsovania zivotného prostredia.

Hlavnym cielom dizertacnej prace je analyzovat’® a porovnat’ efektivnost’
vybranych priemyselnych podnikov podsobiacich na Slovensku pouZitim
neparametrickych kvantitativnych modelov environmentalnej ekonémie so zimerom
na moznosti zavedenia takych premennych do modelov rozhodovania, ktoré
zohladiiuju ochotu firiem spravat’ sa v stlade s ochranou Zivotného prostredia.
Aplikacia metdd hodnotenia efektivnosti v radialnych modeloch a testovanie vyznamnosti
rozdielov vplyvu environmentalnych premennych na efektivnost’ firiem umozni obohatit
doterajsi empiricky vyskum o ziskané vysledky prace a vytvori priestor navrhnut

odporucania pre rozne sféry narodného hospodarstva.

2.1 Ciastkové ciele

K naplneniu stanoveného hlavného ciela dizertacnej prace je potrebné ho

dekomponovat’ na ¢iastkové ciele v ramci teoretickej a praktickej Casti prace.

- Ciastkové ciele teoretickej casti prace:

e Teoretické vymedzenie vzdjomného vztahu ekondémie a zivotného prostredia
z domacich a zahrani¢nych zdrojov s ohladom na logické prepojenie suvislosti
medzi nimi a vznikajice vplyvy v rekurzivnom vzt'ahu.

o Identifikacia a vymedzenie najdolezitejSich dovodov potreby modelov a indexov vo
vztahu k environmentalnej ekonomii.

e Postdenie vyznamnych poznatkov pre modelovanie ekondmie a zivotného
prostredia s podrobnym monitorovanim vlastnosti environmentalnych zasahov pri
identifikacii si¢asnych modelov, metod a indexov.

e Vymedzenie pojmu efektivnost’ z pohladu ekonomickej tedrie a vypracovanie

prehladu kvantitativnych metodd analyzy merania efektivnosti jednotiek.
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o Identifikacia jedného z najpouzivanejSich predstavitel'ov neparametrickych metod -
analyzy datovych obalov (DEA) a vymedzenie jej koncepcného ramca, ¢o bude

predstavovat hlavny predpoklad pre zrealizovanie vyskumu.
- Ciastkové ciele praktickej casti prace:

e Prehibenie a analyza su¢asného stavu Zivotného prostredia z pohl'adu emisii CO>
a vybraného priemyselného odvetvia v prostredi EU a Slovenskej republiky,

e Analyza avyber vhodnych vstupnych a vystupnych dat do environmentalnych
indexov a vyhodnotenie urovne environmentalnej zodpovednosti zastupcov
vybraného priemyslu,

o Identifikdcia a vyber vstupnych a vystupnych premennych do modelu DEA na
zhodnotenie environmentalnej efektivnosti pre jednotlivé podnikatel'ské subjekty,

e Prieskum a posudenie vzajomnej zavislosti vstupnych a vystupnych premennych
pomocou korelacnej matice,

e Zhodnotenie miery efektivnosti vybranych podnikatel'skych subjektov pdsobiacich
na Slovensku v priemyselnej vyrobe s vyuzitim metédy DEA,

e Postdenie a porovnanie pouzitych environmentalnych modelov DEA,

e Navrh optimalizacie vstupnych a vystupnych premennych s odporucaniami pre
neefektivne priemyselné podniky v zdujme udrzatelnej budicnosti a ochrany
zivotného prostredia, tak aby dosahovali pozadovant efektivnost’,

e Formulacia prinosov praktickej Casti dizertatnej prace pre obohatenie doterajSicho
empirického vyskumu o ziskané vysledky prace a navrh odporacani pre rozne sféry

narodného hospodarstva.
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2.2

Hypotézy

Na zéklade hlavného ciela dizertacnej prace a jej Ciastkovych cielov ndm vyplyvaju

nasledovné hypotézy, ktoré su overované v kapitole 4 s nazvom Vysledky prace.

Hypotéza 1:

HO: Neexistuje Statisticky vyznamna zavislost medzi velkostnou Struktirou
podnikatel'ského subjektu a jeho environmentalnou efektivnostou.
HI1: Existuje Statisticky vyznamna zavislost medzi velkostnou Struktiurou

podnikatel'ského subjektu a jeho environmentalnou efektivnostou.

Hypotéza 2:

HO: Neexistuje Statisticky vyznamna zavislost medzi odvetvim pdsobenia
podnikatel'ského subjektu a jeho environmentalnou efektivnostou.
HI: Existuje Statisticky vyznamnd zavislost medzi odvetvim pdsobenia

podnikatel'ského subjektu a jeho environmentalnou efektivnostou.

Hypotéza 3:

HO: Implementicia avyuzivanie environmentdlnych —modelov  a metdod
v podnikatel'skych subjektoch nesuvisi s poctom predanych tovarov/sluzieb.
HI: Implementicia a vyuzivanie environmentdlnych modelov a metéd v

podnikatel'skych subjektoch stuvisi s po¢tom predanych tovarov/sluzieb.

Hypotéza 4:

HO: Analyza a aplikacia environmentalnych modelov a metéd v podnikatel'skych
subjektoch nesuvisi so vstupnymi a vystupnymi premennymi.
H1: Analyza a aplikacia environmentalnych modelov a metéd v podnikatel'skych

subjektoch stvisi so vstupnymi a vystupnymi premennymi.

Hypotéza 5:

HO: Vysledky environmentélnej efektivnosti podnikatel'skych subjektov pomocou
metédy DEA nestuvisia s celkovymi trzbami spolo¢nosti.
H1: Vysledky environmentélnej efektivnosti podnikatel'skych subjektov pomocou

metédy DEA suvisia s celkovymi trzbami spolo¢nosti.
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3  METODIKA PRACE A METODY SKUMANIA

Vychédzajic zo stanoveného hlavného ciel’a a ¢iastkovych cielov dizertacnej prace,
popiseme v tejto kapitole zdkladnti metodiku a metody skiimania, prostrednictvom ktorych
sa budeme snazit’ vyvodit’ zavery prace za i¢elom maximalizacie prinosov nielen z hl'adiska
ekonomickej teorie, ale aj hospodarskej praxe.

V tejto kapitole vymedzime a charakterizujeme objekt skimania a d’alej objasnime
pracovny postup kreovania dizertacnej prace z chronologického hladiska, uvedieme metddy
vypoctu environmentalnej efektivnosti pre environmentalne premenné v radidlnych DEA
modeloch a priblizime informac¢né zdroje a sposoby ziskavania udajov.

V zavere tejto kapitoly popiSeme subor relevantnych Statistickych nastrojov pre

zabezpecenie aplikdcie DEA modelov pri analyze a vyhodnocovani vysledkov.

3.1 Charakteristika objektu skimania

V dizertacnej praci ako uz ndzov napovedd sme sa rozhodli pre skumanie
environmentalnych modelov a metodd v rozhodovani podnikatel'skych subjektov pdsobiacich
na uzemi Slovenskej republiky, ktoré predstavuju hlavny objekt skimania.

V nasom pripade je vel'mi dolezité precizne sa zamysliet’ nad vyberom spravnej
kategorie podniku. Osobitnym problémom, ktory bol identifikovany v stadii s ndzvom
- Kroky smerom k trvalo udrzatelnému rozvoju: Biela kniha pre vyskum a vyvoj energeticky
ucinnych technologii, je sposob, ktorym maji byt malé podniky, vratane
pol'nohospodarskych podnikov motivované, aby prijali environmentalne zodpovednejsSie
spravanie. Ich pristup k informaciam o environmentalnych otdzkach a prilezitostiach moze
byt ovela obmedzenejsi ako pristup vacsich firiem. V pripade takychto firiem sa Uspory
nakladov z environmentalnych investicii mozu lisit’ od uspor vicsich firiem.

Environmentalne zodpovedné spravanie je pre podnikatel'ské subjekty velkou
vyzvou. Na trhu sa im vytvaraju nové prilezitosti ziskania si pozicie environmentalne
zodpovednych podnikov. Ziskanie tejto pozicie je sprevadzané zavadzanim mnoZzstva
environmentalnych opatreni. Rozne systémy certifikdcie a oznacovania davaju podnikom
moznost’ upriamenia pozornosti spotrebitelov na osvedéené postupy a poukazuji na
moznosti odliSenia sa od konkurencie. Takéto podniky poméhaju aj pri rieSeni
environmentalnych problémov, akymi st napriklad znecistenie, fragmentéacia ekosystémov,
degradacia lesov, ale aj vystavovanie I'udi u€inkom chemickych latok v spotrebitel'skych
vyrobkoch.
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Predmetom néasho skiimania v dizertacnej praci bude 22 vybranych podnikatel'skych
subjektov pdsobiacich na Slovensku v ramci sekcie priemyselnej vyroby podl'a SK NACE
v zmysle Vyhlasky 306/2007 Z. z..5° Kvoli presnejSiemu monitorovaniu a hodnoteniu firiem
a ich vyrobnych procesov vznikla potreba prispdsobit’ tradi¢né metddy analyzy produktivity
a efektivnosti tak, aby bolo mozné integrovat’ environmentalnu podstatu do Standardnych
mier technickej a ekonomickej efektivnosti. Vo vybranych podnikatel'skych subjektoch
preto budeme skiimat’ environmentalne premenné usporiadané do viacerych kategorii.

Na zaklade stanoveného ciela prace vzmysle analyzy modelov a metdd
environmentalnej ekonomie a ich néaslednej aplikacie v rozhodovani firiem na nedokonale
konkuren¢nych trhoch sme sa zamerali na vybrané priemyselné podniky s:

- vysokou mierou environmentalneho vplyvu, ktoré produkuju velké mnozstvo
odpadu alebo emisii, pretoze st vhodné pre environmentalnu metédu DEA. Takéto
podniky by mali byt schopné optimalizovat’ svoje vystupy a minimalizovat’ svoje
emisie a odpady, aby zlepsili svoju environmentalnu efektivnost’.

- vysokou energetickou spotrebou, ktoré¢ spotrebuvaju vel'ké mnozstvo energie, st
vhodné pre pouzitie environmentalnej metdody DEA. Tieto podniky by mali byt
schopné optimalizovat svoju spotrebu energie a minimalizovat svoj

environmentalny vplyv.

Priemyselné podniky st jednym z najvhodnejsich typov podnikov pre pouzitie
environmentalnych indexov, environmentalnej metédy DEA ¢i analyzy uhlikovej stopy.
Tieto podniky majui obvykle vysoky environmentalny vplyv, ked’ze ich produkcia moze byt
spojena s emisiami, odpadmi a spotrebou zdrojov.

Je nemenej vyznamné spomenut, ze priemyselnd vyroba moéze byt rozdelend na
rozne odvetvia. Podla Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky rozdel'ujeme
priemyselna vyrobu do 5 odvetvi®®:

[1] Strojarsky priemysel

[2] Vyroba elektronickych a vyrobkov a elektrickych zariadeni

[3] Chemické vyrobky a vyroba ostatnych mineralnych produktov

[4] Vyroba kovov a kovovych konstrukcii

[5] Vyroba nabytku a ind vyroba

65 SK NACE Rev. 2 — Vyhlagka &. 306/2007 Z.z. SU SR, ktorou sa vydava Statisticka klasifikacia
ekonomickych ¢innosti. URL: <https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2007/306/20080101>
%6 Ministerstvo hospodarstva slovenskej republiky. URL: <https://www.mbhsr.sk/priemysel/odvetvia>
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Podra statistickej klasifikacie ekonomickych ¢innosti SK NACE Rev. 2 (Priloha k
vyhlaske ¢ 306/2007 Z. z.)% zarad’ujeme priemyselni vyrobu do sekcie C zahffiajucu
procesy, ktoré transformujt fyzické a chemické vlastnosti materialov, latok a komponentov
s cielom vytvorit nové vyrobky. Priemyselna vyroba je tu rozdelena do 24 divizii®® od 10
do 33, z ktorych budeme vyuzivat NACE kategorizaciu s kodmi:

- 10 Vyroba potravin

o 10.81.0 Povazsky cukor a.s.

17 Vyroba papiera a papierovych vyrobkov
o 17.11.0 Bukocel, a.s.

23 Vyroba ostatnych nekovovych mineralnych vyrobkov
o 23.13.0 VETROPACK NEMSOVA s.r.0.
o 23.14.0 Johns Manville Slovakia, a.s.
o 23.20.0 SLOVMAG, a.s. Lubenik; ZIAROMAT a.s.
o 23.32.0 LEIER Baustoffe SK s.r.o.; Pezinské tehelne - Panelaren, a.s.;
IPECSKE TEHELNE as.
o 23.51.0 Danucem Slovensko a.s.; Povazska cementaren, a.s.
o 23.52.0 DOLVAP s.1.0.; Carmeuse Slovakia, s.r.o.; Calmit, spol. s.r.0.

o 23.99.0 Knauf Insulation, s.r.o.

24 Vyroba a spracovanie kovov
o 24.10.0 U. S. Steel KoSice, s.r.0.; OFZ, a.s.
o 24.20.0 Zeleziarne Podbrezova a.s. skratene ZP a.s.
o 24.42.0 Slovalco, a.s.
o 24.44.0 KOVOHUTY, a.s.

29 Vyroba motorovych vozidiel navesov a privesov
o 29.10.0 VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a.s.; Jaguar Land Rover

Slovakia, s.r.o.

Napriek tomu, Ze v sucasnosti stale pretrvava dogma z minulosti, ze sme
priemyselnou montaznou linkou Eurdpy, nasa ekonomika sa meni relativne rychlo smerom
k Struktiram z vyspelych krajin sveta. V stcasnosti je tieZ v podmienkach SR upriamovana
pozornost’ predovsetkym na stredné Skolstvo, ale z vyvojovych tendencii je zrejmé, ze

urcéujucim faktorom ndsho napredovania v budicnosti bude kvalita vysokého skolstva.

67 Statisticka klasifikacia EC. URL: <https://www.epi.sk/disk/zz/file/2007/2007¢13820306p01.pdf>
% SK NACE. Priemyselna vyroba. URL: <http://www.nace.sk/nace/c-sekcia-c-priemyselna-vyroba/>
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Je dolezité poznamenat, Ze analyza modelov a metdd environmentalnej ekondmie
a ich nésledna aplikacia bude vykonana v rozhodovani firiem na nedokonale konkuren¢nych
trhoch. Nedokonald konkurencia sa mdze vyskytovat’ v rdéznych odvetviach a r6znych
formach. Priemyslové odvetvia, ako automobilovy priemysel (napr. Volkswagen Slovakia,
a.s.), energetika (napr. Slovenské elektrarne, a.s.), telekomunikacie (napr. Orange
Slovensko, a.s.), finan¢ny sektor (napr. Slovenska sporitelia, a.s.) a podobne, si ¢asto
nachylné na nedokonalu konkurenciu. Tieto spolo¢nosti nie su jediné na trhu vo svojom
odvetvi, ale maji znacny podiel na trhu a ich konkurencia je obmedzena, o méze mat’ vplyv
na ceny, ponuku a kvalitu sluzieb pre zékaznikov.

Kazdé odvetvie ma svoje Specifické environmentalne problémy, ktoré mézu byt
rieSené pouzitim environmentalnej metddy DEA. Pre priemyselné podniky méze byt
kritické zlepSenie environmentalneho vplyvu z hladiska ekologickych a legislativnych
obmedzeni. Pouzitie environmentalnej metdédy DEA moze pomdct’ podnikom zlepsit' ich
environmentalne zlepSenie procesov vyroby, zefektivnenie spotreby zdrojov a
minimalizaciu odpadovych a emisnych parametrov.

Vyhodou pouzitia environmentalnej metédy DEA v priemyselnych podnikoch je,
Ze tato metdda je schopnd zohladnit’ viacero vystupov a vstupov, ¢o umoziuje lepSiu
analyzu environmentalnej efektivnosti podnikov. Metoda DEA je tiez vhodna pre podniky,
ktoré st v konkuren¢nom prostredi, pretoZze umoznuje porovnavanie vykonnosti s ostatnymi

podnikmi v tom istom odvetvi.

3.2 Pracovné postupy

Za ucelom ziskania dostatoéného mnozstva relevantnych informacii potrebnych pre
rieSenie stanoveného problému a hypotéz dizertacnej prace predchadza stidium o su¢asnom
stave rieSenej problematiky environmentalnej ekonémie zo zahrani¢nych a tuzemskych
literarnych zdrojov, casopiseckych publikécii z ekonomickej kniznice a sekundarnych
internetovych zdrojov. Ziskané vedomosti o problematike su podkladom k vypracovaniu
teoretickej Casti prace, ktora sa blizSie zaobera teoretickym vymedzenim vzajomného vztahu
ekonomie a zivotného prostredia s ohladom na logické prepojenie stvislosti medzi nimi,
identifikovanim dévodov potreby modelov a indexov vo vztahu k environmentélnej
ekondmii. Nasledne cez chronologicky prechod od vysvetlenia pojmu efektivnost’ z pohl'adu

ekonomickej tedrie, vypracovania prehladu Casto pouzivanych kvantitativnych metod
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analyzy efektivnosti a predstavenia neparametrickej metédy DEA sjej koncepénym
vymedzenim, modelovym vyjadrenim a environmentalnymi premennymi.

Nevyhnutnym krokom k naplneniu ciel’a v praktickej Casti je formulacia suvisiacich
hypotéz pre ich nasledné preukazanie platnosti alebo neplatnosti. Dal3iu ¢ast’ sprevadza
vymedzenie a charakteristika vhodnych podnikatel'skych subjektov pre ktorych je otazka
ochrany zivotného prostredia velkou vyzvou. Na trhu sa im vytvaraji nové prilezitosti
ziskania si pozicie environmentalne zodpovednych podnikov a ziskanie tejto pozicie je
sprevadzané zavadzanim mnoZzstva environmentalnych opatreni, ktoré zmieriiuju negativne
vplyvy na zivotné prostredie a zaroven znizuju vyrobné naklady.

Vypoctu environmentalnej efektivnosti vybranych podnikatel'skych subjektov bude
predchadzat preskiumanie sucasného stavu environmentalnej koncepcie v objektoch
skiimania a d’alej ziskanie vstupnych a vystupnych udajov do matematického modelu pre
analyzovanie Urovne environmentalnej efektivnosti vybranych podnikatel'skych subjektov.
Vyber premennych je zvycajne najddlezitejSim, no zarovei aj najtaz§im aspektom analyzy
DEA. V pripade potreby prejde ziskana databaza udajov nutnou upravou resp. odstranenim
neziaducich faktorov, ktoré by nam vysledky mohli skresl'ovat’. Za uc¢elom vyhodnotenia
mier efektivnosti pre vybrané podnikatel'ské subjekty je potrebny ich vypocet podla
stanovenych kvantitativnych metdéd pre environmentalne premenné v radidlnych DEA
modeloch s vyuzitim programu DEA-Solver-Pro,Version 7.0, softvérov EMS verzia 1.3.0
(Efficiency Measurement System), DEAP verzia 2.1 (Data Envelopment Analysis Program)
a LIMDEP verzia 7.0 (ekonometricky a statisticky softvérovy balik). Pomocou programu na
analyzu Statistickych tidajov Statistica verzia 10.0 porovname vypocitané miery efektivnosti
podnikatel'skych  subjektov  podla vymedzenych kategérii a environmentalnych
premennych. DalSou fizou analyzy bude zistovanie existencie $tatisticky preukazatelnych
rozdielov v priemernych mierach technickej efektivnosti medzi environmentdlnymi
premennymi, na ktoré¢ vyuzijeme program Statistica verzia /0.0 a Statisticky softvér SAS
verzia 9.3 (Statistical Analysis System).

Na zaver si prejdeme navrhom modelovych rieSeni rozhodovania subjektov pre
zlepSenie opatreni v zaujme udrzatelnej buducnosti a ochrany zivotného prostredia
s naslednou prezentaciou pouzitych modelov a metdd ako Gc¢innejsich aparatov zvySovania
efektivnosti riadiacich ¢innosti skimanych podnikatel'skych subjektov. Poslednou ¢astou
by sme vyhodnotili vysledky skumania prace a naformulovali prinosy praktickej Casti
dizertacnej prace pre obohatenie doterajSicho empirického vyskumu o ziskané vysledky

prace a navrh odporucani pre rézne sféry ndrodného hospodarstva.
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3.3 Sposob ziskavania udajov a ich zdroje

Vychodiskom pre vypracovanie teoretickej cCasti prace budd predovsetkym
zahrani¢né a domace knizné Casopisecké publikacie v materidlnej a elektronickej podobe.
Vyhladéavanie literatury bude prebiehat’ predovsetkym v online databazach z odbornych
casopiseckych ¢lankov, internetovych publikacii venovanych danej problematike a Stadii
renomovanych medzindrodnych institicii. Primarne a sekundarne zdroje spolahlivych
udajov ponukaju spravy IPCC, WMO, databazy EXIOBASE, databazy CIESIN o indexoch
trvalo udrzatel'ného rozvoja, databazy UNDP a sprav Svetového Ekonomického Fora.

Informacnym zdrojom pre prakticku ¢ast’ buda udaje zistované z viacerych verejne
dostupnych databaz, ako Narodny register uvolnovania znecistujucich latok a prenosov
mimo lokality prevadzkarne (,,NRZ*) pod zastitou Ministerstva zivotného prostredia SR,
ktory predstavuje databdzu zalozeni na povinnom periodickom oznamovani udajov od
prevadzkovatel'ov, ktorych ¢innosti spadaji medzi ¢innosti uvedené v prilohe ¢. 1 nariadenia
o E-PRTR. Co sa tyka d’aliej skupiny vstupnych premennych, ich hodnoty sa ziskaju
prostrednictvom platformy FinStat, ktora agreguje registra¢né a financné data o slovenskych
firmach z desiatok verejnych zdrojov a nasledne tieto data triedi, spracovava, vyhodnocuje,
analyzuje a vizualizuje. V pripade vystupnej premennej bude opat zvolend platforma
FinStat, ale v niektorych pripadoch spolo¢nosti musia byt pouzité aj vyro¢né spravy a

uctovné zavierky pre overenie spravnosti udajov.

3.4 Pouzité metody vyhodnotenia a interpretacia vysledkov

Obsahové vymedzenie dizertacnej prace si v zaujme dosiahnutia vytyéeného ciel’a
vyzaduje pouzitie viacerych vedeckych metéd skiimania. Pri spracuvani problematiky
modelov environmentalnej ekondémie sme pouzivali nasledovné metddy skiimania:

e metdoda komparacie - pouzitd v teoretickej Casti pri porovnavani réznych definicii,
teoretickych pristupov roznych autorov a v aplikacnej cCasti pri porovnavani
environmentalnych indexov a environmentalnych modelov DEA;

e metoda dedukcie - pomocou ktorej sme sa dostali od vSeobecnych tvrdeni ku
konkrétnym faktom v praktickej a teoretickej Casti;

e metoda analyzy - aplikovana v teoretickej aj praktickej Casti prace. V teoretickej
Casti pri analyze sucasného stavu problematiky environmentdlnej ekondmie

a v praktickej Casti pri analyze suc¢asnych modelov environmentélnej ekonomie;
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e metoda syntézy - v teoretickej Casti pri vyhodnocovani teoretickych poznatkov, ktoré
sa zluc¢ia a nasledne umoznia vytvorenie teoretickej jednotnej bazy. V praktickej ¢asti
pri formulovani zaverov vyplyvajucich z ¢iastkovych rieseni problémov vyskumu do

uceleného celku.

Okrem uvedenych tradicnych metéd budeme vyuzivat’ aj analytické metody:

e matematicko-Statistické - vyuzivané v praktickej casti dizertatnej prace pri
spracuvani vstupnych a vystupnych premennych do modelov DEA a nasledne pri
skimani miery efektivnosti medzi priemyselnymi podnikmi. Zo $tatistickych metod
boli pouzité metddy popisnej deskriptivnej a analytickej Statistiky, korela¢na matica
pri vstupnych a vystupnych environmentalnych premennych;

e modelovanie - pouzité¢ pri aplikdcii metdéd hodnotenia efektivnosti v radialnych

a neradialnych DEA modeloch pri environmentalnych premennych.

Modely DEA mézeme rozdelit’ do dvoch kategorii - radialnych a neradialnych.

Radidlne modely sa zameriavaju bud’ na vstupy alebo na vystupy a slizia na urcenie
urovne efektivnosti. Pri modeloch orientovanych na vstupy sa snazia minimalizovat
ukazovatele na strane vstupov, zatial’ ¢o pri modeloch orientovanych na vystupy sa snazia
zvysit ukazovatele na strane vystupov, aby dosiahli efektivnost’ subjektu. Medzi radialne
modely patria napriklad CCR a BCC modely. Radialne premenné predstavuju premenné,
ktoré sa pouzivaju na opis systémov, ktoré¢ maji sféricku symetriu. Radidlna premenna sa
pouziva na popis vzdialenosti od nejakej centrdlnej pozicie alebo bodu. Pri rieSeni
problémov so sférickou symetriou je radidlna premenna zvyc¢ajne vo forme vzdialenosti od
stredového bodu. Tieto premenné maji tendenciu redukovat pdvodny systém na
jednoduchsiu formu a umoziuji analytické rieSenie rovnic v tychto problémoch.

Na druhej strane, neradidlne modely nie su orientované ani na vstupy, ani na
vystupy. Jednym z prikladov neradidlnych modelov su aditivne modely, ktoré su tiez
nazyvané SBM (slack based measure) modely. Aditivne modely ako Statistické modely
pouzivané na predikciu alebo vysvetlovanie zavislej premennej na zaklade prispevku
viacerych nezavislych premennych. V tychto modeloch sa predpokladd, ze vplyv
jednotlivych premennych na zavisli premennt je aditivny, ¢o znamend, ze ich vplyvy sa
sCitavaju. V aditivnom modeli je zavislda premennd vyjadrena ako sucet prispevkov
nezéavislych premennych, ktoré mozu byt linedrne aj nelinearne. Kazda nezavislad premenna

prispieva ku koneénému vysledku zavislej premennej svojim vlastnym spoésobom a ich
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efekty su scitané. Aditivne modely maji niekolko vyhod, pricom jednou z nich je
interpretovatelnost’, pretoze prispevky jednotlivych premennych moézu byt Tlahko
analyzované a vysvetlené. Taktiez su flexibilné, pretoze mozu zahrnit’ nelinearne vztahy
medzi premennymi pomocou nelinearnych funkcii. AvSak aditivne modely maja aj
obmedzenia, kde napriklad nemusia zachytavat’ interakcie medzi premennymi, pretoze ich
prispevky sa scitaji nezéavisle. V pripade komplexnejSich vztahov a interakcii medzi
premennymi moéze byt potrebné pouzit’ iné typy modelov, ako napriklad multiplikativne

modely.

3.4.1. Matematické vyjadrenie DEA modelu — CCR model

Matematicky je myslienka metédy DEA vyjadrena tak, ze pre kazda DMU sa
pomocou technik linedrneho programovania hl'add takd kombinacia vah, aby bola
dosiahnutd maximalizacia relativity vazeného suctu vstupov a vystupov.

Prvy model DEA (CCR) ma formu (vzorec 1) organizovaného procesu vyberu
najlepSieho variantu, ¢o znazoriiuje mieru ucinnosti ¢ jednotky, stanovenu na maximalnu
hodnotu ucelnej funkcie v pomere ku sume vazenych vstupov a vystupov klasifikovanej
jednotky. Na to, aby bola splnend podmienka hodnoty nizsej ako 1 po dosadeni vyratanych
vah, je potrebné vyuzit' program na hladanie hodnot vah, ktoré st oznacené ako v; a u;
osobitnych druhov vstupov a vystupov. Nie je jednozna¢né ani stanovenie vel'kosti vah v

modeli, nakol’ko zastipenim veli¢in vstupu a vystupu musia byt nenulové hodnoty.

1 WY
i=1 UiYiq - max )
Y1 VjXjq
za podmienky
r
UV
MSL k=1,..,n
Zj:lvjxjk

ui,v]’>0,' i=1,..r1; ]=1,,m

kde modelové veli¢iny predstavuju nasledovné zastiipenie:
Z tereeeeeeneeeens miera u¢innosti ¢ jednotky (q = 1,...n)
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T pocet sledovanych firiem

Vi evereveenveeanns i vystup k jednotky (i = 1,...r)
P oeeereeneeeneens pocet druhov vystupu
Usioreeerreereennnn vaha i vystupu

Xjf wnvneenennnnens j vstup k jednotky (j = 1,...m)
Moo, pocet druhov vstupov

Vi veeieereenneens vaha j vstupu

Aby bolo mozné ulohu vyriesit,, je nevyhnutna linearizacia modelu. Suma vazenych
vstupov rovnajica sa jednej v ucelnej funkcii predstavuje zaklad pre vstupne orientovany
program, ktory maximalizuje agregovany vystup. Na druhej strane normalizovana suma
vazenych vystupov charakterizuje vystupne orientovany model. V rdmci spominanych
pripadov mézeme zhodnotit’ platnost’ podmienky vyjadrujicej sumu vazenych vystupov,
ktord nemdze prevySovat sumu vazenych vstupov. NizSie uvadzame aj matematické

vyjadrenie oboch pripadov v rovniciach:

Maximalizovat’:

-
z = Z U;Yiqg = max (2)
i_

za podmienky

T m
Z U;Vik < Z ) vajk; k= 1, e, n
i=1 j=

Minimalizécia vstupu

m
g = Z VjXjq = min 3)
j=1

T m
Z U;Vik < Z ) vajk; k= 1, e, n
i=1 j=

za podmienky
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r
Z ul-xiq =1
i=1

ui,v]’>0,' i=1,..r1; ]=1,,m

Myslienku DEA v jednoduchych pripadoch obmedzeného poctu vstupov a vystupov
je mozné prezentovat’ a riesit’ graficky. Plne efektivne jednotky vytvaraju hranicu ucinnosti
a moznost' zlepSenia efektivnosti neefektivnych jednotiek je uréena odkazovanim ich
vysledkov na efektivnu hranicu. Pripad zahfnajuci jeden vstup a dva vystupy je znazorneny
na grafe 6. Jednotky A, B a C maji rovnaku vstupnu hodnotu, ale rézne vystupné hodnoty.
Jednotky A a C vytvéaraji hranicu, ktora obmedzuje produként schopnost’ regidnu.
Neefektivna jednotka B moze byt’ vyhodnotena odkazom na body na hrani¢cnom povrchu —
napr. B'alebo B". Posun do B' mozno dosiahnut’ proporcionalnym zvysSenim oboch vystupov
a zachovanim ,,status quo* pre vstup, zatial’ co pohyb do B" — znizenim vstupu a udrzanim

konstantnych vystupov.

Graf 6 Hranica vyroby - pripad dvoch vystupov a jedného vstupu

Zdroj: Vlastné spracovanie podla ADHIKARI, B. C. (2018). Technical Efficiency and its Determinants using
SDF, DEA & Tobit Model. LAP LAMBERT Academic Publishing. ISBN 978-6138387503.

Existuje mnozstvo moznych spésobov, ako upravit’ model DEA tak, aby vyhovoval
nekontrolovatelnym faktorom. Jednym z najpopularnejSich je dvojstupiiovy pristup

zahfnajuci vyrieSenie modelu DEA v prvom kroku a potom opravu vysledkov pomocou
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koeficientov regresného modelu. Spomedzi regresnych modelov mozno odporucit’ Tobit
model (Tobin, 1958), ktory pracuje s ohrani¢enou zavislou premennou. Myslienka Tobit
regresie je znazornena na grafe 7. Standardny model pre latentnt, nepozorovanil premennt
— i, ktora linedrne zavisi od vektora x; a pozorovanii nezdporni premennd y;, moZno
vyjadrit’ ako:

i

yiaky; >0
{O aky; <0 )

Graf 7 Tobit model (odhad podla maximdalnej vierohodnosti)

Nepozorované udaje

® Pozorované udaje

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a ADHIKARI, B. C. (2018). Technical Efficiency and its Determinants Using
SDF, DEA & Tobit Model. LAP LAMBERT Academic Publishing. ISBN 978-6138387503.

Technologicky s vsSetky vystupy rozdelené na ziaduce a neziaduce (Fare et al.,
1989). Boli prijaté tieto dva predpoklady: vystupy su slabo disponibilné a ziaduce vystupy a
neziaduce vystupy su nulové. To znamend, ze je mozné len proporciondlne zniZenie
pozadovanych a neziaducich vystupov. Nie je mozné znizit' vylucne neziaduce vystupy.
Okrem toho, neziaduce vystupy tvoria integrované prvky vyrobného procesu a musia byt
produkované pri produkcii pozadovanych vystupov. Jedinym spdsobom, ako odstranit
vSetky neziaduce vystupy, je ukoncit’ vyrobny proces (Meng a kol., 2013).

Graf 8 znazornuje jednoduchy pripad s jednym ziaducim vystupom, jednym
neziaducim vystupom a jednym vstupom. DMU A a E pouzivaji rovnaka hodnotu vstupu

na vyrobu rovnakého mnozstva pozadovaného vystupu, ale maju odliSni neziaducu
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vystupnu hodnotu, ktord je vysledkom ich technologii. DMU A pouzil menej znecistujicu
technologiu na vysokej urovni pre Zivotné prostredie.

Graf 8 tiez ilustruje rozdiel medzi silnou a slabou disponibilitou v pripade niekol'kych
DMU: Vsetky DMU pouzivaji rovnaky vstup na vytvaranie pozadovanych a neziaducich
vystupov. Za predpokladu silnej disponibility neziaducich vystupov je referenénym
vystupnym suborom oblast’ ohrani¢ena FBCD. Slaba dispozicia neziaducich vystupov meni
vystupy nastavené na ABCD. Existuje tieZ moznost’ rozliSit' r6zne urovne disponibility

medzi neziaducimi vystupmi (Yang & Pollitt, 2010).

Graf 8 Produk¢nd mnozina s jednym vstupom, ziaducim a neziaducim vystupom

Ziaduci vystup

Neziaduci vystup

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a ADHIKARI, B. C. (2018). Technical Efficiency and its Determinants Using
SDF, DEA & Tobit Model. LAP LAMBERT Academic Publishing. ISBN 978-6138387503.

V dalSej Casti si ukdzeme projekcie DMU jednotick na hraniciach efektivnosti
v CCR modeli. Efektivne a neefektivne hranice su zndzornené na grafe ¢. 9 a 10. Ako je
mozné vycitat z grafu, Ul je na efektivnej hranici a nazyva sa DEA-efektivna alebo
technicky (optimisticky) efektivna DMU. Okrem toho, tri d’al$ie jednotky U2, U3 a U4 su
na hranici neefektivnej a nazyvajii sa DEA-neefektivne alebo technicky (pesimisticky)

neefektivne DMU.
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Graf 9 Vstupne orientovany CCR model - projekcia DMU jednotiek

vystup

vstup

Zdroj: Vlastné¢ spracovanie podla BELAS, J. akol. (2015). Management financénej vykonnosti, obchodov a
rizik v komercnej banke. Zilina : GEORG , 2015. - 271 s. 1. vyd. ISBN 978-80-8154-140-7.

Je dolezité spomenut, ze zaroven graf 9 poukazuje na vstupne orientovany CCR
model a graf 10 na vystupne orientovany CCR model a projektuju hranicu efektivnosti,

z toho technicky efektivne a neefektivne jednotky.

Graf 10 Vystupne orientovany CCR model - projekcia DMU jednotiek

vystup

vstup

Zdroj: Vlastné¢ spracovanie podl'a BELAS, J. akol. (2015). Management financnej vykonnosti, obchodov a
rizik v komercnej banke. Zilina : GEORG , 2015. - 271 s. 1. vyd. ISBN 978-80-8154-140-7.
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3.4.2. Matematické vyjadrenie DEA modelu — BCC model

Druhym modelom DEA metéody je model nazyvany BCC, ktory vychadza z
matematického programovania, rovnako ako CCR model. Pretoze nie vsetky subjekty
(DMU) pracuju na svojej maximalnej kapacite, nemdézeme prijat’ predpoklad konstantnych
vynosov z rozsahu (CRS). Spoloc¢nosti napriklad nemo6zu fungovat’ na svojej optimalnej
velkosti z dovodu faktorov ako nedokonald konkurencia, finanéné obmedzenia, regula¢né
opatrenia a podobne. V roku 1984 vSak Banker, Charnes a Cooper vyvinuli BCC model ako
rozsirenie CCR modelu, ktory zohladiiuje variabilné vynosy z rozsahu a obsahuje aj
podmienku konvexnosti. Formélne mézeme vyjadrit’ vstupne orientovany primarny BCC

model pre DMU nasledovne:

Maximalizovat’:

2= wyig 5)
L

za podmienky

r m
Z UYig T U= Z VjXj; k=12,..,n
{ Jj

m
z}, VjXjq =1

u=>¢i=12,..,r
V2§ L= 1,2,..,m

u — lubovolné

DEA modely z kategorie radidlnych BCC a CCR sa v primarnom modeli odlisuju iba
vo variantoch hodnét pre premennt y. V CCR modeli je tato premennd nastavena na nulu,
zatial’ ¢o v BCC modeli moze nadobudat’ akékol'vek hodnoty.

Nasledovny odsek zosumarizuje a opise zékladné rozdiely medzi modelmi. CCR
model predpoklada produkéné moznosti s konstantnymi vynosmi z rozsahu, ktoré spliiaju
nezapornost’ a vykazuju technicku efektivnost’ vo forme miery 6. Tato miera vyjadruje
radialnu redukciu alebo expanziu vstupov a vystupov vzhl'adom k referencnej mnozine a
nazyva sa celkova technicka efektivnost’. BCC model poskytuje mieru vykonnosti ,,cista
technicka produktivita® za predpokladu variabilnych vynosov z rozsahu. Ak podnik operuje

v optimalnom velkostnom rozsahu, je plne efektivny nielen pri konsStantnych vynosoch z
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rozsahu, ale aj pri variabilnych vynosoch z rozsahu. Ak je podnik efektivny iba pri
variabilnych vynosoch z rozsahu a nie pri konstantnych, dosahuje iba lokdlnu vykonnost
(Cist technicka produktivitu), ale nie celkovu, najmé kvoli velkosti spolo¢nosti. Celkova
vykonnost’ merand pomocou CCR modelu zahfna cCistu technicki produktivitu meranu
pomocou BCC modelu a vykonnost' z rozsahu. V podstate je mozné ziskat' hodnoty
vykonnosti z rozsahu delenim hodnét zmeranych pomocou CCR modelu hodnotami
zmeranymi pomocou BCC modelu. Rozdiel medzi ¢islom 1 a zmeranou vykonnostou z

rozsahu predstavuje tzv. nevykonnost z rozsahu.

Graf 11 Produk¢ny set - porovnanie modelov CCR a BCC

vystup CCR
’ U BCC
y
Yy
®
Us ° Uy
® Us
Us
0 X" X’ X vstup

Zdroj: Vlastné¢ spracovanie podla BELAS, J. akol. (2015). Management financnej vykonnosti, obchodov a
rizik v komercnej banke. Zilina : GEORG , 2015. - 271 s. 1. vyd. ISBN 978-80-8154-140-7.

Graf 11 zobrazuje produkéné moznosti CCR a BCC modelov. CCR model
predpokladé konzistentnii mieru navratnosti $kaly, zatial’ ¢o BCC model toto predpokladanie
nerobi. Produkéné moznosti zahfiiaju subor existujucich uzlov tvoriacich konvexny pahorok
a vstupné uzly, ktoré st vicsie, a vystupné uzly, ktoré st mensie ako uzly v tomto subore. V
tejto praci v aplikacnej ¢asti vyuzijeme analyzu pomocou modelu CCR aj BCC. V celku
mdzeme graf interpretovat’ jednoznacnym sposobom, ze konvexnd krivka BCC modelu
pozostavajuca z pretinajucich sa rovin d’aleko lepSie obal'uje pozorované data ako koénicka
krivka DEA modelu CCR. Z grafu je zrejmé, ze jednotka B moze stat’ pri modeli BBC

efektivne s redukciou vstupu x nez je potrebné pri modeli CCR.
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3.4.3. Matematické vyjadrenie DEA modelu — SBM model

V predchadzajicich dvoch castiach sme si predstavili zastupcov radidlnych modelov
DEA ateraz si priblizime jeden z prikladov neradidlnych modelov a to aditivny model
nazyvany SBM (slack based measure), ktory pouzivaji alternativne metddy na vypocet
miery efektivnosti. Tieto modely urcuju efektivnost’ na zéklade neradialneho suctu odchylok
od efektivnej hranice alebo inych mier.

V tejto Casti poskytneme prehl'ad metody S-SBM a SBM, ktoré predstavil Tone
(2001) na hodnotenie a triedenie efektivnych jednotiek. Tieto modely SBM zahodili
predpoklad proporcionalnych zmien vstupov a vystupov a priamo sa zaoberaji slackami
(odchylkovymi, doplnkovymi premennymi). Existuju tri varianty SBM modelov: modely
orientované na vstup, vystup a neorientované. SBM modely st navrhnuté tak, aby spliiali
nasledujuce dve podmienky:

(1) Invariancia jednotiek: Miera by mala byt invariantna voci jednotkam dat.

(2) Monotonnost: Monoténne klesajuca miera v kazdom slacku vstupu a vystupu.

Radidlne modely navrhnuté Charnesom maju vela vyhod pri analyze DMU, maja
dve hlavné nevyhody. Po prvé, niektoré¢ DMU moézu byt povazované za tzv. slabo efektivne,
¢o je sposobené faktom, Ze radialna uprava vstupov ¢i vystupov nemusi postacovat’ na to,
aby sa DMU dostala na hranicu efektivnosti. Dodato¢né individudlne upravy su zachytené
slackmi. Po druh¢, mnoho DMU méze byt povazovanych za efektivne. Klasické DEA
modely nedokazu rozliSovat’ efektivne jednotky. RieSenim druhého problému je pouzitie
super-efektivneho modelu, av§ak tento model ma stale prvy problém. Na vyrieSenie prvého
problému bol predstaveny model zalozeny na pomocnych premennych a Tone predstavil S-
SBM na rieSenie druhého problému, ktory je prezentovany ako super-efektivny model. V
tychto modeloch je DMU, ktora je podhodnotena, odstranena z produkénej mnoziny (PPS —
production possibility set), a iroven efektivnosti DMU sa vypocita v novej PPS.

Charakteristikou modelu SBM je, Ze jeho turoven efektivnosti je funkciou
pomocnych vstupnych a vystupnych premennych - slackov. Pri implementacii modelov
SBM a S-SBM sa vyskytuji rézne problémy: po prvé, na rozdiel od Standardného super-
efektivneho modelu moze byt model S-SBM pouzity iba pre super-efektivne skore, ale nie
pre skore SBM. Po druhé, model S-SBM moze viest’ k referenénym bodom s nizkou
efektivnostou. Po tretie, skore SBM a S-SBM pre rovnaké DMU mo6zu byt pri perturbacii
ich vstupov a vystupov nespojité. Model S-SBM moze nadhodnotit’ super-efektivne skore.

Inymi slovami, moze poskytnat’ falosné hodnotenie.
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4 VYSLEDKY PRACE

Dizertatnad praca sa zameriava na zname modely a metédy environmentalnej
ekonomie a moznosti ich vyuzitia v rozhodovani firiem. Zaobera sa skimanim vzajomného
vztahu medzi ekondmiou a zZivotnym prostredim, a na moznosti zavedenia takych
premennych do modelov rozhodovania, ktoré zohl'adiiuji ochotu firiem spravat’ sa v sulade

s ochranou zivotného prostredia.

4.1 Emisie CO; ako vyzva pre udrzatel’ni budicnost’

Klimatické zmeny spdsobené emisiami oxidu uhli¢it¢ho (CO;) predstavuju jednu z
najvicsich vyziev 21. storoia. Svetova banka®, ako najvic¢Sia databaza, vyvinula svoju
sekciu pre udrzatelné ciele rozvoja. UdrzateI'ny rozvoj zdoraziuje dolezitost’ uvazovania o
dedic¢stve pre buduce generacie, kde okrem ekonomickej dimenzie zahffia aj socialnu
a environmentalnu. CO; nie je len plyn nevyhnutny pre rast rastlin, je to aj sklenikovy plyn,
ktory predstavuje rézne hrozby pre spolo¢nost, ak je jeho koncentracia v atmosfére prilis
vysoka. V tomto pripade ohrozuje zdravie I'udi a zvysuje globalnu teplotu a s tym stvisiace
stupanie hladiny mori v dosledku roztapania l'adovcov. ZvySovanie emisii CO> ohrozuje aj
ekonomicky rozvoj, kde l'udsky kapital predstavuje klicové aktivum pre ekonomiku a
urcuje vyrobnu silu vSetkych ostatnych zdrojov. Rastiice emisie CO2 mozu ohrozit’ 'udsky
kapitdl najmi ovplyvinovanim zdravia l'udi a stipanie hladiny mori a teploty ohrozuje
globalny cestovny ruch, ktory je pre niektoré krajiny s nizkymi prijmami vel'mi dolezity.

Erdogan, Kirca a Gedikli (2020) uviedli, Ze emisie CO> predstavuju najdolezitejsi
ukazovatel' environmentalneho zneCistovania.”® Ich analyza Siestich krajin potvrdila, Ze
rastuce emisie CO; negativne ovplyvnuju l'udsky kapital tym, ze spésobuju rézne choroby,
ovplyviuju pracovnu efektivitu a produktivitu a nasledne zvySuju verejné ndklady na
zdravotnu starostlivost’. Namiesto toho, aby sa tieto naklady usmeriiovali na hospodarsky
rast alebo vzdelavanie, st zamerané na naslednu sanaciu dosledkov environmentalneho
znecist'ovania. Navrhuji zvySovat’ povedomie medzi obyvatelmi o Skodlivych ucinkoch

emisii CO; a zdoraznovat’ technologicky pokrok pre klesajuce emisie CO., €o predstavuje

% World Bank. Sustainable Development Goals. 2022. (accessed on 21 January 2022). URL:
<https://databank.worldbank.org/source/sustainable-development-goals-(sdgs)>

70 Erdogan, S.; Gedikli, A.; Kirca, M. (2020). Is There a Relationship between CO2 Emissions and Health
Expenditures? BRICS-T Ctries. Bus. Econ. Res. J. 2020, 11, 293-305. doi: 10.20409/berj.2019.231
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vyzvu pre vlady, inStiticie, nadnarodné podniky, malé a stredné¢ podniky a celkovu
komunitu.

Eurdpska tnia (EU), ktora je vedicim svetovym obchodnikom a investorom a
zaroven jednym z najdolezitejsich hracov globalnej ekonomiky, v ramci svojich rozvojovych
stratégii zdoraznuje trvalo udrzatelny rozvoj ako svoju prioritu. Medzi ich ciele v oblasti

trvalo udrzateI'ného rozvoja patri znizenie emisii CO: a dosiahnutie uhlikovej neutrality.
4.1.1 Eurdpska unia a jej clenské staty podla emisii CO;

Klimatickd zmena a environmentidlna degradacia ovplyviuju stav udrzatelnej
ekonomiky a ovplyviiuju financné aj nefinanc¢né institicie. Potencialne negativne dosledky
klimatickej zmeny na ekonomicku ¢innost’ sa odhal'uju klimatickym rizikom, ktoré vedie k
nepriaznivym dopadom na l'udsky zivot a blahobyt. Riadenie klimatickych rizik a zvladanie
strat a $kod si vyzaduje rozhodnutia spoloc¢nosti, aktivne riadenie a schopnost’ predvidat’
klimatické dynamiky tykajice sa buducich emisii sklenikovych plynov a samozrejme aj
celého vzoru socialno-ekonomického rozvoja a rovnosti. Emisie z priemyslu predstavuju
klucovy faktor v klimatickej zmene a predstavuju jeden z najnaliehavejSich svetovych
problémov. Kazdoro¢ne narasta koncentracia oxidu uhli¢itého v atmosfére a aj ked je
energia zakladnym motorom hospodarskeho rozvoja, vyvoj dopytu v réznych fazach
hospodarskeho rozvoja vyzaduje Zivotaschopné rieSenia pre environmentalne problémy.

Na trovni EU sa zhor$ujii environmentalne problémy a hoci implementované
environmentalne politiky priniesli ur¢it¢é vyhody, pouzivanie prirodnych zdrojov
pokracovalo v tlaku na zivotné prostredie a viedlo k novym vyzvam a zranite'nostiam v
oblasti zmien klimy.

Aj ked existuje mnoho Studii, ktoré¢ analyzuju emisie COz, len malo z nich sa
zameriava na profil krajin EU, pri¢om stracaju zo zretela najvi¢si prinos Eurdpskej unie k
celosvetovym emisiam sklenikovych plynov. Stratégie EU maji za ciel odstranit’ z
atmosféry viac oxidu uhli¢itého, ale usilie je eSte naroénejsie vzhl'adom na to, ze EU v roku
2021 vyprodukovala priblizne 2,73 miliardy metrickych ton oxidu uhli¢itého.”!

Europska tunia sice prijala ambicidozne ramce klimatickej legislativy, ako je

PariZska dohoda o klime’?, Kjotsky protokol’® alebo Eurépsky pravny predpis z roku

71 Statista, 2023. Carbon dioxide emissions in the European Union from 1965 to 2021. (accessed on June 2022).
URL: <https://www.statista.com/statistics/450017/co2-emissions-europe-eurasia/>

72 https://www.consilium.europa.eu/sk/policies/climate-change/paris-agreement/

73 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/?uri=LEGISSUM:kyoto_protocol
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202174, ktoré podporuji ciele stanovené Europskym zelenym dohovorom?, ale stale
zostava skupina krajin s vel'kym prinosom k celosvetovym emisiam sklenikovych plynov.

Parizska dohoda o klime z roku 2015 vstipila do platnosti v roku 2016 a stanovuje
limity vo vzt'ahu ku globalnemu otepl'ovaniu. Kjotsky protokol mal za ciel’ znizit' emisie
sklenikovych plynov a Eurdpsky pravny predpis z roku 2021 podporuje ciele stanovené
Eurépskym zelenym dohovorom, ktora ustanovuje potrebu dosiahnut’ klimatickt neutralitu
do roku 2050 a znizit’ emisie CO2 0 55 % do roku 2030 v porovnani s rokom 1990.

Avsak na grafe Cislo 12 mozeme podla Statistik Europskej komisie vidiet, ze vo
vagsine &lenskych krajin EU sa v trefom $tvrtroku 2021 zaznamenalo zvysenie emisii

sklenikovych plynov v porovnani s rovnakym obdobim v roku 2020.
Graf 12 Vyvoj emisii CO; krajin EU-27 v rokoch 2001 - 2021

3,90

3,70

3,50

3,30

3,10

2,90

2,70

2,50

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Emisie CO2 pre EU-27 (v miliardach ton)

Zdroj: Vlastné spracovanie podla Our World in Data based on the Global Carbon Project (2022). URL:
<https://ourworldindata.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions™>

Ako jeden z hlavnych doévodov znizenia emisii CO> v roku 2020 by sme mohli
povazovat pandémiu COVID-19. Podl'a novych udajov o dennych emisiach fosilnych paliv
s prispenim Environmentalneho programu OSN (UNEP) sa celosvetové emisie oxidu

uhli¢itého po desatrociach neustaleho rastu v roku 2020 znizili o 6,4 % alebo 2,3 miliardy

74 https://www.consilium.europa.eu/sk/press/press-releases/2021/06/28/council-adopts-european-climate-law/
75 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal sk

88



ton, ked’ze pandémia COVID-19 potlacila ekonomické a socialne aktivity na celom svete.”®
Vlady roznych krajin zaviedli opatrenia na obmedzenie Sirenia virusu, mnoho podnikov
zastavilo alebo obmedzilo svoju ¢innost’ a cestovanie medzi krajinami sa vyrazne znizilo.
Pandémia COVID-19 ponukla len kratkodobé znizenie globalnych emisii, priCom do roku
2030 vyrazne neznizi emisie, pokial’ krajiny neza¢ni hospodarsku obnovu, ktora zahiia
silnu dekarbonizaciu.

Rastuci pocet krajin, ktoré sa zaviazali k dosiahnutiu cielov s nulovymi Cistymi
emisiami, je povzbudivy, pri¢om tieto ciele v si¢asnosti zahfnaju priblizne 63 % globalnych
emisii. Aby vSak tieto ciele zostali realizovateI'né a doveryhodné, musia sa naliehavo odrazit’
v kratkodobej politike a vo vyrazne ambicioznejSich vnutrostitnych stanovenych
prispevkoch (Nationally Determined Contributions — NDC) na obdobie do roku 2030.

V jali 2021 vstupil do platnosti Eurépsky pravny predpis v oblasti klimy
(European Climate Law). Zdalo sa, ze vSetky Casti su na mieste, aby bolo mozné zacat’ v
energetickom a klimatickom prechode v Eurdpe: bol stanoveny klimaticky ciel’ do roku 2030
v sulade so zavdznym prisl'ubom dosiahnut’ klimaticki neutralitu do roku 2050, mnohé
legislativne navrhy zamerané na dosiahnutie ambiciéznych cielov na urovni EU aj na
vnutrostatnej trovni a klI'aicové inovativne technologie sa nad’alej zlepSovali.

Okolnosti sa vSak zmenili a zatial’, ¢o rok 2020 bol poznaceny krizou COVID-19,
v roku 2021 doslo k ¢iastoénému oziveniu ekonomiky s odstranenim obmedzeni, ktoré boli
zavedené v reakcii na pandémiu. Zaroven sa objavili d’alSie krizy a za posledny rok boli
dopady klimatickych zmien zretel'nejSie ako predtym: velké suchd, nedostatok vody,
zaplavy a rekordné teploty opat’ zdoraznili potencidlne ni¢ivé ucinky klimatickych zmien.
Priemernd ro¢na teplota nad eurdpskymi suchozemskymi oblastami bola v poslednom
desat’roci asi o 2 °C vys$ia ako v predindustridlnom obdobi (EEA, 2022¢). Extrémy suvisiace
s poc¢asim a klimou viedli k zvySeniu nakladov z 'udského aj finanéného hladiska.

Okrem toho sa od polovice roku 2021 objavila kriza dodavok energie, ¢o viedlo k
vyraznému zvysSeniu cien energie a neistote v dodavkach energie. To zvySuje stavky a robi
dosiahnutie energetickych a klimatickych politickych cielov v EU este urgentnej$im. Tento
vyvoj sa v roku 2022 len zintenzivnil: ruskéd invazia na Ukrajinu d’alej narusSila eurdpsky

W

energeticky systém, zatial’ ¢o v lete 2022 do§lo v mnohych krajinach EU k bezprecedentnym

76 Rukikaire, K. & Nullis, C. (2021) COVID-19 caused only a temporary reduction in carbon emissions — UN
report. (accessed on 16 September 2021). URL: <https://www.unep.org/news-and-stories/press-release/covid-
19-caused-only-temporary-reduction-carbon-emissions-un-report>
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sucham. Tieto rozvijajuce sa krizy mali jasny vplyv na trendy a prognozy sklenikovych
plynov.

Predbezné idaje naznacuj, ze emisie sklenikovych plynov a spotreba energie v EU
sa v roku 2021 zvysili v porovnani s troviiami v roku 2020, pricom podiel obnoviteI'nych
zdrojov energie na celkovej spotrebe energie zostal vo vel’kej miere nezmeneny. Méze za to
najmé postpandemické ozivenie ekonomiky, ale v hre st aj d’alSie faktory. Do konca roka
2021 viedli rastice ceny plynu k prechodu dodévok energie na cenovo dostupnejsie paliva s
vysokym obsahom uhlika, pri¢om sa zvysilo pouzivanie hnedého a ¢ierncho uhlia. Tieto
trendy pokracovali aj v roku 2022 s rozvojom novej energetickej infrastruktury fosilnych
paliv, ¢o moze v nadchadzajicich rokoch viest’ k efektu blokovania uhlika.

Najnovsie udaje o emisiach sklenikovych plynov potvrdzuju, ze vSetky ciele na rok
2020, ktoré boli stanovené v roku 2008 ako ambicidzny balik, boli dosiahnuté alebo
prekrocené. V tychto Casoch krizy bude rozhodujuce zvysené zameranie na zniZovanie
emisii, zvySovanie podielu obnovitel'nej energie a zvySovanie uspor energie, a to tak pre

hospodarsku obnovu, ako aj pre opatrenia v oblasti klimy.

Graf 13 Emisie sklenikovych plynov v EU podla zneéistujucich latok *
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a Europskej environmentalnej agentiry (EEA), 2019
Poznamka: * Celkové emisie sklenikovych plynov bez vyuzivania pody, zmien vo vyuzivani pody a lesného
hospodarstva (LULUCF)

Ako znazornuje graf 13 vyssie, najviac vypustanym plynom do ovzdusia je oxid
uhli¢ity (CO.). Tento plyn vzniké pri vSetkych beznych aktivitach 'udi. CO; je prirodzene
produkovany zivo¢ichmi poc¢as dychania a rozkladom biomasy. Do atmosféry sa dostava aj
spalovanim fosilnych paliv a chemickymi reakciami. Z atmosféry ho odstraiiuju rastliny v

procese znamom ako fotosyntéza, ktory premiena slne¢né svetlo na energiu a tiez
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transformuje CO; a vodu na cukry a kyslik. Absorbovany oxid uhli¢ity je viazany mimo
atmosféru pokial rastliny neodumrq, preto maju lesy dolezita tlohu pri zachytavani uhlika.

Ostatné sklenikové plyny st sice v ovzdusi v mensej koncentracii, no zachytavaju
teplo niekol’konédsobne viac, nez CO;. Ked'Ze sklenikové plyny maju roézny potencial na
globalne otepl'ovanie, ich vplyv sa zvyCajne prepocitava na ekvivalent CO,, aby bolo
porovnanie jednoduchSie. V roku 2021 predstavovali emisie sklenikovych plynov
vyprodukované hospodéarskymi innostami EU 3,6 miliardy ton ekvivalentu CO2, ¢o je 0 22
% menej ako v roku 2008 (EP, 2023).

Oxid uhlicity predstavoval takmer 80 % objemu vsSetkych emisii sklenikovych
plynov v EU v roku 2021, za nim nasledoval metan s viac ako 12 %.

Metan vydrzi v atmosfére kratSie ako CO», avSak pohlcuje ovel'a viac slne¢nej
energie, je nebezpecnym znecistovatel'om ovzdusia a jeho uniky moézu vyvolat’ vybuch,
pri¢om je v priebehu 20 rokov viac ako 80-krat silnejsi ako COx.

Vsetky fluérované sklenikové plyny spolu predstavuju len priblizne 2 % emisii
sklenikovych plynov v EU. Aj ked’ st emitované v mensich mnoZstvach, zachytavaji teplo
ovel’a ucinnejsie ako COx.

V zaujme boja proti klimatickym zmenam prijal Europsky parlament tzv. Europsky
pravny predpis v oblasti klimy”’, ktorym sa ciel’ Eurdpskej unie znizit’ emisie sklenikovych
plynov do roku 2030 meni zo 40 % na najmenej 55 % a klimatické neutralita do roku 2050
sa stava pravne zaviznou. Tento zakon je sucast'ou Eurépskeho zeleného dohovoru’®, planu
EU na dosiahnutie klimatickej neutrality. Na dosiahnutie svojho klimatického ciel’a prisla
Eurdpska tnia s ambiciéznym balikom pravnych predpisov znamym ako Fit for 557°.

V Eurépskom pravnom predpise v oblasti klimy st stanovené pravne zavazné ciele
na znizenie emisii sklenikovych plynov: do roku 2030 by sa mali znizit’ 0 55 % v porovnani
s troviiami z roku 1990 a do roku 2050 by EU mala dosiahnut’ &isté nulové emisie.

Na dosiahnutie tychto cielov prijima EU §iroku $kalu opatreni:

e znizovanie emisii v doprave
e stanovenie pravidiel na usporu energie a investicie do obnovitelnych zdrojov

energie

77 Burdpsky pravny predpis v oblasti klimy. COM(2021) PE/27/2021/REV/1 [cit. 9-7-2021]. URL:
<https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R1119>

8 Eurépsky ekologicky dohovor. COM(2019) 640 Final. [cit. 11-12-2019]. URL: <https://eur-lex.europa.eu
/resource.html?uri=cellar:b828d165-1¢22-11¢ca-8c1f-01aa75ed71a1.0018.02/DOC _1&format=PDF>

79 Fit for 55“: Plnenie ciela EU v oblasti klimy do roku 2030 na ceste ku klimatickej neutralite. COM(2021)
550 Final. [cit. 14-7-2021]. URL: <https://eur-lex.curopa.cu/legal-content/SK/TXT/PDF/?uri=CELEX:52021
DC0550&qid=1683977315784>
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e zabranenie presunu priemyselnych odvetvi produkujtcich emisie sklenikovych
plynov mimo EU v snahe vyhniit’ sa prisnej§im normam

e posilnenie prvého velkého trhu s uhlikom na svete - eurdpskeho systému
obchodovania s emisiami (ETS)

e stanovenie cielov zniZovania emisii pre kazdi krajinu EU

e podpora lesov a inych oblasti zachytavajucich uhlik.

V dalSej Casti si priblizime emisné zatazenie zalozené na tdajoch oznamenych 27
&lenskymi $tatmi EU na niZsie zostrojenych grafoch 11 a 12, ktorymi poukaZeme na vyvoj
emisii CO; a ich porovnanie v ramci dvoch sledovanych obdobi 2012 a 2021.

Nizsie uvedeny graf 14 znazoriuje krajiny EU-27 podla celkovych emisii CO2
v milidénoch ton za 2 sledované obdobia rokov 2012 a 2021, ktorého ti¢elom je poukézat’ na

emisné zataZzenie prvej polovici krajin EU-27 s najvi¢sou produkciou COx.

Graf 14 Emisné zat'aZenie vybranych krajin EU-27 v roku 2012 a 2021 — 1. &ast
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a Eurostatu. Air emissions accounts by NACE Rev.2 activity. 2012, 2021

Z grafu 14 vyplyva, Ze najvacsim producentom emisii CO; za rok 2021 je Nemecko
v hodnote takmer 690 milionov metrickych ton, ale pri porovnani s rokom 2012 mozeme
poukazat’ na jeho vyrazné zniZenie o vySe 161 milionov metrickych emisii CO,. Nemecko

v porovnani s krajinami Eurdpskej Unie stabilne produkuje najviac emisii oxidu uhli¢itého
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od prelomu storo¢ia. Vyprodukované mnozstvo emisii Nemecka predstavuje viac ako sucet
emisii, ktoré vyprodukovali dalsi najva¢si producenti emisii v EU — Taliansko a
Pol'sko. Tieto tri eurdpske krajiny predstavovali v roku 2021 priblizne 46 percent celkovych
emisii oxidu uhlic¢itého.

Udaje ukazuju, Ze len dve krajiny — Nemecko a Pol'sko — majti na svedomi viac ako
polovicu vsetkych emisii energetického sektora v Eurdpe. Pol'skd S§tatna energeticka
spolo¢nost’ PGE bola najvacsim producentom emisii v EU, zodpovedna za 70,5 metrickych
ton oxidu uhli¢itého v roku 2021. Tesne za fiou nasledovali dve nemecké spolo¢nosti: RWE
a EPH. Po rozdeleni ¢isel na jednotlivé elektrarne sme odhalili, Ze vSetkych 10 elektrarni s
najvyssimi emisiami v roku 2021 sa nachadzalo v Nemecku a Pol'sku. Elektraren Betchatow
v Pol'sku bola na cele zoznamu s 33,2 metrickymi tonami emisii CO2 v roku 2021,
nasledovand nemeckymi elektrarnami Neurath (22,1 metrickych ton) a NiederauBBem (16,1
metrickych ton). Poslednd menovana elektraren si tiez narokovala pochybné vyznamenanie,
Ze zaznamenala najvacsi narast emisii od roku 2020, pricom v roku 2021 vyprodukovala o
36 percent viac COas.

Z grafu 14 je znacné, ze Pol’sko pri porovnani rokov 2012 a 2021 preukazuje pomaly
pokrok v znizovani emisii. Pol'sko je stale jednym z energeticky najnaro¢nejsich systémov
v Eurdpe, ¢o ma za dosledok pokracujuca dominancia uhlia. Ked’ sa k tomu pripocitaju
emisie zo spalovania paliv v domdacnostiach, sektor energetiky a tepla je zodpovedny za
takmer polovicu emisii v Pol'sku. Zaroven od roku 1990 krajina znizila emisie o 15,7 % v
porovnani s priemerom EU o 29 %. A hoci Pol'sko stale emituje podstatne menej ako
niektoré krajiny EU, napriklad Nemecko, jeho zniZovanie emisii je pomalsie. Napriklad za
posledné tri desatro¢ia Nemecko znizilo emisie o 38,7 %, zatial’ Co Cesko dosiahlo 39,8 %
znizenie a Slovensko o 44,4 %. Rovnako ako ostatné krajiny EU, aj pol'ské emisie sa v roku
2022 zvysili 0 0,3 % v porovnani s rokom 2021.

Taliansko generuje 11,5 % celkovych emisii sklenikovych plynov (GHG) v EU a od
roku 2005 redukuje emisie rychlej§im tempom ako priemer EU. Emisie v Taliansku sa zniZili
vo vsetkych hospodarskych sektoroch v obdobi 2005 az 2019, pricom najmensie zniZenia
boli v pol'nohospodarskom sektore. Sektor dopravy vratane budov, tvoria takmer polovicu
celkovych emisii Talianska. Emisie v energetickom priemysle klesli o 42 % medzi rokmi
2005 a 2019, ¢im sa sektor umiestnil na tretom mieste podielom na celkovych emisiach. V
stilade so zakonom EU o rozdelovani tsilia sa Taliansko do roku 2020 podarilo zniZit' emisie
0 13 % v porovnani s rokom 2005 a krajina o¢akava dosiahnutie ciel’a na rok 2030 vo vyske

33 %. V roku 2019 dosiahlo Taliansko podiel obnovitenych zdrojov energie (OZE) vo
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vyske 18 %, kde cielom krajiny na rok 2030 je dosiahnut’ podiel 30 %, pricom sa zameriava
hlavne na veternu a slne¢nt energiu.

Ako mdzeme d’alej sledovat’ vyvoj emisného zat'aZenia vo vybranych krajinach EU,
vieme jednozna¢éné poznamenat, ¢ Francilizsko a Spanielsko relativne podobnym
spdsobom generovali mnozstvo emisii CO,, pricom v porovnani dvoch sledovanych obdobi
preukazali aj znacnu mieru znizenie ich mnozstva. Celkové emisie sklenikovych plynov v
Holandsku v roku 2019 v porovnani s rokom 2018 klesli o 3,2 percenta. Tento pokles bol
najmé vysledkom znizeného spalovania uhlia na energetické ucely a vyrobu tepla.

Emisné zatazenie druhej polovice sledovanych krajin sa vyvijalo v zna¢nom
ponimani krajin produkujucich niz§ie mnozstvo emisii CO2 vroku 2021 v porovnani
s rokom 2021, ¢o generuje pozitivny krok k dosiahnutiu niz§ich emisii pre kazdu krajinu.

Nizsie uvedeny graf 15 znazoriuje krajiny EU-27 podla celkovych emisii CO2
v milidénoch ton za 2 sledované obdobia rokov 2012 a 2021, ktorého t¢elom je poukézat’ na
emisné zatazenie druhej polovici krajin EU-27 s mensou produkciou CO,. Ako mdzeme
vidiet' v porovnani s grafom 14, tu sa pohybujeme medzi krajinami v radovo nizSich

hodnotach ako emisné zatazenie v hodnote 50 milibnov metrickych ton CO; a niZsie.

Graf 15 Emisné zat'aZenie vybranych krajin EU-27 v roku 2012 a 2021 - II. Cast’
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a Eurostatu. Air emissions accounts by NACE Rev.2 activity. 2012, 2021

Celkové emisie CO, v EU-27 vzrastli v roku 2021 o 6,5 % v porovnani s rokom

2020. Tento narast je vSak len polovicou znizenia, ku ktorému doslo medzi rokmi 2019 a
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2020 (-10,8 %), v dosledku &oho sa emisie v EU27 medzi rokmi 2021 a 2019 znizili 0 5 %.
Takmer vietky krajiny EU zvysili svoje fosilne emisie CO» v roku 2021 v porovnani s rokom
2020; najvacsi narast bol zaznamenany v Bulharsku (+15,5 %), Slovensko (+13,2 %),
Spanielsko (+9,2 %), Pol’sko (+8,4 %) a Francuzsko (+8,3 %). Napriek tomu len $tyri
Clenské Staty vyprodukovali v roku 2021 viac CO2 ako v roku 2019 (pred pandémiou):
Slovensko (+7,6 %), Pol’sko (+2,8 %), Malta (+1,6 %) a Bulharsko (+1,3 %). V roku 2021
zostalo Nemecko najvacsim prispievatelom k celkovym emisiam fosilneho CO, v EU27 (s
podielom 24 %), nasledovalo Pol’'sko (11,6 %), Taliansko (11,5 %), Franctzsko (10,9 %)
a Spanielsko (8,4 %).

V ramci krajin EU27 vietky sektory zvysili svoje emisie CO2 v roku 2021 v
porovnani s rokom 2020. Energetika a ostatné odvetvia priemyselného spalovania vykézali
najvacsi relativny narast (+9,1 %, resp. +6,7 %), ked’ze sektor dopravy ziskal spit’ menej
ako polovicu poklesu ro¢nych emisii, ktory zaznamenal 2020. V prepocte na obyvatela
zodpovedaju emisie COz v EU27 6,25 t CO na osobu v roku 2021, &o je 06,5 % viac ako v
roku 2020 (5,87 t CO2/obyvatel’a).

Emisie CO; na jednotku HDP PPP predstavovali 0,141 t CO2/k USD v roku 2021,
tj. 0 1,1 % vyssie ako v roku 2020. Z dlhodobejsieho hl'adiska emisie fosilneho CO2 v EU27
za posledné dve desatrocia mali klesajuci trend a v roku 2021 boli 2,78 Gt, t. j. 0 27,4 %
nizsie Groven z roku 1990. Podiel EU27 na globalnych emisiach sa v poslednych

desat’rociach tiez znizil (od 16,8 % v roku 1990 na 8,5 % v roku 2015 a 7,3 % v roku 2021).

4.1.2 Emisie CO: v porovnani s HDP

Existuju rézne typy pristupov tykajuce sa vztahu medzi hospodarskym rastom a
environmentalnym znecistenim. Na jednej strane sa ukazuje, ze stav kvality zivotného
prostredia je ovplyvneny turoviiou HDP na obyvatela, ktord generuje zmeny v
environmentalnych politikach a platnosti predpokladu, Ze ¢im vyssie je HDP na obyvaterla,
tym vicsie bude zhorSenie zivotného prostredia. Na druhej strane sa predpoklada, ze
schopnost’ zvladat' klimaticky stres zavisi od urovne hospodarskeho rastu a je silne
ovplyvnend stavom finanéného sektora, dobre navrhnutymi institGciami, systémom
zdravotnej hygieny a uroviiou vzdelania.

Vzhl'adom na to, Ze rast mnohych narodnych ekonomik nemdze byt obmedzeny
narastom emisii sklenikovych plynov, skimame v grafe 16 dolezita otdzku stvisiacu s

klimatickymi zmenami, a to vztah medzi realnym HDP a emisiami CO2 v krajinach EU.
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Pouzivame data z roku 2021 a dokumentujeme, ze existuje pozitivna korelacia
medzi skuto¢nym HDP a emisiami CO,. Vysledky naznacuju, ze vyssie urovne prijmov vedu
k zvySenému dopytu po ochrane Zivotného prostredia a zddraziuju potrebu navrhovat

environmentalne politiky, ktoré si schopné znizit’ emisie pocas obdobi ekonomického rastu.

Graf 16 Emisie CO; krajin EU-27 na realny HDP za rok 2021
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4.1.3 Emisie CO; na Slovensku

Na prvy pohl'ad sa zd4, Ze zmena klimy v Slovenskej republike je vzdialenou témou,
ktora nema vplyv na naSe kazdodenné zivoty. Napriek tomu si v§ak uvedomujeme niekol'’ko
vyznamnych prejavov zmeny klimy, ktoré maju na nas priamy dopad. Medzi tieto prejavy
patria dlhodobé obdobia sucha, povodne a bleskové povodne, zvySovanie priemernej
globalnej teploty a extrémne meteorologické javy ako prudké zrazky, mimoriadne vysoké
teploty, silny vietor a prirodné poziare. Klimatolégovia uvadzaju, ze na Slovensku sa oteplilo
o priblizne 2,2 stupinia Celzia v porovnani s predindustridlnym obdobim. Ocakéava sa, zZe
dal$ie otepl'ovanie by prinieslo zmenu priemernych teplot od juhu Slovenska az po Vysoké

Tatry, dlhsie horucavy, zvySené riziko sucha, intenzivnejsie burky a vyssie riziko povodni.
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Okrem toho, existuje pravdepodobnost’ vac¢sieho rozsirenia infekénych chorob, zvysenych
zdravotnych rizik a zdrazovania plodin, ktoré¢ si dblezité pre nasu stravu.

Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky sa zavézuje k ambicioznej
klimatickej politike Europskej unie a snazi sa ju ¢o najviac preniest’ do slovenskej reality,
napriklad prostrednictvom navrhu zédkona o zmene klimy.

Narodna inventarizacnd sprava SR za rok 2022 je hlavanym zdrojom udajov o
trendoch emisii sklenikovych plynov, pricom jej posledny hodnoteny rok je 2020. V roku
2020 dosiahli celkové emisie sklenikovych plynov 37 002 706 ton CO; ekvivalentov, pricom
nepocitali so zachytmi zo sektoru LULUCF (Land use-Land use change and forestry) a
nepriamymi emisiami z priemyselnych rozpustadiel a po'nohospodarstva. S zapocitanim
zachytov zo sektoru LULUCEF sa celkové emisie sklenikovych plynov znizili na 28 256 168

ton CO; ekvivalentov. Tento pokles predstavuje 14% v porovnani s rokom 2019 a takmer

55% v porovnani so zakladnym rokom 1990 (graf 17).

Graf 17 Vyvoj emisii CO; na obyvatel'a Slovenska v rokoch 1900 — 2021
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V roku 2020 sa podarilo udrzat tzv. "decoupling", teda pomal$i rast emisii
sklenikovych plynov v porovnani s rastom HDP. Tento pozitivny vyvoj je vysledkom
predovsetkym reStrukturalizacie a prebudovania priemyslu a energetiky, ako aj

implementacie opatreni zameranych na usporu a efektivne vyuzivanie energie.
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roku 1990. ZniZenie emisii sklenikovych plynov bolo najvyraznejsie v sektoroch energetiky
a priemyselnych procesov a pouzivania produktov (IPPU) vo vsetkych kategoriach, ¢i uz
patria pod systém obchodovania s emisnymi kvotami EU (EU ETS) alebo mimo neho. Tieto
znizenia boli pozorované najmd v priemyselnej vyrobe, tazbe nerastov, chemickom
priemysle a kovovom priemysle.

Sektor energetiky (vratane dopravy) mal najvacsi podiel na celkovych emisiach
sklenikovych plynov v roku 2020 s podielom 66,5 %. Doprava zohravala vyznamnu ulohu
v ramci tohto sektora s podielom 19,1 % na celkovych emisiach. V roku 2020 sa emisie z
dopravy znizili o viac ako 13 % v porovnani s predchadzajucim rokom 2019.

Druhym doélezitym odvetvim v roku 2020 boli priemyselné procesy a pouzivanie
produktov (IPPU) s podielom 22 % na celkovych emisiach sklenikovych plynov. Tento
sektor generuje predovsetkym emisie z technologickych procesov, ako je spracovanie
nerastnych surovin, chemickd vyroba a vyroba ocele a Zeleza. Znizenie emisii z
technologickych procesov je vel'mi nakladné a existuju Specifické technické obmedzenia, o
vysvetluje, preco emisie v tejto kategdrii sa nezmenili tak vyrazne ako v inych oblastiach.
Urovei emisii v sektore IPPU je ovplyvnena hlavne objemom priemyselnej vyroby.

NajvyraznejSim rastom emisii v sektore IPPU su emisie HFC a SF6, ktoré su
spdsobené priemyselnou spotrebou a pouzivanim tychto latok v stavebnictve, izolacii budov,
elektrotechnike a/alebo automobilovom priemysle.

V roku 2020 predstavoval sektor polnohospodarstva 7% zo vSetkych emisii
sklenikovych plynov a trend emisii v tomto sektore je relativne stabilny od roku 1999.
Najvyznamnejsie znizenie emisii z pol'nohospodarstva sa dosiahlo na zaciatku 90. rokov v
dosledku redukcie dobytka a obmedzenia pouzivania hnojiv.

Sektor odpadov zodpovedal za 4,55% celkovych emisii v roku 2020 a metodika
hodnotenia emisii metanu z ukladania tuhého odpadu na skladkach ukéazala neustaly narast
emisii o viac ako 100% oproti referen¢nému roku 1990. Objem emisii z odpadovych skladok
zavisi vo vel'kej miere od pouzitej metodiky hodnotenia a od rozsahu implementacie
energetického zhodnocovania skladkovych plynov zo strany prevadzkovatel'ov skladok.

Podiely jednotlivych sektorov na celkovych emisiach sklenikovych plynov sa od
referencného roku 1990 vyrazne nemenili. Avsak, je zaznamenany rast emisii z dopravy od
roku 1990 a pokles podielu staciondrnych zdrojov znecistenia v energetickom sektore.
Najvyznamnej$im antropogénnym zdrojom emisii CO» st spal’ovanie fosilnych paliv, ktoré

tvoria priblizne 76% zo vSetkych emisii CO; v Slovenskej republike (bez LULUCF).
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4.2 Emisie sklenikovych plynov EU a Slovenska podl’a sektorov

Odvetvia hospodarstva zohravaju klIi¢ova tlohu v ekonomickom rozvoji a su
neoddelite'ne spojené so znacnym vplyvom na zivotné prostredie. V tejto kapitole sa
zameriame na viaceré kl'uCové odvetvia, ktoré zahfiaji energetiku, priemysel, dopravu,
polnohospodarstvo, lesnictvo a mnohé daliie, s dérazom na EU-27 a Slovensko. Tieto
odvetvia maju rozne aspekty a prispievaju k celkovym emisiam sklenikovych plynov,

znecisteniu ovzdusia, degradacii pody a strate biodiverzity.

4.2.1 Emisie sklenikovych plynov krajin EU-27 podla sektorov hospoddrstva

V tejto podkapitole sa zameriame na analyzu odvetvi, ktoré¢ maju najvyrazne;jsi vplyv
na zivotné prostredie v ramci Eurdpskej unie. Cielom je poskytnut prehl'ad o hlavnych
oblastiach, kde je potrebné zamerat’ sa na zlepSenie a uplatiiovanie udrzatel'nych pristupov.

Kazda krajina EU ma svoje vlastné charakteristiky a $pecifika, ktoré ovplyviuju
vplyv odvetvi na Zivotné prostredie. Dokladna analyza odvetvi v krajinach EU je kl'i¢ova
pre formulovanie efektivnych environmentalnych politik, investicii do udrzatelnych
technologii a podporu inovativnych rieSeni. Spolocne moézeme dosiahnut’ pozitivne zmeny

a zabezpecit’ ochranu zivotného prostredia pre sucasné aj buduce generacie.

Graf 18 Emisie sklenikovych plynov krajin EU-27 podla sektorov za rok 2021
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= PoI'nohospodarstvo, lesnictvo a rybolov
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= Priemyselna vyroba

= Dodavka elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu

= Doprava a skladovanie

= Ostatné sluzby, dodavka vody a stavebnictvo

Cinnosti domacnosti

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a Eurostatu, 2021
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Podl'a zverejnenych Statistik Eurostatu vieme poznamenat emisni produkciu
sklenikovych plynov v Eurdpskej Gnii v prvom Stvrtroku roku 2022 vo vyske 1,029 mld.
ton, ¢o predstavuje narast o 6 % oproti rovnakému obdobiu minulého roka (januar, februar,
marec 2021) a o 7 % oproti roku predchadzajucemu (januar, februar, marec 2020). Hoci
emisie sklenikovych plynov v EU dlhodobo mierne klesaju, v désledku pandémie COVID-
19 v predchadzajucom roku zaznamenali vyrazny pokles kvoli obmedzeniu ekonomicke;j
aktivity v dosledku protipandemickych opatreni. Medzi jedingmi dvoma EU krajinami, v
ktorych emisie v prvom Stvrtroku roku 2022 medziro¢ne poklesli, st Holandsko (- 9 %) a
Finsko (-1 %). Vo vsetkych ostatnych krajinach vratane Slovenska (+0,2 %) sa emisna
produkcia zvysila, najmi v pripade Bulharska (+38 %), Malty (+21 %) a Irska (+20 %).

Z detailnejSich udajov Eurostatu, znazornenych na grafe 18, tykajicich sa emisnej
produkcie v jednotlivych sektoroch je zrejmé, ze dochddza k réznorodému "ozZiveniu" v
tychto oblastiach. AvSak medzirocne sa emisna produkcia zvysila vo vsetkych sektoroch.

Priemyselnd vyroba zodpovedala za najvacsiu ¢ast’ emisii v roku 2021 s podielom
22,18 %, ktort nasledovali ¢innosti domacnosti s podielom 20,52 %, avSak tento segment
zaznamenal najmensi prirastok emisii oproti rovnakému obdobiu minulého roka (+0,1 %).
Energeticky sektor (zahriiujici dodavky elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu) mal
podiel 19,96 % na emisiach, ktory nasledoval s viac¢sim odstupom pol'nohospodarstvo
s podielom 13,26 %. Ostatné sluzby, dodavka vody a stavebnictvo (12,74 %), doprava
a skladovanie (9,97 %), tazba a dobyvanie s najvac¢sim odstupom 1,37 %.

V doprave a logistike nastal najvyraznejs$i medziro¢ny pokles tvorby emisii, a to o 21
% v prvom Stvrtroku 2021. Zatial’ ¢o v rovnakom obdobi minulého roka v tomto sektore
vzniklo 108 mil. ton CO,, v januari az marci 2021 to bolo 89 mil. ton. Aj v tom pripade tu

vidime pritomnost’ protipandemickych opatreni, ktoré spdsobili viaceré¢ obmedzenia.
4.2.2 Emisie sklenikovych plynov Slovenska podla sektorov hospodarstva

Emisie sklenikovych plynov predstavuju vyznamny aspekt environmentalneho a
hospodarskeho vyvoja krajiny. Tato kapitola sa zameriava na systematické zhodnotenie
emisii sklenikovych plynov na Slovensku v stuvislosti s réznymi sektormi a poskytuje pohl'ad
na vplyv jednotlivych odvetvi na celkové mnozstvo emisii.

Slovensky hydrometeorologicky ustav, Odbor emisie a biopaliva (SHMU, OEaB),
ma dlhodobé poverenie a institucionalnu zodpovednost’ za plnenie viacerych eurdpskych a

medzinarodnych legislativnych poziadaviek, ktoré sa tykaju reportovania o emisiach
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znegistujtcich latok (ZL) a sklenikovych plynov (GHG). V ramci svojej posobnosti SHMU
vykondva uc¢tovnictvo emisii do ovzdu$ia (4ir Emission Accounts - AEA) v sulade s
nariadenim EP a Rady (EU) 691/2011 o eurdpskych environmentdlnych ekonomickych
uctoch. Cielom uctov emisii do ovzdusia je identifikovat’ mnozstvo emisii v jednotlivych
sektoroch narodného hospodarstva, v sulade s eurdpskou klasifikdciou ekonomickych
ginnosti (NACE Rev. 2). Kazdoro&nu pripravu a predkladanie sprav zabezpeduje SHMU v
spolupraci so Statistickym uradom Slovenskej republiky (SU SR).%

Po detailnejsej analyze idajov Eurostatu, znazornenych na grafe 19, v zastupe emisii
sklenikovych plynov v jednotlivych sektoroch mézeme jednoznacne zhodnotit’ vyraznt
prevahu jedného sektora a to priemyselnej vyroby, ktord zodpoveda za najvacsiu produkciu
emisii vroku 2021 s podielom 42,34 %. S velkym odstupom ju nasledovali Cinnosti
domacnosti s podielom 17,88 % a ostatné sluzby, dodavka vody a stavebnictvo (17,23 %).
Energeticky sektor (zahrnujuci dodavky elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu)
dosahoval podiel emisii na trovni 11,58 %. Pol'nohospodarstvo, lesnictvo a rybolov mali
podiel len necelych 5,29 %, ktory nasledoval sektor dopravy a skladovania s
takmer identickym podielom 5,12 %. Najmensim podielom prispela tazba a dobyvanie s

najvacsim odstupom od ostatnych sektorov narodného hospodarstva podielom 0,55 %.

Graf 19 Emisie sklenikovych plynov Slovenska podl'a sektorov za rok 2021
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a Eurostatu, 2021

80 Grantovy projekt EUROSTAT: Zlepsenie kvality uétov emisii do ovzdusia a rozsirenie poskytovanych
casovych radov. 2017. URL: <https://www.shmu.sk/File/projekty/SK_AEA_ Implementation Report.pdf>

101



4.2.3 Priemyselna vyroba a jej sucasnd situdcia na Slovensku

Priemyselna produkcia®! SR v roku 2022 medziro¢ne poklesla o 4,7 %; priemysel
zvysil svoje zaostavanie prejavujuce sa v poslednych mesiacoch. Postidenie vykonu odvetia
v dlh§om casovom obdobi umoziiuje porovnanie s priemerom v bazickom roku 2015.
Slovensky priemysel v roku 2022 vyprodukoval o 8,4 % vys$iu hodnotu ako priemerne
v roku 2015, ¢o bol vyrazne nizsi vykon ako v roku 2021 a tiez pod uroviiou vysledkov
klicového odvetvia slovenskej ekonomiky v rokoch 2019 a 2018 (pred pandémiou).

Celkovo z 15 sledovanych odvetvi slovenského priemyslu v sthrnnej bilancii za
12 mesiacov vicsSina medziroéne spomalila. Vyznamnejs$i vplyv na celkovy vykon
priemyslu mal za cely rok pokles vo vyrobe dopravnych prostriedkov o 3,1 %. Vplyv
odvetvi na cely priemysel je vyjadreny prostrednictvom tzv. prispevkov, ktoré zohl'adiiuju
tempo rastu/poklesu v kombinacii s vdhou odvetvia v Struktire priemyslu. Vyroba
dopravnych prostriedkov prispela k celoro¢nej bilancii hodnotou 0,72 percentudlneho

bodu/p. b. k celkovému vysledku odvetvia.
Graf 20 Suhrnna priemyselna produkcia pocas rokov 2019, 2020, 2021 a 2022
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Zdroj: Statisticky trad Slovenskej republiky, 2023. Priemyselna produkcia za roky 2019, 2020, 2021 a 2022
Poznamka: medzirocna zmena v %, ocistené o pocet pracovnych dni

Z hladiska Struktiry podl'a hlavnych priemyselnych zoskupeni (graf 20) medziro¢ne

o péatinu klesla produkcia suvisiaca s energetikou, do 5 % poklesla vyroba predmetov

81 Ukazovatel’ vyjadruje zmenu objemu produkcie v naturalnom vyjadreni. Udaje su ogistené o vplyv poétu
pracovnych dni programom JDEMETRA+, tidaje od zaciatku ¢asového radu sa upravuji kazdy mesiac.
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dlhodobej spotreby aj vyroba pre medzispotrebu a mierne sa znizila aj produkcia
investi¢nych prostriedkov. Narast bol len vo vyrobe predmetov kratkodobej spotreby.

V poslednom mesiaci roka vac¢Sina odvetvi vyrazne pribrzdila vyrobu, spomalenie
bolo ovela vyssSie ako v inych rokoch, priemyselna produkcia (PP) sa v decembri 2022
medziro¢ne prepadla o 13 %. VyznamnejSie vplyvy na mesaény vysledok malo zniZenia
vyroby dopravnych prostriedkov o 14,8 %, aj vo vyrobe kovov a kovovych konstrukeii o
14,8 %. Dvojciferne sa prepadla aj vyroba strojov a zariadeni i. n., vyroba vyrobkov z gumy
a plastu a ostatnych nekovovych minerdlnych vyrobkov. Podielovo mens$ia vyroba
pocitacovych, elektronickych a optickych vyrobkov zaznamenala pokles az o vyse 27 %.
Pozitivne produkciu v poslednom mesiaci roka ovplyvnilo medzirocné zvysenie
dvojcifernym tempom vo vyrobe koksu a rafinovanych ropnych produktov ako aj vo vyrobe

textilu, odevov, koze a kozenych vyrobkov.

Graf 21 Priemyselna produkcia SR po mesiacoch za rok 2022
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Zdroj: Statisticky tirad Slovenskej republiky, 2023. Priemyseln4 produkcia v decembri 2021 a za rok 2022
Poznamka: medzirocna zmena v %

Podl'a hlavnych priemyselnych zoskupeni na grafe 21 sa o viac ako Stvrtinu
medziro¢ne znizila vyroba predmetov dlhodobej spotreby, o takmer 19 % aj vyroba pre
medzispotrebu a o necelych 13 % produkcia suvisiaca s energetikou. Sucasne o vyse 9 %
poklesla produkcia investiénych prostriedkov a o viac ako 4 % produkcia predmetov
kratkodobej spotreby. Medzimesacne (oproti novembru 2022) po zohladneni sezénnych

vplyvov sa priemyselna produkcia znizila o 0,8 %.
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4.3 Environmentalne indexy

Jednym z délezitych ndstrojov v environmentalnej ekondémii st environmentéalne
indexy, ktoré zohravaji dolezita ulohu pri merani a hodnoteni environmentéalnej efektivnosti
réznych hospodarskych subjektov, ako st podniky, odvetvia, regiény alebo krajiny. Tieto
indexy poskytujui relevantné informacie o tom, ako uspesne tieto subjekty zvladaju svoj
environmentalny vplyv a su schopné dosahovat’ svoje environmentalne ciele.

Environmentalne indexy moézeme povazovat za vyznamny vstup do poznania
environmentalnej ekondmie a ich vyznam sa v poslednych rokoch prudko zvysuje z dovodu
zvySovania povedomia o environmentalnych problémoch a potrebe ich rieSenia. Pomocou
indexov mozeme kvantifikovat’ environmentalne udaje a faktory, ako su emisie, odpad,
vyuzivanie zdrojov a iné environmentalne vplyvy, a vytvarat’ z nich meratel'né indikatory,

ktoré mézu byt pouzité na hodnotenie environmentalneho vplyvu hospodarskej innosti.

4.3.1 Aplikdcia environmentdlnych indexov ESG a SDG na krajiny EU-27

V teoretickej Casti /.4.2 sme si priblizili najpouzivanejSie environmentalne indexy
s podrobnym prehl'adom 9 sekcii charakterizujicich individualny index vo svojej podobe.
Nie je ndhodou, Ze sme ako posledné indexy analyzovali index ESG (Environmental, Social
and Governance Index) a index SDG (Sustainable Development Goals Index).

ESG index je v sucasnosti jednym z vyznamnych ukazovatel'ov v oblasti zivotného
prostredia, ktory hodnoti environmentalne, socidlne a vladne faktory spolocnosti a
investi¢nych produktov. Zameriava sa na environmentalne aspekty a meria, ako dobre sa
spolocnosti staraju o zivotné prostredie a snazia sa minimalizovat’ svoj negativny vplyv.
ESG index berie do uvahy rdézne faktory, ako je energetickd efektivnost, riadenie
odpadovych produktov, emisie sklenikovych plynov a ochrana biodiverzity. Poskytuje
investicnym spolo¢nostiam a investorom doélezity nastroj na hodnotenie a porovnavanie
spolo¢nosti z hl'adiska ich environmentélnej udrzatel'nosti. Tento index pomaha podporovat’
a stimulovat’ investicie do ekologicky zodpovednych spolo¢nosti a prispieva k udrzateI'nému
rozvoju a ochrane zivotného prostredia.

SDG index pouzivany aj ako ,jindex cielov udrzatelného rozvoja‘“ reprezentuje
ukazovatel’, ktory meria a hodnoti pokrok krajin v splneni cielov udrzatelného rozvoja
stanovenych Organizaciou Spojenych narodov (OSN) v ramci Agendy 2030. Pomocou SDG
indexu je mozné porovnat a hodnotit’ vykonnost jednotlivych krajin v oblasti ochrany

zivotného prostredia a prispievat’ ku globalnemu usiliu o dosiahnutie udrzate'ného rozvoja.
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Povazujeme ho za dolezity nastroj na monitorovanie pokroku a podporu opatreni na ochranu
zivotného prostredia a dosiahnutie cielov udrzate'ného rozvoja na celosvetovej urovni.

Na zaklade vyssie uvedenej charakteristiky indexov ESG a SDG sme sa rozhodli pre
porovnanie ich skére pre vybrané krajiny EU-27, pomocou ktorych identifikujeme ich
celoeurdpske postavenie v oblasti udrzatelnosti a vykone jednotlivych krajin. Praktické
vyuzitie tychto informacii mézu posluzit’ ako navod pre rozhodovanie a prijimanie opatreni
na podporu udrzatelného rozvoja a zlepSenie environmentalneho, socidlneho a vladneho
vykonu krajin v ramci Eurdpskej tnie. Je vSak ddlezité mat’ na pamiti, ze vysledky tychto
indexov sa mozu lisit’ v zavislosti od zdrojov udajov, metdod merania a hodnotenia, a preto

je potrebné vykonavat’ kriticku analyzu a porovnavanie.

Graf 22 Porovnanie ESG skore a skore SDG indexu krajin EU-27 za rok 2022
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a MSCI ESG Fundamentals Country Score, a OSN (skoére SDG), 2022

Predtym nez si vyhodnotime vysledky plynice z grafu 22 a 23 je dolezité si
uvedomit’, akym sposobom st jednotlivé indexy resp. skore indexov vyjadrené. ESG skore

vyuziva stupnicu od 0 do 102, naj¢astejsSie v ramci ESG ratingovych agentur, ako napriklad

82 Vysoké skore (blizko 10): Krajiny s vysokym ESG skére - vediice krajiny v oblasti udrzatelnosti; Stredné
skore (medzi 5-7): Krajiny so strednym ESG skore - dosahuju uréity stupein udrzatel'nosti, avSak eSte maju

105



MSCI. SDG index vyuziva stupnicu od 0 do 100% na hodnotenie uspeSnosti krajin pri
dosahovani ciel'ov udrzate'ného rozvoja stanovenych organizaciou OSN.

Z grafu 20 vyplyva, ze porovnanim hodnét ESG indexu a SDG indexu sme ziskali
skupinu silnych krajin s vyraznym zaviazkom k udrzatel'nosti a dosahuju vysoky vykon v
oblastiach environmentalnych, socidlnych a vladnych faktorov. Do spominanej skupiny
veducich krajin radime Finsko s indexom SDG (81,68) a ESG (8,20), Svédsko s indexom
SDG (80,63) a ESG (7,90), Dansko s indexom SDG (79,17) a ESG (7,40). To znaci, ze
vybrané Skandinavske krajiny dosahuju vysoké hodnoty vd’aka silnému dorazu na rozsiahle
environmentalne politiky a zadvizky, ktoré sa zameriavaju na znizenie emisii sklenikovych
plynov, vyuzivanie obnovitel'nych zdrojov energie, ochranu biodiverzity a zlepSenie kvality
ovzdusia a vody. Dalej sa vyznaduju vysokou socialnou spravodlivostou a vysokou kvalitou
zivota svojich obyvatel'ov, kde maji dobre vyvinuté socidlne programy so zdmerom na
zdravotnictvo, vzdelanie, dochodky a socidlne zabezpecenie. Majii ucinné pravne a
regulacné ramce, ktoré podporuju transparentnost’, boj proti korupcii a zodpovednu spravu
a vytvaraju prostredie, v ktorom sa podniky, obcania a vlada spolupodiel’aju na dosahovani
spolo¢nych cielov udrzateI'ného rozvoja. Investicie do obnovitelnych zdrojov energie,
efektivneho vyuzivania zdrojov a socidlne spravodlivého hospodarstva posiliiuju ich ESG a
SDG vysledky. Tieto krajiny sa stavaju prikladom pre ostatné narody a podnecuju globalnu
spolupracu v oblasti udrzatel'nosti a ochrany zivotného prostredia.

Za spominanymi krajinami nezaostdva ani nasa susedna krajina Rakusko s indexom
SDG (78,17) a ESG (7,09), za ktorym nasleduje Nemecko s indexom SDG (74,84) a ESG
(6,52). V ramci vySehradskej skupiny (V4) mdézeme podl'a SDG indexu zhodnotit’ prvotni
poziciu Ceskej republiky s hodnotou 74,24 a ESG (6,30). Dalej nasleduje Pol’sko 72,40
a ESG (5,60), Slovensko so skore 70,20 a ESG (6,70) a na poslednom mieste sa umiestnilo
Mad’arsko s hodnotou 69,85 a ESG (6,20). V tomto pripade by sme si mohli priblizit
niekol’ko faktorov, ktoré¢ mézu vysvetlovat’ podobné umiestnenie krajin V4 v hodnoteni
ESG a SDG indexov. Jednym z dévodov je vyznamna zavislost’ na fosilnych palivach, ako
je uhlie a plyn, v ich energetickom mixe, co moze negativne ovplyvnit’ ich ESG a SDG

vysledky, ked’ze tieto palivd maji vyrazny negativny vplyv na zivotné prostredie a klimu.

priestor na zlepSenie v niektorych oblastiach. Nizke skore (blizko 0): Krajiny s nizkym ESG skoére - maju vel'ké
nedostatky v oblasti udrzatel'nosti a potrebujii vyznamné zlepsenie.

83 Vysoké skore (blizko 100): Krajiny s vysokym SDG skore - lidri v napliiani cielov udrzatelného rozvoja.
Stredné skore (medzi 50-70): Krajiny so strednym SDG skore - dosahuju uréity pokrok pri dosahovani ciel'ov
udrzatel'ného rozvoja, avsak potrebuju zvysit’ svoje usilie a investicie. Nizke skore (blizko 0): Krajiny s nizkym
SDG skoére maju znaéné rezervy v napliiani cielov udrzatePného rozvoja.
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Hospodarstva tychto krajin st vo velkej miere zaloZzené na priemysle, vratane tazkého
priemyslu a vyroby s vysokymi emisiami sklenikovych plynov. V niektorych pripadoch
mozu tieto krajiny zaostavat’ v oblasti infrastruktury a investicii do obnoviteI'nych zdrojov
energie a environmentalne udrzatelnych projektov. Nedostatok dostatocnych zdrojov a
investicii méze ovplyvnit ich schopnost’ dosahovat’ vyssie hodnoty v ESG a SDG indexoch.
Regulacné ramce a politickd vol'a mézu mat’ takisto vyznamny vplyv na environmentalnu

vykonnost a Gsilie v oblasti udrzatel'nosti.

Graf 23 Vykazovanie ESG o udrzatelnosti v krajindch EU-27 za rok 2022
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a MSCI ESG Fundamentals Country Score, 2022
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4.3.2 Automobilovy sektor a jeho sucasnd situdcia na Slovensku

Grafom ¢. 24 sa dostdvame na poziciu slovenského automobilového sektora a podl'a
aktualnych dat ziskanych zo Zvidzu automobilového priemyslu Slovenskej republiky
dosiahla vyroba aut na Slovensku v roku 2021 mierne viac ako miliéon vozidiel, ¢o
predstavuje priblizne 4-percentny narast oproti predchadzajicemu roku. Je tiez zaujimavé,
ze v januari 2022 tohto roku bolo vyrobené 15 000 000-te vozidlo na Slovensku (ZAP,
2022). Vyroba aut na obyvatel'a umiestiiuje Slovensko na svetovi Spicku, s 184 vyrobenymi
vozidlami na kazdych 1 000 obyvatel'ov v roku 2021. V tomto ukazovateli nasleduju Cesko,

Slovinsko, Mad’arsko, Nemecko, Spanielsko a Svédsko.

Graf 24 Slovensko - vyroba vozidiel za uplynulé roky (2006 — 2022)
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a ZAP | Zvéz automobilového priemyslu Slovenskej republiky, 2022
Poznamka: Posledné roky 2021 a 2022 ponukaji len predbezné vysledky vsetkych automobiliek spolu,
nakol'ko ZAP pracoval s neucelenymi datami. NeskorSou analyzou sme ziskali hodnoty aj za rok 2022, kedy
pocet vyrobenych vozidiel na Slovensku prekro€il hranicu milién. Podiel trZieb automobilovej vyroby na
trzbach celkovej priemyselnej vyroby Slovenska dosiahol 50,3 %.

Na zaciatku roka 2021 sme mohli sledovat’ vyrazny narast vyroby a predaja aut
a predpovede ukazovali, ze rok 2021 bude silnym konkurentom rekordnému roku 2019. Na
porovnanie, v tomto roku sa na Slovensku vyrobilo 1,11 miliéna aut a predalo 101 568
vozidiel. Avsak, polovodi¢ova kriza a nové viny pandémie COVID-19 tejto progndze
nepomohli, ale slovenské automobilky sa s tym vysporiadali relativne dobre. Automobilové

znacky ako Jaguar Land Rover a Volkswagen sa zamerali na vyrobu vyssej cenovej triedy

vozidiel, ¢o ich chréanilo pred vacsimi dopadmi. K14 Motors Slovakia nemala takmer ziadne
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problémy so zasobovanim ¢ipmi a koncom roka zacala vyrobu modelu Sportage piatej
generacie. Od druhého Stvrtroka bol najviac zasiahnuty zavod Stellantis Slovakia (historicky
nazov: do januara 2021, Groupe PSA Slovakia), ktory musel zrusit' 111 vyrobnych zmien.

Avsak, aj napriek zhorSenej situdcii, automobilovy priemysel v roku 2022 tvoril 50,3
percenta z celkovej priemyselnej vyroby na Slovensku a zastaval podiel viac ako 42 percent
pri celkovom exporte krajiny. Pocet zamestnancov v tejto oblasti zaznamenal nérast o viac
ako 10 000 zamestnancov. Priama zamestnanost’ sa pohybovala na trovni 176 000
pracovnikov, pricom celkovy pocet zamestnancov dosiahol 261 000.

Na Slovensku od roku 2003 pod zastitou Ministerstva hospodarstva SR pdsobi
SARIO (Slovenska agenttra pre rozvoj investicii a obchodu), ktorej tlohou je podporovat’
investiény, exportny a inova¢ny potencial Slovenska (SARIO, 2022a). Cinnost’ agentliry
SARIO zahfna nielen podporu rozsirenia etablovanych firiem a zahrani¢nych investicii s
exportnym potencidlom, ale aj diverzifikaciu sektorov, zvySovanie pridanej hodnoty a
zamestnanosti v najmenej rozvinutych regionoch Slovenska. Pocas poslednych dvadsiatich
rokov bolo zrealizovanych 609 investicnych projektov, ktoré vytvorili takmer 136 000
pracovnych miest a priniesli investicie vo vyske viac ako 13,5 miliardy eur (SARIO, 2022b).
Za posledné roky moézeme pozorovat trend narastu investicii s vy$Sou pridanou hodnotou,
ako napriklad vyskumné a vyvojové centrd, technologické a dizajnérske centrd, ako aj
zvySeny pocet vel'kych investicii s multiplikacnymi efektmi na subdodévatel'sku siet’. V roku
2021 bolo dokoncenych 29 investi¢nych projektov v celkovej hodnote 464 miliénov eur, ¢o
vytvorilo viac ako 3 000 novych pracovnych miest.

Z pohladu regionalneho rozlozenia investicii sa v poslednych dvoch rokoch (2020 -
2021) zistilo, Ze pozicia Banskobystrického kraja sa miernym spdsobom oslabila, zatial’ ¢o
pozicia Trnavského kraja sa posilnila. PreSovsky kraj stile zaostava, nielen pokial’ ide o
pocet ukonéenych projektov, ale aj o pocCet vytvorenych pracovnych miest. V Struktire
ukoncéenych investicnych projektov podla krajiny povodu v obdobi od roku 2002 do 2021
je jasnym lidrom Nemecko (19%), ¢o je v stlade so zahrani¢cnym obchodom Slovenska.
Druhy najvyssi podiel ma Juzna Koérea (9%), nasledovand USA (7%) a Rakiaskom (6%).

Graf €. 25 ilustruje rozlozenie ukonéenych projektov podla sektorov, pricom takmer
tretinu tvori automobilovy priemysel vratane subdodavatelov, priblizne sedminu tvori
elektrotechnicky priemysel vratane subdodavatelov a devitinu strojarsky priemysel.
Agentura SARIO zohrala ulohu v realizacii investicii automobilového priemyslu, vratane
Jaguar Land Rover v Nitre (2015), Stellantis Slovakia v Trnave (2003), Kia Slovakia v Ziline
(2004), ako aj pri rozsirovani zavodu Volkswagen Slovakia v Bratislave (2008, 2020).
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Graf 25 Struktura ukonéenych investiénych projektov v obdobi 2002 — 2021
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Zdroj: Spracované podl'a idajov SARIO (2022b).

V nasledujticich rokoch bude d’al§i vyvoj zahrani¢ného obchodu Slovenska do
znaénej miery ovplyvneny situdciou v automobilovom priemysle, nakol’ko je vyznamny pre
slovenské hospodarstvo z rdéznych hladisk. Okrem toho, ze tvori tretinu priemyselného
exportu, predstavuje 13 % celkového HDP Slovenska®* a viac ako polovicu priemyselnej
vyroby, kde zamestnava takmer 300 000 l'udi.®> Automobilovy sektor momentalne Celi
viacerym vyzvam, vratane dopadov pandémie, ktoré sa prejavili najmd naruSenim
dodévatel'skych retazcov. Komplikovana situacia v stuvislosti s vojnovym konfliktom na
Ukrajine je dalSou vyzvou, ktora sa prejavuje v zahranicnom obchode Slovenska
prostrednictvom znizeného obchodu s Ruskom a Ukrajinou.

Okrem globalnych udalosti, ako je pandémia a vojnovy konflikt na Ukrajine,
automobilovy sektor v celej Europe Celi aj transformacii v désledku dekarbonizacie, ktora
zahffia automatizaciu a elektrifikdciu vozidiel. Uspe$né zvladnutie tejto transformacie je

kritické pre Slovensko, pretoze by sa prejavilo v makroekonomickych ukazovateloch a

8 Na porovnanie, automobilovy priemysel v Cesku prispieva priblizne 9 % k celkovému HDP.

85 S prichodom piatej automobilovej spolo¢nosti Volvo Cars na Slovensko sa o¢akava d’ali narast vyznamu
automobilového priemyslu. Spolo¢nost’ planuje investovat’ priblizne 1,2 miliardy eur v blizkosti Kosic, ¢o
prispeje k vyvazeniu geografického rozlozenia automobiliek v krajine. Planovany zavod bude $pecializovany
na vyrobu elektromobilov a sériova vyroba by mala zacat’ v roku 2026. O¢akava sa, Ze priamo v zavode vznikne
viac ako 3000 pracovnych miest a d’alSich 10-tisic novych pracovnych miest v suvisiacich odvetviach.
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Vyvoji regiéonov s vyznamnou automobilovou vyrobou. Ak by Slovensko dokazalo tispesne
transformovat’ automobilovy sektor, mohlo by si posilnit’ svoju poziciu v elektromobilovej
vyrobe.3¢ Treba vSak zdoraznit’, Ze transformdacia by mala zahrnuat’ aj redukciu individuélnej
dopravy a podporu verejnej dopravy, co by mohlo viest’ k poklesu dopytu po automobiloch.
Vplyv pandémie, vojnového konfliktu na Ukrajine, transformécie automobilového sektora a
schopnost’” Slovenska celit' tymto vyzvam zostavaju dolezitymi faktormi pre budicu

exportnu a celkova vykonnost’ slovenskej ekonomiky v nasledujucich rokoch.

4.3.3 Aplikacia indexu ESG na slovensky automobilovy sektor

ESG indexy sluzia na hodnotenie environmentalnych, socidlnych a vladnych kritérii,
ktoré maju vplyv na vykonnost' spolo¢nosti v radmci ich priemyslu. V pripade
automobilového priemyslu existuji rozne ESG indexy, ktoré hodnotia tieto kritéria pre
jednotlivé automobilové zavody.

Jednym z najznamejSich ESG indexov v automobilovom priemysle je MSCI World
Automobiles ESG Leaders Index, ktory zahfna automobilky z celého sveta, a to nielen vel'ké
medzinarodné znacky, ale aj mensSie miestne spolocnosti. Tento index hodnoti spolo¢nosti
na zaklade kritérii environmentalneho vykonu (napr. emisie sklenikovych plynov,
vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie), socidlnych faktorov (napr. pracovné
podmienky, zdravie a bezpecnost zamestnancov) a viddneho riadenia (napr. etické
podnikanie, transparentnost’ finanénych vykazov). Medzi automobilky, ktoré su v tomto
indexe zastipené, patria napriklad Toyota, BMW, General Motors a d’alSie.

Okrem toho existuji aj d’alsie ESG indexy v automobilovom priemysle, napriklad
S&P Global Clean Energy Index, ktory sa zameriava na spolo¢nosti vyrabajtce ¢istll energiu
a technologie na jej vyuzivanie. Tento index zahfiia aj automobilky, ktoré sa zaoberaju
vyrobou elektrickych vozidiel alebo inych alternativnych pohonov, ako napriklad Tesla.

Celkovo mézeme povedat, ze ESG indexy v automobilovom priemysle st dolezitym
nastrojom na hodnotenie environmentalneho a socialneho vplyvu spoloc¢nosti na svetové
hospodarstvo a zivotné prostredie, a mézu pomoct investorom pri rozhodovani sa o

investovani svojich finan¢nych prostriedkov.

86V stigasnosti Slovensko zaujima 3. miesto medzi vyrobcami elektromobilov v Eurdpe, tesne za Nemeckom
a Francuzskom. V roku 2021 bolo vyrobenych viac ako 77 000 elektromobilov v zdvodoch Volkswagen
Bratislava a Stellantis Trnava (Elektromobilita FonTech Start It Up, 2021). V porovnani s ostatnymi krajinami
V4, v tomto odvetvi stale existuje priestor na investicie do inovativnych projektov suvisiacich s batériami
a elektromobilmi. V nasledujicich rokoch sa vSak oCakava vyrazna zmena, pretoze automobilka Volvo Cars
planuje od roku 2026 vyrabat’ na Slovensku az 250 000 elektromobilov roéne.
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Postupne sa dostdvame k hlavnému cielu tejto kapitoly zostavit' analyzu indexu
ESG na 4 vyrobcov automobilov posobiacich na Slovensku:
o Volkswagen AG (SK: Volkswagen Slovakia, 1991)
o Stellantis NV (SK: Stellantis Slovakia, 2006)
o Kia Motors Corporation (SK: Kia Slovakia, 2006)
o Jaguar Land Rover (SK: Jaguar Land Rover Slovakia, 2018)

Na zaklade vykonanej analyzy ratingovych agentir a investicnych spolo¢nosti so
zamerom na ESG vykon spolo¢nosti sme prisli na to, ze pre va¢sinu slovenskych spolo¢nosti
to stale predstavuje relativne novy pojem. Hladanie rovnovahy medzi udrzatel'nost'ou a
zodpovednym podnikanim s minimalnym negativhym vplyvom na zivotné prostredie, s
doérazom na zamestnancov a spolo¢nost’, je odpoved’ou na posudzovanie vykonu spolo¢nosti
prostrednictvom ESG kritérii. O tomto pojme sa castejSie hovori v spolo¢nostiach s
medzinarodnym kontextom, najmad od roku 2021, kedy sa zacalo hovorit’ o povinnosti
zverejnovat’ informacie o udrzatelnosti podla presnych Standardov, ktoré momentalne
finalizujo na eurdpskej urovni. Podla analyz spolo¢nosti Mazars®” sa priblizne 30
slovenskych firiem v sGicasnosti zaobera otazkou udrzatelnosti, ale len tretina z nich by
splnila prisnejSie kritéria pre reportovanie. Novinkou je, Ze tieto zverejnené informacie budu
musiet’ prejst’ nezavislym auditom a firmy ich budt ukladat’ do centralneho digitalneho
systtmu. Podla novych pravidiel by spolo¢nosti mali zacat zverejiiovat’ spravy o
nefinan¢nych ukazovatel'och v roku 2025 za rok 2024.

V dosledku nedostupnosti skore indexu ESG zastupcov SK sme sa rozhodli vykonat’
globalnu analyzu vybranych automobilovych koncernov. Ako zdrojovli databazu sme si
zvolili CSRHub ESG, ktora ma pristup k hodnoteniam zamestnancov, zivotného prostredia,

komunity a riadenia vo velkych spoloénostiach v Severnej Amerike, Eurépe a Azii.®®

0-29 30-39 40-49 50-59 60-79 80-100
Nizke Vysoké

Obrazok 8 Bodovacia skala skore ESG indexu (0 — 100 %)
Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a CSRHub ESG

87 Mazars Slovensko. 2022. Vyspelost ESG vo firmdch na Slovensku. URL: <https://slk.mazars.sk/content/do
wnload/1112790/57526181/version//file/Vyspelos%C5%AS5-ESG-vo-firm%C3%A 1ch-na-Slovensku.pdf>

8 Prva spoloénost, ktord kombinuje udaje od 10 poprednych spolo¢nosti zaoberajucich sa analyzou
spoloéensky zodpovedného investovania (SRI) (tiez znamych ako ESG) a viac ako 600 mimovladnych
organizacii, vladnych agentar, spravodajskych kanalov, sociadlnych sietovych skupin, mensich ziskovych
organizacii a vydavatel'ov. Nastroje kombinuji viac ako 510 miliénov udajov o udrzatel'nosti a vykonnosti
CSR do konzistentného suboru hodnoteni.
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VysSie znazorneny obrazok 8 znazoriiuje bodovaciu skalu skére ESG indexu od 0 do

100 percent, podl'a ktorej vieme interpretovat’ ziskané vysledky analyzovanych spolo¢nosti.

Graf 26 Historia hodnotenia ESG indexu - Stellantis NV
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Graf 27 Historia hodnotenia ESG indexu - Jaguar Land Rover
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Graf 28 Historia hodnotenia ESG indexu - Kia Motors Corporation
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Graf 29 Historia hodnotenia ESG indexu - Volkswagen AG
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Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a CSRHub ESG
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Grafy 26, 27, 28 a 29 nam znazoriuju historiu hodnotenia ESG indexu pre vSetkych
Styroch automobilovych zéastupcov v porovnani s odvetvim od aprila 2021 po januar 2023,

kedy mozeme sledovat’ zaujimavy vyvoj podla obdobia.

Analyzou indexu ESG pre Styroch automobilovych zastupcov sme podl'a databazy
CSRHub ESG ziskali vysledky zobrazené v Tabul'ke 4, ktoré zobrazuju ako lidra Stellantis
NV? s najvyssim skore ESG v hodnote 89 %. Na druhom mieste sa umiestnila spolo¢nost’
Jaguar Land Rover®® so skore ESG v hodnote 86 %. Na tretej priecke vidime spolo¢nost’
Kia Motors Corporation’® so skore ESG v hodnote 82 %. Posledné miesto obsadila

spolo¢nost’ Volkswagen AG®* so skore ESG 81 %.

Tabul’ka 4 Hodnotenie indexu ESG automobilovych spolo¢nosti za rok 2023

Automobilové  Stellantis Jaguar Land Kia Motors Volkswagen
spolocnosti NV Rover Corporation AG
ESG skore 89 % 86 % 82 % 81 %

1. 2. 3. 4.

89 86 82 81

Poradie uspesnosti

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a CSRHub ESG

Celkové vysledky dosiahnuté v indexe ESG naznacuju, ze dané spolo¢nosti dosahuju
vysoku urovein v oblasti environmentalnych, socidlnych a vladnych faktorov. Tento
vysledok znaci, Ze spolo¢nosti sa aktivne zaoberaju udrzatelnostou a zodpovednym
riadenim svojho podnikania s minimalnym negativnym vplyvom na zivotné prostredie a s

ohl'adom na zamestnancov a spolo¢nost” ako celok.

8 Koncern, ktory vznikol v januari 2021 zlu¢enim franctizskej spolo¢nosti Groupe PSA s taliansko-americkou
spolo¢nostiou Fiat Chrysler Automobiles. Formalne ide o akciovia spolo¢nost’ so sidlom v Holandsku.

%0 Jaguar Land Rover Limited je britsk4 nadnarodna automobilova spolo¢nost’ so sidlom vo Velkej Britanii,
ktora bola zalozZena v roku 2008. Je dcérskou spolo¢nost'ou indickej automobilky Tata Motors.

°! Kia Motors Corporation je sesterskou spolo¢nostou juhokérejskej korporacie Hyundai Motor Company, a
taktiez ¢lenom Hyundai Motor Group, ktora bola zalozena v roku 1944.

%2 Volkswagen Group s jeho centralou v Nemecku je jeden z poprednych a najvicsich vyrobcov automobilov
a uzitkovych vozidiel, ktory bol zaloZzeny v roku 1937.
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4.4 Vypocet analyzy efektivnosti vybranych firiem (DEA metéda)

V tejto kapitole sa zaoberame analyzou efektivnosti dvadsiatich dvoch vybranych
podnikatel'skych subjektov posobiacich na Slovensku v priemysle pomocou metody DEA.

Najprv si priblizime vyber metdédy DEA (analyza datovych obalov) s prislusnymi
modelmi. V predchadzajucich kapitolach sme sa uz zaoberali obecnym popisom a Struktirou
zakladného DEA modelu, preto sa v tejto Casti zameriame na jeho prisposobenie Specifickym
potrebam nasho vyskumu.

V d’alsej Casti sa budeme zaoberat’ vyberom vstupnych a vystupnych premennych a
predstavenim dostupnych dat. Dolezitt Cast’ predstavuje aj samotné meranie a zistenie
efektivnosti 22 vybranych priemyselnych podnikov, ktorym sa prostrednictvom programu
DEA-Solver-Pro,Version 7.0 amodelov CCR, BCC a SBM, meralo a zistovalo skore
environmentalnej efektivnosti za rok 2021.

Posledna Cast’ je zamerana na zhodnotenie vysledkov environmentélnej efektivnosti
jednotlivych podnikov za rok 2021 a porovnanie vysledkov medzi modelmi CCR, BCC
a SBM. Pri zisteni neefektivnosti jednotlivych podnikov sa navrhne séria navrhov a

odportcani, pomocou ktorych by dané podniky dosiahli efektivnost.

4.4.1 Vyber modelu (Analyzy datovych obalov — DEA)

V tejto Casti si priblizime, preCo sme sa rozhodli pouzit’ na vypocet efektivity prave
modely DEA, ktoré umoznuji porovnavat’ efektivnost transformacie mnohonasobnych
vstupov na mnohondsobné vystupy pomocou miery efektivnosti.

Najdolezitejsi vyznam aplikécie dvojstupiiovej] DEA metddy v empirickom vyskume
zameranej na analyzu ¢innosti priemyselnych podnikov predstavuje podrobny popis vztahu
medzi procesom a subprocesmi a nasledny usudok, ktoré subjekty dosahuji najlepsie
vysledky v jednotlivych subprocesoch. Z uvedeného vyplyva, Ze dvojstupiiova DEA metoda
ma vel'ké praktické vyuzitie, lebo umoziuje porovnavat’ aj ,,prispevok® miery efektivnosti
subprocesov, z ktorych je zlozeny cely proces. Pricom kombindcia réznych Statistickych
metodd umoziuje analyzu slabych a silnych stranok analyzovanych subjektov.

Tento postup vedie k praktickym zaverom, na ktoré faktory je potrebné sa zamerat’,
aby priemyselny podnik mohol zlepsit' svoju efektivnost. Dvojstupniova DEA umoziuje

Statisticky menej komplexné zavery, ak nie je postup doplneny metédami.
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4.4.2 Vyber vstupnych a vystupnych premennych

Teraz si objasnime vyber vstupnych a vystupnych premennych pouzitych pri analyze
DEA v modeloch CCR, BCC a SBM pre hodnotenie environmentéalnej efektivnosti
vybranych priemyselnych podnikov pdsobiacich na izemi Slovenskej republiky.

Veli¢iny boli zvolené tak, aby ¢o najviac reprezentovali ,,vyrobny* proces v oblasti
poskytovania priemyselnej vyroby s ohl'adom na obmedzenia dané dostupnost’ou dat. Vo
vSeobecnosti plati, ze pocet premennych by nemal presahovat’ tretinu poctu analyzovanych
organizaénych jednotick. Cim sa pouZije vacsi pocet premennych, tym klesa vypovedna
hodnota, vznikaju skreslené vysledky a vac¢Sie mnozstvo efektivnych jednotiek. Nami
zvoleny pocet 22 podnikov je dostatocny na zachovanie podmienky minimalneho
trojnasobného poctu sledovanych jednotiek oproti poctu vstupov (4) a vystupov (1).

Je dolezité zdoraznit', Ze priemyselnd vyroba je jedno z najnaroénejSich odvetvi vo
vzt'ahu k zZivotnému prostrediu a mala by predovsetkym sledovat’ dostupnost’ zdrojov,
smerovat’ k znizeniu materidlovej a energetickej narocnosti vyroby a sustred’'ovat’ sa na
odvetvia s vySSou technologickou naro¢nostou produkcie. Priemyselna vyroba vyrazne
ovplyviiuje zivotné prostredie, ¢o sa vyrazne dotyka jednotlivych zloziek zivotného
prostredia, a to najma emisiami znecist'ujiicich latok do ovzdusia, vody, pddy a horninového
prostredia, dosledkami havarii a produkciou priemyselnych odpadov. Zaroven, v
priemyselnej vyrobe dochadza k spotrebe prirodnych zdrojov a k zaberom pddy. Viac
informacii o priemyselnej vyrobe st uvedené v Casti 4.2.3.

Ako bolo vyssie uvedené, priemyselna vyroba vyrazne ovplyviuje Zivotné prostredie
znacnou tvorbou emisii CO hlavnych znecistujucich latok, ktoré prechadzaju do ovzdusia
a vyraznou produkciou priemyselnych odpadov, kde vyberu prvych dvoch vstupnych
premennych predchadzala aj tato skuto¢nost. Druhd skupina vstupnych premennych sa
tykala zahrnutia spotreby materidlu, energie a OND, ¢o umoznuje posudenie, ako efektivne
podniky vyuzivaju zdroje a prispiet’ k znizeniu spotreby a emisii; a mzdovych nakladov, kde
napr. vysoké mzdové naklady mézu indikovat’, Ze podnik pouziva viac pracovnej sily na
vyrobu rovnakej produkcie, ¢o moze zvysit mnozstvo energie a surovin spotrebovanych na
vyrobu produktov.

Na strane vystupnych premennych sme si zvolili jedného dolezitého zastupcu a to
celkové trzby spolo¢nosti. Vystupné premenné su vysledky vyrobného procesu, pricom tieto
hodnoty musia byt zname a obvykle vypocitané za urcité¢ ¢asové obdobie napr. rok a je

mozné ich ziskat’ z vyro¢nych sprav spolo¢nosti. DEA model takisto berie do uvahy vel'kost’
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podniku ako premennu aje dolezité poznat' pocet zamestnancov, rozsah vyroby alebo
celkové trzby.

Udaje boli zistované z viacerych verejne dostupnych databaz, pricom stav COa
emisii znecistujucich latok a odpadov bol ziskany z Ndrodného registra uvolnovania
znecistujucich latok?® a prenosov mimo lokality prevadzkarne (,NRZ®) pod zastitou
Ministerstva zivotného prostredia SR, ktory predstavuje databazu zalozenu na povinnom
periodickom oznamovani udajov od prevadzkovatelov, ktorych ¢innosti spadaju medzi
¢innosti uvedené v prilohe ¢. 1 nariadenia o E-PRTR.

Co sa tyka druhej skupiny vstupnych premennych ako je spotreba materialu, energie
a OND a mzdovych nakladov, ich hodnoty sme ziskali prostrednictvom platformy FinStat,
ktord agreguje registracné a financné data o slovenskych firmach z desiatok verejnych
zdrojov a nasledne tieto data triedi, spracovava, vyhodnocuje, analyzuje a vizualizuje.
V pripade vystupnej premennej trzby sme zvolili takisto platformu FinStat, ale v niektorych
pripadoch spolo¢nosti sme museli pouzit’ aj vyrocné spravy a uctovné zavierky pre overenie

spravnosti udajov.
Nasleduje prehl’ad zvolenych vstupnych a vystupnych premennych:
Vstupy (Inputové premenné)

e Emisie CO; — celkové rocné mnozstvo emisii CO2 znecistujucich latok v tonach
vyprodukovanych  spolo¢nostou za pouzitia metodiky monitorovania
a reportovania emisii sklenikovych plynov v schéme obchodovania s emisnymi

kvétami (ETS),

o Odpady (ZNO — zhodnocovanie nebezpecného odpadu) — celkové mnozstvo
nebezpecného recyklovaného odpadu vtondch za rok vyprodukovaného

spolo¢nostou za pouzitia metdédy vazenia (WEIGHT),

o Spotreba materidlu, energie a OND — Cast spotreby, ktoru organizécia vynaklada
v uréitom Casovom obdobi v suvislosti s jej ¢innostou. Patri sem aj spotreba

ostatnych neskladovateI'nych dodavok,

93 MZP SR. Narodny register zne¢istovania, NRZ. URL: <https://nrz.shmu.sk/sk/nrz-databaza#/map>
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o Mzdové ndaklady - Ciastky mzdovych nakladov, ktoré su vyplacané vlastnym
zamestnancom ako odmena za pracu alebo jej ndhrada na zéklade pravneho vzt'ahu
(pracovného, Statnozamestnaneckého, sluzobného alebo clenského pomeru)

k zamestnavatelovi.
Vystupy (Outputova premenna)

o Celkové triby — penazna suma, ktorti podnik ziskal predajom vyrobkov, tovaru a
sluzieb v danom uctovnom obdobi (mesiaci, roku). Ide o vynosy ziskané z
prevadzkovo-ekonomickej ¢innosti, t.j. trzby za predaj vyrobkov alebo sluzieb, ktoré

st hlavnym finanénym zdrojom podniku.

Inputové premenné, podobne ako outputovd premenna, nadobudaji v databaze
hodnotenych priemyselnych podnikov len kladné hodnoty, a tym sposobom splnili

podmienku aplikovania neparametrickej metddy DEA na hodnotenie ich efektivnosti.

4.4.3 Vstupné udaje

Stubor vstupnych udajov pouzity v nasej praci pochadza z Narodného registra
zneCistovania spravovanej Ministerstvom zivotného prostredia Slovenskej republiky
(posledné dostupné udaje za rok 2021) a z platformy FinStat s pristupom k aktualnym datam
slovenskych firiem, ktory je podrobne zobrazeny nizSie v tabulke 5 ako prehlad 22
hodnotenych priemyselnych podnikov s prisluSnym oznacenim DMU pre potreby metody

DEA a 4 reprezentantami vstupnych premennych a 1 reprezentantom vystupnej premenne;j.

Aby sa zabezpecila jednotnost’ resp. konzistencia zozbieranych udajov, chybajice
tidaje sa nedoplifali z inych zdrojov. Ked' to bolo mozné, tidaje sa porovnavali s databazou
Eurostatu a v pripade vzniku extrémnych rozdielov sa vynechavali. P6vodny subor pokryval
minimalne 40 spoloc¢nosti z odvetvia priemyselnej vyroby, ale ocistenim dat doslo
k vypusteniu 18 spolo¢nosti pre rok 2021 z dévodu nedostupnosti dat pre vstupné premenné
emisie a odpad. Vyssie uvedené spoloc¢nosti boli nasledne z tejto analyzy vylicené, pretoze

model DEA zodpoveda sucasnej situacii a nie je schopny takuto situaciu zvladnut’.
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Tabul’ka 5 Prehl'ad hodnotenych priemyselnych podnikov

Nézov DMU Tery 1:1/;?((11:(\1]}6; n?z]la::zzei}l)i Emisi'e CO, Ode;]dOy -
priemyselného v mil € . energie a OND v tis. t .
podniku v mil. € v mil. € v tis. t
VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a.s. 1 9526,8 337,2 8290,6 48,7 2591,6
U. S. Steel Kogice, s..0. 2 3589,7 241,6 2260,5 5856,9 22447
Jaguar Land Rover Slovakia, s.r.0. 3 291,6 74,4 28,0 18,5 1890,2
Zeleziarne Podbrezova, a.s. 4 310,2 50,7 213,7 68,1 147,3
Johns Manville Slovakia, a.s. 5 157.2 20,1 102,0 52,4 43,3
Danucem Slovensko, a.s. Rohoznik 6 217.9 18,5 90,2 957,6 10,2
SLOVMAG, a.s. Lubenik 7 45,3 6,4 24,1 41,6 14,7
Slovalco, a.s. 8 418,0 0,014 332,1 2942 10,6
VETROPACK NEMSOVA, s.r.0. 9 103,2 9.1 53,1 0,1 25,8
Povazska cementéren, a.s. 10 72,3 10,8 28,2 498,1 7,3
DOLVAP, s.r.o. 11 17,3 4,5 7,6 106,1 1,3
Knauf Insulation, s.r.o. 12 89,0 7,8 35,1 59,6 15,7
Bukocel, a.s. 13 84,5 3,4 63,6 20,2 4,0
OFZ, a.s. 14 152,0 6,0 111,5 2522 16,4
Carmeuse Slovakia, s.r.0. Kogice 15 67,6 4.8 24,2 380,3 0,8
Povazsky cukor, a.s. 16 102,8 3,6 28,3 29,2 4.4
ZIAROMAT, a.s. 17 13,8 2.4 9,1 3,2 4,2
KOVOHUTY, a.s. 18 25,6 3,7 8,8 30,4 25,2
Calmit, spol. s.r.0. Tisovec 19 26,8 2,7 10,9 99,8 303,6
LEIER Baustoffe SK, s.r.o. Modarmany | 20 28,6 1,9 13,8 8,9 0,1
Pezinské tehelne - Panelaren, a.s. 21 8,2 L1 3.4 7,1 12,9
IPECSKE TEHELNE, a.s. Breznicka 22 7,1 1,1 3,5 6,3 198,8
max - 9526,8 337,2 8290,6 5856,9 2591,6
min - 7,1 0,014 3,4 0,1 0,1
priemer - 698,0 36,9 533,8 401,8 344.5
Standardné odchylka - 1497,7874 | 60,7801 1269,0093 878,8314 566,9326

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a vyroénych sprav spolo¢nosti za rok 2021

Poznamka: Poradie spolo¢nosti je usporiadané podla vel’kosti podniku a poétu zamestnancov.

Skratky: DMU - rozhodovacia jednotka (Decision Making Unit); OND — ostatné neskladovate'né dodavky;
ZNO - zrecyklovany nebezpeény odpad.

4.4.4 Korelacna matica vstupnych a vystupnych premennych

Pri analyze datovych obalov (DEA) je dobre sa najprv zamerat’ na vztahy medzi
jednotlivymi premennymi, zistit’ ich zavislost’ medzi sebou a popisat’ zakladné Statistické
ukazovatele vstupnych a vystupnych premennych. Na zistenie zavislosti danych
premennych sme vytvorili korelaénti maticu, ktord dokaze vyjadrit’ mieru zavislosti medzi

dvoma alebo viacerymi premennymi.
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Tabulka 6 Korelacia medzi vstupnymi premennymi a vystupnou premennou

MZDY MATERIAL EMISIE ODPAD TRZBY
MZDY 1 0,913901 0,515582 0,922212 0,94724
MATERIAL 0,913901 1 0,196542 0,765664 0,995156
EMISIE 0,515582 0,196542 1 0,506981 0,287893
ODPAD 0,922212 0,765664 0,506981 1 0,809836
TRZBY 0,94724 0,995156 0,287893 0,809836 1

Zdroj: Vlastné spracovanie
Skratky: Mzdy — mzdové naklady, Material — spotreba materialu, energie a OND, Emisie — emisie CO»

Z tabulky ¢. 6 moézeme vidiet’ rozne silnu linedrnu zavislost medzi premennymi.
Najsilnejsia zavislost’ je medzi spotrebou materialu a celkovymi trzbami spolo¢nosti. Tato
zavislost’ nie je prekvapujuca, nakolko predpokladame, ze ¢im mé spolocnost’ vyssiu
spotrebu materialu, tym spolo¢nost’ dosahuje vyssie celkové trzby. TaktieZ je silna zavislost’
aj medzi trzbami a mzdovymi nakladmi, ¢o je tiez mozné vysvetlit' tak, ze vacsi pocet
zamestnancov dokaze vytvorit’ vyssie trzby spolo¢nosti. Dalsia velka zavislost’ je medzi
vyprodukovanym odpadom a mzdovymi nakladmi, kde tito zavislost’ je mozné vylozit tak,
ze ak spolo¢nost’ disponuje s va¢§im poctom zamestnancov, tym je vel'ka pravdepodobnost’
zvysenej tvorby odpadu. Takto mozno interpretovat’ aj zavislost medzi spotrebou materialu

a mzdovymi nakladmi, kde va¢si pocet zamestnancov spotrebuje viac materialu.

Tabul’ka 7 Zakladné Statistické ukazovatele vstupnych a vystupnych premennych

MZDY MATERIAL EMISIE ODPAD TRZBY
Maximum 337,171 8290,624 5856,858 2591,64 9526,759
Minimum 0,0136 3,371336 0,063755 0,059 7,058149
Priemer 36,89604 533,7514 401,7807 344,4522 697,9625
Smerodajna odchylka 82,94984 1755,198 1210,749 765,0277 2060,78

Zdroj: Vlastné spracovanie

V tabulke ¢. 7 si moézeme vsSimnut smerodajné odchylky, ktoré ukazuju, ze
priemerné vzdialenosti hodnot danych premennych st vel'mi vzdialené od ich aritmetickych
priemerov, ¢o znaci, ze v celkovom datovom subore sa nachadza vel'mi vel’ka r6znorodost’.
Taktiez je mozné si v§Simnut' aj vel'ky rozdiel medzi minimom a maximom vo vSetkych
vstupnych a vystupnych premennych, ¢o znaci, ze v datovom subore sa nachadzaju aj

jednotky, ktoré maji vyrazné vicsie alebo mensie dané premenné ako ostatné jednotky.
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4.4.5 Vysledky analyzy efektivnosti priemyselnych podnikov

Pri prvotnej analyze a porovnavani dosiahnutych vysledkov efektivnosti podnikov za

rok 2021 sme vychadzali z rieSeni uloh linearneho programovania troch DEA modelov:
Radialne DEA modely (proporéné zmeny):

¢ CCR model — len konstantné vynosy z rozsahu (CRS/KVR DEA model)
e BCC model — variabilné vynosy z rozsahu (VRS/VVR DEA model)

Neradialne modely (zmeny v pomere vstupov/vystupov):

e SBM model - KVR/VVR, vahy pre kazdu jednotku, meranie superefektivnosti

Kedze ide o rieSenie uloh linearneho programovania, muselo byt zostavenych tol'’ko
modelov, kolko je podnikov, t.j. 22 tloh linearneho programovania (ULP) pre kazdy typ
DEA modelu. Bolo teda rieSenych 22 1loh linedrneho programovania za podmienok
konstantnych vynosov zrozsahu (CCR model), 22 uloh linearneho programovania za
podmienok variabilnych vynosov zrozsahu (BCC model) a 22 tuloh linedrneho
programovania za podmienok SBM modelu. Spolu bolo treba vyriesit 66 uloh linearneho
programovania. Ak by sme vSetky modely riesili len v prostredi tabul’kového procesoru MS
Excel, bolo by to ¢asovo vel'mi naro¢né a okrem toho z komputacného hl'adiska aj znacne
neefektivne. Z tohto dévodu bol pri vypoéte mier technickej efektivnosti definovanych ULP
pouzity program DEA-Solver-Pro,Version 7.0, ktory ndm poskytol vysledky v priebehu
niekol’kych desiatok sekund (Cas vypoctu mier technickej efektivnosti je priamo umerny
zlozitosti DEA modelu a poctu hodnotenych rozhodovacich jednotiek).

Na to, aby sme maximalizovali mieru vyuzitia vstupnych environmentalnych

premennych, roz¢lenit’ sme naSu analyzu efektivnosti na 2 scenare v nasledovnom zlozeni:

Tabulka 8 Rozlozenie vstupov a vystupu do modelov DEA

CCR1 model CCR2 model | BCC1 model | BCC2 model SBM1 model
MZDY (I) X X X X X
MATERIAL (I) X X X X X
EMISIE (I) X X X X X
ODPAD (I) X X
TRZBY (O) X X X X X

Zdroj: Vlastné spracovanie
Skratky: I — input (vstup), O — output (vystup)
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Ziskané miery efektivnosti za cely subor 22 priemyselnych podnikov budeme
postupne zobrazovat’ ku jednotlivym modelom DEA v tabul’kach podl'a poradia tispesnosti

podnikov s prislusnym skore, ktoré dosiahli v porovnani s ostatnymi sledovanymi podnikmi.

4.4.6 Vysledky analyzy efektivnosti — CCRI a CCR2 model

Ako si mozeme vSimnut’ podl'a grafu 30 a 31 a tabuliek 9 a 10, pri pouziti analyzy
efektivnosti pre model CCR pri konStantnych vynosoch z rozsahu s variantou CCR2 méame
pochopitelne viac efektivnych jednotiek ako pri pouziti varianty CCR1 bez vstupnej
premennej odpad.

Z tabulky 9 vidime, ze mame pat’ efektivnych organizanych jednotiek, ide o
Povazsky cukor a.s. (DMU 16), Volkswagen Slovakia, a.s. (DMU 1), Vetropack Nemsova
s.r.o. (DMU 9), Jaguar Land Rover Slovakia, s.r.o. (DMU 3) a Slovalco, a.s. (DMU 8). Tieto

jednotky lezia na hranici efektivnosti a nemaji v ziadnej premennej sklzy.

Tabulka 9 CCR1 model

Nazov priemyselného podniku DMU Poradie Skére
Povazsky cukor a.s. 16 1 1
VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a.s. 1 1
VETROPACK NEMSOVA, s.r.o. 9 1 1
Jaguar Land Rover Slovakia, s.r.o. 1 1
Slovalco, a.s. 8 1 1
Bukocel, a.s. 13 6 0,794959
Carmeuse Slovakia, s.r.o. 15 7 0,730044
LEIER Baustoffe SK, s.r.o. 20 8 0,698873
KOVOHUTY, a.s. 18 9 0,658896
Knauf Insulation, s.r.0. 12 10 0,652471
Danucem Slovensko, a.s. 6 11 0,628943
Calmit, spol. s.r.o. 19 12 0,622077
OFZ, a.s. 14 13 0,601646
Povazska cementaren, a.s. 10 14 0,594214
Pezinské tehelne - Panelaren, a.s. 21 15 0,579008
Zeleziarne Podbrezova a.s. 4 16 0,538808
ZIAROMAT a.s. 17 17 0,53445
Johns Manville Slovakia, a.s. 5 18 0,527747
IPECSKE TEHELNE a.s. 22 19 0,492912
U. S. Steel Kosice, s.r.o. 20 0,489345
SLOVMAG, a.s. Lubenik 21 0,469749
DOLVAP s.1.0. 11 22 0,466005

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Z tabul’ky 10 vidime, ze mame osem efektivnych organizanych jednotiek, pricom
povodnych piat’ si svoje miesto udrzalo, ale pribudli este d’alSie 3 efektivne organizacné
jednotky, ato LEIER Baustoffe SK s.r.o. (DMU 20), Carmeuse Slovakia, s.r.0. KoSice
(DMU 15) a Bukocel, a.s. (DMU 13). Vsetky tieto efektivne priemyselné podniky dosahuju

hodnotu efektivnosti 1, Co znaci, ze nemaji sa kam posuvat’ a zlepSovat’ voc¢i konkurencii.

Tabul’ka 10 CCR2 model

VETROPACK NEMSOVA, s.r.0.

Slovalco, a.s.

1

Nazov priemyselného podniku DMU Poradie Skoére
LEIER Baustoffe SK, s.r.o. 20 1 1
VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a.s. 1 1 1
Povazsky cukor a.s. 16 1 1
Jaguar Land Rover Slovakia, s.r.o. 3 1 1
Carmeuse Slovakia, s.r.o. 15 1 1
Bukocel, a.s. 13 1 1

1 1

1

9

KOVOHUTY, a.s. 18 0,74332

Danucem Slovensko, a.s. 6 10 0,725003
Povazska cementaren, a.s. 10 11 0,703115
Knauf Insulation, s.r.0. 12 12 0,691794
DOLVAP s.1.0. 11 13 0,622383
Calmit, spol. s.r.o. 19 14 0,622077
Pezinské tehelne - Panelaren, a.s. 21 15 0,605375
OFZ, a.s. 14 16 0,601646
ZIAROMAT a.s. 17 17 0,596927
Zeleziarne Podbrezova a.s. 4 18 0,581693
Johns Manville Slovakia, a.s. 19 0,550477
SLOVMAG, a.s. Lubenik 20 0,511776
IPECSKE TEHELNE a.s. 22 21 0,492912
U. S. Steel Kosice, s.r.o. 2 22 0,489345

Zdroj: Vlastné spracovanie

Teraz sa pozrieme ako neefektivne organiza¢né jednotky mézeme premietnut’ na
hranicu efektivnosti. BlizSie sa budeme zaoberat napriklad neefektivnou organiza¢nou
jednotkou Kovohuty, a.s. (DMU 18), ktora ma hodnotu efektivity v prvej variante analyzy
CCRI1 0,658896, pricom pri analyze CCR2 dosahuje hodnotu 0,74332. Tento stav vieme
porovnat’ aj v ramci dvoch sledovanych analyz, kde vidime ze pri pouziti vstupnej premennej
emisie CO; dosahuje ovela horsie vysledky, ¢o vysvetl'uje nedostatky podniku a produkciu

emisii sklenikovych plynov a samotny pristup k rieSeniu tejto problematiky. Pri druhe;j
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analyze CCR2 uz vidime mierne zlepSenie, o znamena, ze pri zohl'adneni pridanej vstupne;j
premennej odpady uz spolo¢nost’ Kovohuty, a.s. podniké efektivnejsie kroky.

Za dalSie neefektivne priemyselné podniky v roku 2021 povazujeme Ziaromat a.s.
(DMU 17), ktory méa hodnotu efektivnosti 0,53445 (CCR1) a 0,596927 (CCR2). Ako
znazornuje graf ¢. 30, tak najneefektivnejSim priemyselnym podnikom sa stal DOLVAP
s.r.o. (DMU 11) s hodnotou efektivnosti 0,466005 v analyze CCR1. K d’al§im neefektivnym
podnikom sa zarad’uji Johns Manville Slovakia, a.s. (DMU 5) s hodnotou efektivnosti
0,527747, Ipel'ské Tehelne a.s. Breznicka (DMU 22) s hodnotou efektivnosti 0,492912,
U.S.Steel Kosice, s.r.o. (DMU 2), ktory ma skére efektivnosti na hodnote 0,489345,
Slovmag, a.s. Lubenik (DMU 7), kde jeho hodnota je 0,469749.

Graf 30 Vysledok efektivnosti priemyselnych podnikov - CCR1 model
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Vyssie zndzorneny graf ¢. 30 prezentuje vysledky mier environmentalnej efektivnosti
hodnotenych podnikov pre CCR1 vstupne orientovany model so zretelom na 3 vstupné
premenné a 1 vystupnu premennt, podmienujuci konstantné vynosy z rozsahu (CRS).

Nizsie znazorneny graf ¢. 31 prezentuje druhy nami vytvoreny scenar vysledkov mier
environmentalnej efektivnosti podnikov pre CCR2 vstupne orientovany model so zamerom
na 4 vstupné premenné a vystupnu premennt, predpokladajici CRS.

Vysledky ziskanych mier efektivnosti sa liSia predovsetkym v pocte efektivnych
a neefektivnych podnikov. Z grafov vieme zhodnotit,, Ze Struktura efektivnych podnikov sa
v modeloch nemeni az na doplnenie niektorych efektivnych podnikov v druhom scenari, kde

vybrané podniky zmenili svoju neefektivnost’ v intervale (0,1) na efektivnost’ rovnu 1.

Graf 31 Vysledok efektivnosti priemyselnych podnikov - CCR2 model
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4.4.7 Vysledky analyzy efektivnosti — BCCI1 a BCC2 model

Prejdeme na druhy model BCC, kde si mozeme vSimnut podla grafu 32 a 33
a tabuliek 11 a 12, pri pouziti analyzy efektivnosti pre model BCC pri variabilnych vynosoch
z rozsahu s variantou BCC2 méame pochopitel'ne viac efektivnych jednotiek ako pri pouziti
varianty BCC1 bez vstupnej premennej odpad.

Z tabulky 11 vidime, Ze mame devit efektivnych organizaénych jednotiek, ide o
Ipel'ské Tehelne a.s. (DMU 22), Volkswagen Slovakia, a.s. (DMU 1), U. S. Steel Kosice,
s.r.o. (DMU 2), Jaguar Land Rover Slovakia, s.r.o. (DMU 3), Pezinské tehelne - Panelaren,
a.s. (DMU 21), Ziaromat a.s. (DMU 17), Povazsky cukor a.s. (DMU 16), Vetropack
Nemsova s.r.o. (DMU 9), a Slovalco, a.s. (DMU 8). Tieto jednotky lezia na hranici

efektivnosti a opat’ dosahuji hodnotu rovnl 1 a sklzy nemaji v ziadnej premenne;.

Tabul’ka 11 BCC1 model

Nazov priemyselného podniku DMU Poradie Skére
IPECSKE TEHELNE, a.s. 22 1 1
VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a.s. 1 1

U. S. Steel Kosice, s.r.o. 2 1 1
Jaguar Land Rover Slovakia, s.r.o. 1 1
Pezinské tehelne - Panelaren, a.s. 21 1 1
ZIAROMAT, a.s. 17 1 1
Povazsky cukor, a.s. 16 1 1
VETROPACK NEMSOVA, s.r.0. 1 1
Slovalco, a.s. 1 1
LEIER Baustoffe SK, s.r.o. 20 10 0,997497
Danucem Slovensko, a.s. 6 11 0977117
Bukocel, a.s. 13 12 0,939772
KOVOHUTY, a.s. 18 13 0,78968
Carmeuse Slovakia, s.r.0. 15 14 0,75571
Calmit, spol. s.r.o. 19 15 0,734258
Zeleziarne Podbrezova, a.s. 4 16 0,685792
Knauf Insulation, s.r.o. 12 17 0,661323
OFZ, a.s. 14 18 0,647517
DOLVAP, s.r.0. 11 19 0,617616
Povazska cementaren, a.s. 10 20 0,615546
Johns Manville Slovakia, a.s. 5 21 0,585191
SLOVMAG, a.s. Lubenik 7 22 0,509353

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Z tabul’ky 12 vidime, ze mame $trnast’ efektivnych organiza¢nych jednotiek, pricom
povodnych devit si svoje miesto udrzalo, ale pribudlo este dalSich 5 efektivnych
organizac¢nych jednotiek, a to LEIER Baustoffe SK s.r.o. (DMU 20), Danucem Slovensko
a.s. Rohoznik (DMU 6), DOLVAP s.r.o. (DMU 11), Carmeuse Slovakia, s.r.o. KoSice
(DMU 15) a Bukocel, a.s. (DMU 13).

Tabul’ka 12 BCC2 model

Nazov priemyselného podniku DMU Poradie Skoére
IPECSKE TEHELNE, a.s. 22 1 1
VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a.s. 1 1

U. S. Steel Kosice, s.r.o. 2 1 1
Jaguar Land Rover Slovakia, s.r.o. 1 1
Pezinské tehelne - Panelaren, a.s. 21 1 1
LEIER Baustoffe SK, s.r.o. 20 1 1
Danucem Slovensko, a.s. 6 1 1
ZIAROMAT, a.s. 17 1 1
Slovalco, a.s. 1 1
VETROPACK NEMSOVA, s.r.o. 9 1 1
Povazsky cukor, a.s. 16 1 1
DOLVAP, s.r.0. 11 1 1
Carmeuse Slovakia, s.r.o. 15 1 1
Bukocel, a.s. 13 1 1
Zeleziarne Podbrezova, a.s. 4 15 0,931625
KOVOHUTY, a.s. 18 16 0,871161
Calmit, spol. s.r.o. 19 17 0,734258
Povazska cementaren, a.s. 10 18 0,72924
Johns Manville Slovakia, a.s. 5 19 0,720718
Knauf Insulation, s.r.o. 12 20 0,698076
OFZ, a.s. 14 21 0,649061
SLOVMAG, a.s. Lubenik 7 22 0,561138

Zdroj: Vlastné spracovanie

Teraz sa pozrieme ako neefektivne organiza¢né jednotky mézeme premietnut’ na
hranicu efektivnosti. Bliz§ie sa mozeme zaoberat napriklad neefektivnym podnikom
Zeleziarne Podbrezova a.s. (DMU 4), ktorej hodnota efektivnost’ v analyze BCC1 dosahuje
0,685792 av druhej analyze 0,931625. Z tychto vysledkov by sme mohli zhodnotit’, ze
podnik mé zna¢né rezervy pri produkcii emisii CO> a ich eliminacie, pricom na druhej strane
pri zohl'adneni aj druhej vstupnej environmentalnej premennej vykazuje relativne vysoké

hodnoty efektivnosti priblizujucej sa k 1, ¢o méze evokovat’ kvalitny systém s odpadom.
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Za d’al$ie neefektivne priemyselné podniky v roku 2021 povazujeme OFZ a.s. (DMU
14), ktory ma hodnotu efektivnosti 0,647517 (BCC1) a 0,649061 (BCC2). Ako znazoriuje
graf ¢. 32 a 33, tak najneefektivnejSim priemyselnym podnikom sa stal SLOVMAG, a.s.
Lubenik (DMU 7) s hodnotou efektivnosti 0,509353 v analyze BCC1 a 0,561138 v BCC2.

Graf 32 Vysledok efektivnosti priemyselnych podnikov - BCC1 model
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Graf ¢. 32 prezentuje vysledky mier environmentéalnej efektivnosti hodnotenych
priemyselnych podnikov pre BCC1 vstupne orientovany model so zretelom na 3 vstupné
premenné a 1 vystupnu premennt, podmieiiujuci variabilné vynosy z rozsahu (VRS).

Nizsie znazorneny graf ¢. 33 prezentuje druhy scenar vysledkov mier
environmentalnej efektivnosti podnikov pre BCC2 vstupne orientovany model so zamerom

na 4 vstupné premenné a vystupna premennt, predpokladajici VRS.
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Graf 33 Vysledok efektivnosti priemyselnych podnikov - BCC2 model
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Zdroj: Vlastné spracovanie

4.4.8 Vysledky analyzy efektivnosti — SBM1 model

Prejdeme na treti model SBM, kde si mézeme vSimnut podla grafu 34 a tabul’ky 13
pri pouziti analyzy efektivnosti pre model SBM pri merani superefektivnosti mame uz len
jednu variantu SBM1. Z tabulky 13 vidime, ze mame pat efektivnych jednotiek, ide o
Povazsky cukor a.s. (DMU 16), Volkswagen Slovakia, a.s. (DMU 1), Vetropack Nemsova
s.r.o. (DMU 9), Jaguar Land Rover Slovakia, s.r.o. (DMU 3) a Slovalco, a.s. (DMU 8). Tieto
jednotky lezia na hranici efektivnosti a nemaju v ziadnej premennej sklzy.

V poslednej Casti sa pozrieme, aké neefektivne organiza¢né jednotky sa premietli na
hranicu efektivnosti. Za prva neefektivnu organiza¢ni jednotku moézeme povazovat

Bukocel, a.s. (DMU 13), ktora méa hodnotu efektivnosti v prvej variante analyzy SBM1
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0,707804. Tento stav posudzujeme uz len v ramci analyzy 1 pri pouZiti vstupnej premenne;j
emisie COz, ¢o znamend, ze podnik ma v tejto oblasti znacné nedostatky a svoj pristup k
rieSeniu tejto problematiky by mal zlepsit’ a podniknat’ potrebné kroky k zlepSeniu.

Za dal$ie neefektivne priemyselné podniky v roku 2021 povazujeme Ipel'ské Tehelne

a.s. Brezni¢ka (DMU 22) s hodnotou efektivnosti 0,369498.

Tabul’ka 13 SBM1 model

Nazov priemyselného podniku DMU Poradie Skére
Povazsky cukor, a.s. 16 1 1
VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a.s. 1 1
VETROPACK NEMSOVA, s.r.o. 9 1 1
Jaguar Land Rover Slovakia, s.r.o. 1 1
Slovalco, a.s. 8 1 1
Bukocel, a.s. 13 6 0,707804
LEIER Baustoffe SK, s.r.o. 20 7 0,669354
Knauf Insulation, s.r.0. 12 8 0,508367
Johns Manville Slovakia, a.s. 5 9 0,496577
OFZ, a.s. 14 10 0,477004
Carmeuse Slovakia, s.r.o. 15 11 0,439028
Zeleziarne Podbrezova, a.s. 4 12 0,430789
ZIAROMAT, a.s. 17 13 0,429777
KOVOHUTY, a.s. 18 14 0,427943
Pezinské tehelne - Panelaren, a.s. 21 15 0,416074
Danucem Slovensko, a.s. 6 16 0,381129
U. S. Steel KoSice, s.r.o. 2 17 0,377916
IPECSKE TEHELNE, a.s. 22 18 0,369498
Calmit, spol. s.r.o. 19 19 0,367709
SLOVMAG, a.s. Lubenik 7 20 0,358328
Povazska cementaren, a.s. 10 21 0,327624
DOLVAP, s.r.0. 11 22 0,268372

Zdroj: Vlastné spracovanie

K dal$im neefektivnym podnikom sa zarad’uji Calmit, spol. s.r.o. (DMU 19) s
hodnotou efektivnosti 0,367709, Slovmag, a.s. Lubenik (DMU 7), ktory ma skore
efektivnosti na hodnote 0,358328 a predposledné miesto zaujala spolocnost’ Povazska
cementaren, a.s. (DMU 10), s hodnotou efektivnosti 0,327624.

Ako znéazoriiuje graf ¢. 34, tak najneefektivnejSim priemyselnym podnikom sa stal

opat DOLVAP s.r.o. (DMU 11) s hodnotou efektivnosti 0,268372 v analyze SBMI.
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Graf 34 Vysledok efektivnosti priemyselnych podnikov - SBM1 model
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4.5 Komparacia environmentalnych modelov (CCR, BCC a SBM)

Analyza efektivnosti zacina vytvorenim databazy premennych, ktoré v naSom
vyskume podrobne monitoruje Narodny register znecistovania (2021) a Finstat (2021). Na
hodnotenie efektivnosti priemyselnych podnikov mozeme definovat’ niekol’ko podobnych
premennych na zéklade r6zne stanovenych tdajov, a preto sa vysledky va¢sinou mozu zdat
ako nekonzistentné. Na meranie a hodnotenie celkovej ti¢innosti podnikov je mozné pouzit’
vacsi pocet vstupov a vystupov. V naSom vyskume sme si vybrali pat ukazovatel'ov - Styri
z nich s vstupy a jeden vystup — vyvaZenie optimalnej environmentalnej efektivnosti

a konkuren¢ného potencialu. Referenénym obdobim skumania je rok 2021 na zaklade

dostupnosti vybranych ukazovatel'ov na trovni podnikov.

131



Prvym environmentalnym vstupom su emisie CO; a druhym odpady (zhodnocovanie
nebezpecného odpadu), za treti vstup bola zvolend spotreba materidlu, energie a OND
a posledny mzdové néklady. Za jediny vystup boli zvolené celkové trzby, ktoré najlepsie
odzrkadl'uji vykonnost’ jednotlivych podnikov pdsobiacich na uzemi Slovenskej republiky.

Na vypocet environmentalnej efektivnosti podnikov sme pouzili 5 modelov DEA:

1. CCRI1 vstupne orientovany model (s 3 vstupmi [- odpady] a 1 vystupom),
predpokladajuci konstantné vynosy z rozsahu (CRS),

2. CCR2 vstupne orientovany model (so 4 vstupmi [+ odpady] a 1 vystupom),
predpokladajuci CRS,

3. BCCI1 vstupne orientovany model (s 3 vstupmi [- odpady] a 1 vystupom),
predpokladajuci variabilné vynosy z rozsahu (VRS),

4. BCC2 vstupne orientovany model (so 4 vstupmi [+ odpady] a 1 vystupom),
predpokladajuci VRS,

5. SBM1 aditivny neradidlny model, nezameriavajici sa na vstupy a vystupy (s

3 vstupmi [- odpady] a 1 vystupom), predpokladajuci CRS a VRS.

Zakladn¢é DEA modely, konkrétne primarne CCR modely orientované na
vstupy/vystupy (s viacnasobnymi vstupmi a vystupmi), predpokladaju CRS. V roku 1984
Banker, Charnes a Cooper modifikovali CCR model, ktory berie do ivahy VRS (klesajtce,
rastiice alebo konstantné) - BCC modely orientované na vstupy/vystupy (s viacndsobnymi
vstupmi a vystupmi). VRS dokéze lepsie identifikovat’ efektivnejsie jednotky. Predpoklad
VRS poskytuje realistickejsi vyraz ekonomickej reality a faktickych vztahov, udalosti a
¢innosti existujucich v krajinach a regionoch (Hair a Black, 2009). Modely CCR a BCC
hodnotia efektivnost’ jednotiek (v nasom pripade priemyselnych podnikov) pre akykol'vek
pocet vstupov a vystupov. Koeficient efektivnosti (CE - coefficient of efficiency) je pomer
medzi vazenou sumou vystupov a vazenou sumou vstupov. Kazdy podnik si vybera vahy
vstupov a vystupov, ktoré maximalizuju ich efektivnost’. CE nadobuda hodnoty v intervale
<0, 1>. V DEA modeloch zameranych na vstupy maju efektivne podniky (nachadzajuce sa
na efektivnej hranici) vzdy CE rovné 1, zatial’ ¢o neefektivne podniky maju CE mensie ako
1. DEA tiez umoziiuje vypocitat potrebné zlepSenia, ktoré je treba uskutoCnit’ v
neefektivnych vstupoch a vystupoch podnikov, aby sa stali efektivnejSimi.

CCR a BCC modely st radialne, ¢o znamena, ze obsahuju radialne premenné 0q (pre
modely zamerané na vstupy) a ¢q (pre modely zamerané na vystupy). Tieto premenné

naznacuju pozadovanu uroven redukcie vsetkych vstupov (6q) a mieru zvySenia vsetkych
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vystupov (¢q) na dosiahnutie efektivnosti. Av§ak CCR a BCC modely musia brat’ do tivahy
rozdiel medzi vstupmi a vystupmi. SBM aditivne modely priamo merat’ G¢innost’ pouZzitia
dodato¢nych premennych (s + a s —). Pri formuléacii SBM aditivnych modelov nie je potrebné
rozliSovat medzi zameranim na vstupy a vystupy. V SBM modeloch maju efektivne
jednotky vzdy CE rovné 0, pretoze to je sucet dodatocnych premennych pre vstupy a vystupy
(s + a's ), ¢o vyjadruje vzdialenost od efektivnej hranice. Cim niZi je sucet dodatoénych
premennych pre vstupy a vystupy, tym blizSie je hodnotend jednotka (v naSom pripade
podniky) k efektivnej hranici a vyssia je jej uroven efektivnosti a naopak.

V pripade hodnotenia environmentalnej efektivnosti sme zistili ze modely DEA
poskytli vysledky vo vsetkych sledovanych podnikoch. Graf 35 uvaddza porovnanie

hodnotenia efektivnosti podnikov pdsobiacich na uzemi Slovenskej republiky pomocou

modelov CCR1, CCR2, BCC1, BCC2 a SBM1 (podrobnejsie projekcie v Prilohach I - V).

Graf 35 Porovnanie DEA modelov CCR, BCC a SBM
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Skratky: CCR1 — model s konstantnymi vynosmi z rozsahu (3 vstupy al vystup), CCR2 — model
s kon$tantnymi vynosmi z rozsahu (4 vstupy a 1 vystup), BCC1 - model s variabilnymi vynosmi z rozsahu (3
vstupy a 1 vystup), BCC2 - model s variabilnymi vynosmi z rozsahu (4 vstupy a 1 vystup), SBM1 — (Slacks-
Based Measure) miera efektivnosti zalozena na doplnkovych premennych (3 vstupy a 1 vystup).
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5 DISKUSIA

V tejto Casti dizertanej prace zhodnotime skore environmentédlnej efektivnosti
priemyselnych podnikov v roku 2021. Ide o zhodnotenie skore efektivnosti, ktoré podniky
dosiahli po vysledkoch analyzy datovych obalov (DEA). Tato Cast' dizertacnej prace je
zamerana aj na navrhy a odporucania, prostrednictvom ktorych sa dan¢ neefektivne podniky
mozu stat’ efektivnymi, a tym dosiahnut’ skére environmentalnej efektivnosti rovné 1-nej.

Odporucania a navrhy su vypracované pre neefektivne podniky, ktoré nam vysli z
analyz a tieto vysledky navrhov st vygenerované pre kazdy podnik jednotlivo. Ide o navrhy
na znizenie, alebo zvySenie vstupov a vystupov na také hodnoty, pri ktorych by dané
neefektivne podniky dosiahli efektivnost’.

Tieto potencidlne vstupy a vystupy sme vytvorili prostrednictvom DEA modelov
CCR, BCC a SBM, ktoré¢ tieto optimalne vstupy a vystupy dokazu vygenerovat. Prva
polovica vstupnych premennych a jeden vystup st vyjadrené v mil. EUR a druha polovica
v tis. ton. Navrhy odporucani na zmenu je mozné implementovat’ do budtcej dlhodobej

stratégie priemyselnych podnikov

5.1 Zhodnotenie efektivnosti priemyselnych podnikov

Obalova analyza dat (DEA) méze byt uzito¢na ako nastroj na analyzu a podporu pre
manazérske rozhodnutia firiem z rovnakého odvetvia s podobnou technolégiou, pomocou
ktorého je mozné planovat’ dlhodobu obchodnu politiku priemyselného podniku. Uvedeny
spdsob hodnotenia bol ilustrovany na dostupnych udajoch. V takom pripade st vzorové
firmy aplikovatelnymi obrazmi best practice.

V nasledujtcej tabul’ke ¢. 14 mézeme vidiet’ prehl'ad najefektivnej$ich podnikov po
uskutoCneni obalovej analyzy dat DEA, ktorou sme postupne pre kazdy priemyselny podnik
ziskali mieru efektivnosti (CE) v obdobi 2021.

Medzi priemyselné podniky pdsobiace na tizemi Slovenskej republiky, ktoré boli
efektivne vo vsetkych modeloch CCR1, CCR2, BCC1, BCC2 a SBM1, je mozné zaradit’ 5
podnikov, ktoré dosahovali vo vsetkych pripadoch troven efektivnosti rovnu 1-nej za
sledované obdobie 2021 a to VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a.s. (DMU 1), Jaguar Land
Rover Slovakia, s.r.o. (DMU 3), Slovalco, a.s. (DMU 8), VETROPACK NEMSOVA s.r.o.
(DMU 9), a Povazsky cukor a.s. (DMU 16).
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Tabulka 14 Porovnanie vysledkov efektivnosti podnikov v modeloch CCR, BCC a SBM

Nazov CCR1 model | CCR2 model | BCC1 model | BCC2 model | SBM1 model

priemyselného DMU
podniku CE CE CE CE CE

VOLKSWAGEN SLOVAKIA, as.| | 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

Jaguar Land Rover Slovakia, s.r.o. 3
Slovalco, a.s. 8 1 1 1 1 1
VETROPACK NEMSOVA s.1.0. 9

Povazsky cukor a.s.

Zdroj: Vlastné spracovanie
Skratky: CE - znamena priemernt mieru efektivnosti podniku v obdobi 2021, DMU - rozhodovacia jednotka
(Decision Making Unit)

Tabulka ¢. 15 blizSie analyzuje a porovnava efektivne podniky v modeloch DEA
podl'a dosiahnutej CE hodnoty a nasledne prezentuje poradie od najefektivnejSich po menej
efektivne podniky. V tomto pripade mdézeme za najlepSiu vzorovu firmu tzv. best practice

oznacit VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a.s., ktora aj spomedzi d’alsich Styroch efektivnych
podnikov dosiahla najlepsie vysledky.

Tabul’ka 15 Poradie efektivnych podnikov v modeloch DEA podl'a CE hodnoty

CCR1 | CCR2 | BCCI1 | BCC2 | SBM1 . , i

i del del del del del Priemerné | Celkové
Na}ZOV - pMU | model | mode mode model | mode poradie poradie
prietyseinehio Poradie | Poradie | Poradic | Poradie | Poradie | podnikov | podnikov

odniku
Jaguar Land Rover Slovakia, s.r.0. 3 4 3 2 2 4 3 3
Slovalco, a.s. 8 5 5 5 3 5 4,6 5
VETROPACK NEMSOVA s.r.0. 9 3 4 4 4 3 3,6 4.
Povazsky cukor a.s. 16 1 2 3 5 1 24 2

Zdroj: Vlastné spracovanie
Skratky: DMU - rozhodovacia jednotka (Decision Making Unit)

Preto v nizSie zobrazenom grafe ¢. 36, pri zhodnoteni efektivnych podnikov je
jednoznacné, ze vsetkych 5 priemyselnych podnikov dosiahlo skoére environmentélnej
efektivnosti rovné 1, ¢o znamena, Ze vSetky podniky su efektivne v pripade vybranych
vstupnych a vystupnych premennych a kvalitne dodrziavaju svoju environmentalnu politiku.

Vzhladom k meniacim sa trhovym podmienkam hlinikarenn Slovalco, jeden
z najvacsich slovenskych vyrobcov hlinika, ukoncila vyrobu primarneho hlinika vo svojom
zavode v Ziari nad Hronom za¢iatkom januara 2023 z dévodu vysokych platieb za cenu
elektriny pre energeticky narocné podniky. Tato spolocnost pritom patri medzi

najekologickejsie a najmodernejSie hlinikarne nielen v Eurdpe, ale aj vo svete.
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Graf 36 Poradie efektivnych podnikov v modeloch DEA podl'a CE hodnoty
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Zdroj: Vlastné spracovanie

5.2  Zhodnotenie neefektivnosti priemyselnych podnikov

Tabulka ¢. 16 ponuka prehl’ad neefektivnych podnikov po aplikécii analyzy DEA,
pricom kazdy sledovany podnik dosahuje urc¢itu mieru efektivnosti (CE) v obdobi 2021.

Medzi priemyselné podniky posobiace na tizemi Slovenska, ktoré boli neefektivne
vo vietkych modeloch CCR1, CCR2, BCC1, BCC2 a SBMI, je mozné zaradit’ Zeleziarne
Podbrezova a.s. (DMU 4), Johns Manville Slovakia, a.s. (DMU 5), Slovmag, a.s. Lubenik
(DMU 7), Povazska cementaren, a.s. (DMU 10), Knauf Insulation, s.r.o. (DMU 12), OFZ,
a.s. (DMU 14), KOVOHUTY, a.s. (DMU 18), Calmit, spol. s.r.o. Tisovec (DMU 19).

Podl'a analyzy sme zistili aj iné zaujimavé vysledky, pri ktorych sa objavili
priemyselné podniky, ktoré v niektorych modeloch dosahovali aj plna efektivnost’, kdezto
pri inych sa umiestnili na poslednych prieckach. Medzi takéto podniky je mozné zaradit
U.S. Steel Kosice, s.r.o. (DMU 2), Danucem Slovensko a.s. Rohoznik (DMU 6), DOLVAP
s.r.o. (DMU 11), Bukocel, a.s. (DMU 13), Carmeuse Slovakia, s.r.o. KoSice (DMU 15),
ZIAROMAT a.s. (DMU 17), LEIER Baustoffe SK s.r.o. Mo¢armany (DMU 20), Pezinské
tehelne - Panelaren, a.s. (DMU 21), IPECSKE TEHELNE a.s. Brezni¢ka (DMU 22). Tieto
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Specifické pripady podnikov sme uz d’alej neanalyzovali, nakolko boli dalSie kroky

vyskumu zamerané predovsetkym na navrhy a odporucania pre silne neefektivne podniky.

Tabulka 16 Porovnanie vysledkov neefektivnosti podnikov v modeloch CCR, BCC, SBM

Nazov CCRI1 model | CCR2 model | BCC1 model | BCC2 model | SBM1 model
priemyselného DMU
podniku CE CE CE CE CE
Zeleziarne Podbrezova a.s. 4 0,53880 0,581693 0,685792 0,931625 0,430789
Johns Manville Slovakia, a.s. 5 0,527747 0,550477 0,585191 0,720718 0,496577
Slovmag, a.s. Lubenik 7 0,469749 0,511776 0,509353 0,561138 0,358328
Povazské4 cementarei, a.s. 10 0,594214 0,725003 0,615546 0,72924 0,327624
Knauf Insulation, s.r.0. 12 0,652471 0,691794 0,661323 0,698076 0,508367
OFZ, a.s. 14 0,601646 0,601646 0,647517 0,649061 0,477004
KOVOHUTY, a.s. 18 0,658896 0,74332 0,78968 0,871161 0,427943
19 0,622077 0,622077 0,734258 0,734258 0,367709

Calmit, spol. s.r.o. Tisovec

Zdroj: Vlastné spracovanie
Skratky: CE - znamena priemernt mieru efektivnosti podniku v obdobi 2021

V tabulke ¢. 17 sme opdtovne pripravili porovnanie neefektivnych podnikov podla
dosiahnutej CE hodnoty v jednotlivych DEA modeloch a nésledne vypracovali celkové
poradie od menej efektivnych po najviac neefektivne podniky. Pri porovnani
s predchadzajucou analyzou tu nemézeme zvolit’ ziadnu vzorovl firmu tzv. best practice,

nakol’ko kazdé jedna firma preukazuje v skimanych premennych potencial na zlepSenie.

Tabulka 17 Poradie neefektivnosti podnikov v modeloch DEA podla CE hodnoty

) CCR1 CCR2 BCCl1 BCC2 SBM1 | priemerné | Celkové
Nazov

priemyselného DMU | model model model model model porqdie porqdie
podniku Poradie | Poradie | Poradie | Poradie | Poradie | Podnikov | podnikov
Zeleziarne Podbrezova a.s. 4 6 6 3 1 4 2,5 5.
Johns Manville Slovakia, a.s. | 3 7 7 7 5 2 3,5 7
Slovmag, a.s. Lubenik 7 8 8 8 8 7 4,875 8.
Povazska cementaren, a.s. 10 3 2 6 4 8 3,125 6.
Knauf Insulation, s.r.0. 12 2 3 4 6 1 2 2
OFZ, a.s. 14 4 4 5 7 3 2,375 4

Calmit, spol. s.r.o. Tisovec 19 3 5 2 3 6 2,25 3.

Zdroj: Vlastné spracovanie
Skratky: DMU - rozhodovacia jednotka (Decision Making Unit)

V tomto pripade bude graf ¢. 37 prezentovat’ 8 neefektivnych podnikov, pri ktorych

skére environmentalnej efektivnosti bude nadobudat’ rézne hodnoty podla pristupu
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k sledovanym vstupnych a vystupnym premennym. Aj napriek neefektivnosti sledovanych
podnikov sme vzhl'adom k urovni nastavenia environmentélnej politiky a pristupu k ochrane

zivotného prostredia vedeli zostavit’ poradie menej a viac neefektivnych podnikov.

Graf 37 Poradie neefektivnych podnikov v modeloch DEA podl'a CE hodnoty
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Zdroj: Vlastné spracovanie

5.3 Navrhy a odporucania pre neefektivne priemyselné podniky

Jednotka, ktora je neefektivna pri znizovani emisii, méze mat prospech z
modernizacie hlavného vyrobného procesu. U¢inny systém znizovania emisii v§ak nemusi
byt vzdy tym najlep$im rieSenim. Vidime, Zze ak je organiza¢na jednotka efektivna, jej
urovne emisii na nasledujuci rok by mali byt rovnaké. Ak je organizacia neefektivna, pocet
emisnych kvét, ktoré dostane, by mal byt nizsi ako v predchadzajuicom obdobi. To bude
zavisiet’ od poctu kvot, ktoré dostala pocas predchadzajuceho obdobia. Toto Cislo je
vypocitané sklzom neopravnenej vyroby. Pre efektivne organizacné jednotky by bolo dobré

pontknut’ finan¢ny prispevok na modernizaciu vyrobnych procesov, ¢o by ich mohlo
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povzbudit k lepsim vysledkom, aj ked’ spiiiaju poziadavky. Na druhej strane existuju sankcie

za neefektivne organiza¢né jednotky, ktoré si navrhnuté v obchodovani s emisiami (ETS).

5.3.1 Optimalizacia vstupov a vystupov neefektivnych podnikov— CCRI model

Ako uz bolo vysSie spomenuté, tak podla vykonanej analyzy DEA sa medzi
neefektivne priemyselné podniky zaradujii: Zeleziarne Podbrezova a.s. (DMU 4), Johns
Manville Slovakia, a.s. (DMU 5), Slovmag, a.s. Lubenik (DMU 7), Povazska cementaren,
a.s. (DMU 10), Knauf Insulation, s.r.o. (DMU 12), OFZ, a.s. (DMU 14), KOVOHUTY, a.s.
(DMU 18) a Calmit, spol. s.r.o. Tisovec (DMU 19).

Pre tieto podniky v nasledujucej c¢asti navrhujeme optimalizaciu vstupnych
a vystupnych premennych s odporuc¢aniami a ndvrhmi na zmenu v oblasti environmentalne;j
politiky, tak aby dosahovali pozadovanu efektivnost. Komplexne vypracované tabulky
projekcii vstupov a vystupov neefektivnych podnikov pre analyzované modely DEA sme
zobrazili v Prilohach VI - X.

V Prilohe VI: Projekcie vstupov a vystupov neefektivnych podnikov - CCR1 model
ponukame prehlad projekcii vstupov a vystupov neefektivnych podnikov zostrojenych
pomocou analyzy DEA pre CCR1 vstupne orientovany model (s 3 vstupmi [- odpady] a 1
vystupom), predpokladajuci konstantné vynosy z rozsahu (CRS).

Z tabul’ky je mozné vidiet’ spoloénost’ Zeleziarne Podbrezova, a.s. (DMU 4), ktora
dosiahla skére environmentalnej efektivnosti 0,538808. Na to, aby sa spoloénost’ ZP, a.s.
stala efektivnou je potrebné pozmenit’ jej vstupy a vystup. Prvy vstup (inputova premenna)
mzdy by mal dosahovat priblizne 27 mil. €, ¢o znamen4, ze skuto¢nd hodnota by sa mala
znizit' takmer o polovicu o0 46,12%. Podobny scenar sa odohrava aj pri druhom vstupe
spotreba materidalu, energie a OND, ktory by sa mal takisto znizit’ 0 46,12%, pri¢om by mal
dosahovat’ priblizne 115 mil. €. Taktiez by spolonost ZP, a.s. mala zniZit vstupnu
premennu emisie ato 046,12%, ¢o je pokles emisii CO> skoro o 37 mil. kg za rok.
Znizovanie vstupov mzdy, spotreba materialu a emisie mdzeme povazovat’ pre spolocnost’
za vyhodné a praktické. Tieto navrhy na zniZzovanie odporacame aplikovat’ v praxi, ked’ze
sa tym zlep$i environmentalna, ale aj finan¢na a platobna bilancia podniku.

Druhy podnik, ktory bol neefektivny je spolocnost’ Johns Manville Slovakia, a.s.
(DMU 5) a jeho skoére efektivnosti dosahuje uroven 0,527747. Aby sa akciova spolo¢nost’

stala efektivnou je nutné, aby vstupné premenné znizila takmer o polovicu o0 47,23%, ¢o

139



znamena ze mzdy by mala znizit’ priblizne na 10 mil. €, spotrebu materialu na 53 mil. €
a vstupnu premennu emisie by mala dostat’ na troven nizsiu ako 28 mil. kg za rok.

Slovmag, a.s. Lubenik (DMU 7) dosiahol skore environmentalnej efektivnosti
0,469749, ¢im sa radi na posledné miesto v celom stbore hodnotenych podnikov. Ak by
Slovmag, a.s. Lubenik dokazal znizit’ vstupni premennt emisie o 72,51%, €o je zniZzenie na
11 mil. kg za rok oproti sicasnej vysokej hodnote vyse 42 mil. kg vyprodukovanych emisii
CO: za rok, tak by sa tento vysoko neefektivny priemyselny podnik mohol stat’ efektivnym.

Povazska cementaren, a.s. (DMU 10) dosiahla skore environmentalnej efektivnosti
na hodnote 0,594214, ¢o znamena, ze jej vstupné premenné mzdy a spotrebu materidlu musi
znizit' 0 40,58%. Rapidne zniZenie si vyzaduje vstupna premennd emisie v pomere 96,65%
na uroven nizsiu ako 17 mil. kg za rok, aby sa stala efektivnou.

Spolo¢nost” Knauf Insulation, s.r.o. (DMU 14), ktora bola takisto neefektivna
dosiahla skore efektivnosti 0,652471. Na to, aby tato spolo¢nost’ dosiahla efektivnost’ je
potrebné, aby vstupné premenné mzdy a spotrebu materialu znizila o 34,75% a zaroven
znizila premennu emisie CO2 0 60,79%.

OFZ, a.s. (DMU 14) dosiahla skore efektivnosti 0,601646. V pripade dosiahnutia
efektivnosti musi svoje vstupné premenné mzdy a spotrebu materialu znizit o 39,84% ¢o
znamena znizenie miezd priblizne na 4 mil. € a materialu na 67 mil. €. Vyssie znizenie o
74,77% potrebuje vstupnd premenna emisie na iroven niz$iu ako 64 mil. kg za rok.

KOVOHUTY, a.s. (DMU 18) dosiahla najvyssie skoére environmentalnej
efektivnosti na urovni 0,658896 v ramci suboru hodnotenych neefektivnych podnikov. Aby
sa mohla stat’ efektivnym podnikom je potrebné, aby vstupni premennu emisie znizila
0 81,05% v prepocte na troven niz§iu ako 6 mil. kg za rok.

Poslednym neefektivnym podnikom je Calmit, spol. s.r.o. Tisovec (DMU 19) so
skoére environmentalnej efektivnosti 0,622077, ¢o ho radi na tretie miesto v tomto subore.
Vysledky dosiahol relativne dobré, ale aby sa zaradil medzi efektivne podniky, musel by

znizit hodnotu vstupnej premennej emisie 0 93,10% na troven okolo 7 mil. kg za rok.

5.3.2 Optimalizacia vstupov a vystupov neefektivnych podnikov — CCR2 model

V Prilohe VII: Projekcie vstupov a vystupov neefektivnych podnikov - CCR2 model
predkladame prehl’ad projekcii vstupov a vystupov neefektivnych podnikov zostrojenych
pomocou analyzy DEA pre CCR2 vstupne orientovany model (so 4 vstupmi [+ odpady] a
1 vystupom), predpokladajuci CRS.
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Z tabul’ky mézeme vidiet, Ze spoloénost’ Zeleziarne Podbrezova, a.s. (DMU 4)
dosahuje skore environmentalnej efektivnosti 0,581693. Na to, aby sa spolo¢nost’ ZP, a.s.
stala efektivnou je potrebné pozmenit’ jej vstupni premenna mzdy o 58,39%, ¢o znamena,
ze skuto¢na hodnota by sa mala znizit’ takmer o polovicu na 21 mil. €. Podobny scenar sa
odohrava aj pri ostatnych vstupoch spotreba materidalu, energie a OND, emisie a odpad,
ktoré by sa mali takisto znizit’ o 41,83%.

Druhy podnik, ktory bol neefektivny je spolocnost’ Johns Manville Slovakia, a.s.
(DMU 5) ajeho skore efektivnosti dosahuje troven 0,550477. Aby sa spolocnost’ stala
efektivnou je nutné, aby vstupnu premennt mzdy znizila o viac ako polovicu o 56,43%, ¢o
znamena ze mzdy by mala znizit’ priblizne na 9 mil. €. Spotrebu materialu na 56 mil. €,
emisie na 29 mil. kg na rok a odpad o 44,95% na menej ako 27 t za rok.

Slovmag, a.s. Lubenik (DMU 7) dosiahol skore environmentalnej efektivnosti
0,511776, ¢o ho zarad’uje na posledné miesto v celom subore hodnotenych podnikov. Ak by
Slovmag, a.s. Lubenik znizil emisie 069,51%, ¢o je znizenie na 13 mil. kg za rok
a zredukoval tvorbu odpadu o 48,82%, tak by sa mohol stat’ efektivnym.

Povazska cementaren, a.s. (DMU 10) dosiahla skore environmentalnej efektivnosti
0,703115, ¢o znamend, Ze jej vstupné premenné mzdy musi znizit' o 75,72%. Rapidne
znizenie si vyZaduje vstupnd premenna emisie v pomere 95,88% na uroven nizsiu ako 21
mil. kg za rok, aby sa stala efektivnou.

Spolo¢nost” Knauf Insulation, s.r.o. (DMU 14), ktora bola takisto neefektivna
dosiahla skore efektivnosti 0,691794. Na to, aby tato spolo¢nost’ dosiahla efektivnost’ je
potrebné, aby vstupné premenné mzdy znizila o viac ako polovicu o 56,62% a zaroven
znizila premennu emisie CO2 0 57,93%.

OFZ, a.s. (DMU 14) dosiahla skore efektivnosti 0,601646. V pripade dosiahnutia
efektivnosti musi vstupné premenné mzdy a spotrebu materialu znizit' o 39,84% ¢o znamena
znizenie miezd priblizne na 4 mil. € a materialu na 67 mil. €. VysSie zniZzenie o 74,77%
potrebuje vstupna premennd emisie na uroven nizsiu ako 64 mil. kg za rok.

KOVOHUTY, a.s. (DMU 18) dosiahla najvyssie skoére environmentalnej
efektivnosti 0,74332 v ramci siboru hodnotenych neefektivnych podnikov. Aby sa stala
efektivnym podnikom je potrebné znizit’ emisie o 78,03% na nizsie ako 7 mil. kg za rok.

Poslednym neefektivnym podnikom je Calmit, spol. s.r.o. Tisovec (DMU 19) so
skére environmentalnej efektivnosti 0,622077. Z vysledkov je jednozna¢né, ze musi

vyznamne znizit' hodnotu emisii 0 93,10% na troven 7 mil. kg a odpadov 0 92,55% za rok.
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5.3.3 Optimalizacia vstupov a vystupov neefektivnych podnikov— BCCI model

V Prilohe VIII: Projekcie vstupov a vystupov neefektivnych podnikov — BCCl1
model najdeme prehlad projekcii vstupov a vystupov neefektivnych podnikov pre BCC1
vstupne orientovany model (s 3 vstupmi [- odpady] a 1 vystupom), predpokladajici
variabilné vynosy z rozsahu (VRS).

Prva hodnotena spolo¢nost’ Zeleziarne Podbrezova, a.s. (DMU 4) dosahuje skore
environmentalnej efektivnosti 0,68579162. Pre dosiahnutie efektivnosti musi vstupné
premenné znizit' o 31,42%, mzdy priblizne na 35 mil. €, spotrebu materialu na 147 mil. € a
emisie by mala znizit’ na Groven niz$iu ako 47 mil. kg za rok.

Spolo¢nost’” Johns Manville Slovakia, a.s. (DMU 5) ajeho skére efektivnosti
dosahuje uroven 0,58519134. Aby sa stala efektivnou, musi vstupy znizit’ o 41,48%.

Slovmag, a.s. Lubenik (DMU 7) dosiahol skore efektivnosti 0,50935333, ¢o ho
opatovne radi na posledné miesto v celom stbore podnikov. Ak by dokézal znizit’ vstupnu
premennu emisie o 64,40%, o je znizenie na 15 mil. kg za rok, tak by sa mohol zacat’ radit’
medzi efektivne podniky.

Povazska cementaren, a.s. (DMU 10) dosiahla skore environmentalnej efektivnosti
0,61554625. V tomto pripade takisto spolocnost’ potrebuje vyrazne znizit' premennu emisie
0 96,20% na trovei niz$iu ako 19 mil. kg za rok.

Spolo¢nost” Knauf Insulation, s.r.o. (DMU 14) dosiahla skére efektivnosti
0,66132293. Na to, aby mohla dosiahnut’ efektivnost’ je potrebné znizit’ premennu emisie
CO: 0 58,98%, €o je znizenie na 25 mil. kg za rok oproti 60 mil. kg.

OFZ, a.s. (DMU 14) dosiahla skore efektivnosti 0,64751701. V pripade efektivnosti
musi vstupné premenné mzdy a spotrebu materialu znizit' o 35,25% ¢o znamena zniZenie
miezd priblizne na 4 mil. € a materialu na 72 mil. €. VysSie znizenie o 68,46% potrebuje
spolocnost’ pri emisiach na uroven nizsiu ako 80 mil. kg za rok.

KOVOHUTY, a.s. (DMU 18) aj v tomto scenari modelu BCC1 dosiahla najvyssie
skére environmentalnej efektivnosti 0,78968047 v ramci neefektivnych podnikov. Aby sa
mohla stat’ efektivnym podnikov je potrebné znizit' vstupni premennt emisie znizila
0 66,75% na niz$iu uroven ako 10 mil. kg za rok.

Poslednym podnikom je Calmit, spol. s.r.o. Tisovec (DMU 19) s relativne vysokym
skore efektivnosti 0,73425848. Na to, aby sa zaradil medzi efektivne podniky, musel by este

vyrazne znizit’ hodnotu produkcie emisii CO2 o 88,80% na uroven okolo 11 mil. kg za rok.
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5.3.4 Optimalizacia vstupov a vystupov neefektivnych podnikov— BCC2 model

V Prilohe IX: Projekcie vstupov a vystupov neefektivnych podnikov - BCC2 model
sa venujeme prehladu projekcii vstupov a vystupov neefektivnych podnikov pre BCC2
vstupne orientovany model (so 4 vstupmi [+ odpady] a 1 vystupom), predpokladajtiici VRS.

Z prilozenej tabulky mézeme vidiet, ze Zeleziarne Podbrezova, a.s. (DMU 4)
dosahuju najvysSie skore environmentalnej efektivnosti 0,93162482 v ramci suboru
neefektivnych podnikov. Spolo¢nosti na dosiahnutie efektivnosti by stacilo pozmenit’ len jej
vstupnu premennu mzdy o 72,37%, ¢o znamend, ze hodnota by sa znizila na 14 mil. €.

Dal§im neefektivnym podnikom je spolo¢nost’ Johns Manville Slovakia, a.s. (DMU
5) ajeho skore efektivnosti dosahuje tiroven 0,72071756. Aby sa spolo¢nost’ stala efektivnou
je nutné znizit’ mzdy o viac ako polovicu 0 69,20% priblizne na 6 mil. €. Spotrebu materialu,
emisie a odpad by bolo potrebné znizit’ 0 27,93%.
efektivnosti 0,56113794 v celom subore hodnotenych podnikov. Slovmag, a.s. Lubenik by
musel znizit’ mzdy o 63,41% a d’alSie vstupné premenné materidl, emisie a odpad o 43,89%.

Povazska cementaren, a.s. (DMU 10) dosiahla skére environmentalnej efektivnosti
0,72924035, ¢o znamena, Ze jej vstupné premenné mzdy musi znizit' 0 68,90%. Vyrazne by
potrebovala znizit’ premenna emisie 0 92,22% na Groven nizsiu ako 39 mil. kg za rok.

Spolo¢nost” Knauf Insulation, s.r.o. (DMU 14) dosiahla skére efektivnosti
0,69807557. Na to, aby dosiahla efektivnost’ je potrebné, aby vstupné premenné mzdy znizila
o viac ako polovicu 0 55,77% a zaroven znizila premennu emisie CO:z 0 56,60%.

OFZ, a.s. (DMU 14) dosiahla skére efektivnosti 0,6490614. V pripade efektivnosti
musi mzdy a spotrebu materidlu znizit o 35,09% Co znamena zniZenie miezd priblizne na 4
mil. € a materialu na 72 mil. €. O nieco viac by potrebovala znizit’ emisie v pomere 65,14%.

KOVOHUTY, a.s. (DMU 18) dosahuji druhé najvyssie skore environmentalnej
efektivnosti 0,87116136 v ramci suboru hodnotenych neefektivnych podnikov. Aby sa stala
efektivnym podnikom je potrebné znizit’ emisie o 64,15% na nizsie ako 11 mil. kg za rok.

Medzi posledny neefektivny podnik sme zaradili Calmit, spol. s.r.o. Tisovec (DMU
19) so skore environmentalnej efektivnosti 0,73425848. Z vysledkov vidime, Ze musi

vyrazne znizit' hodnotu emisii o 88,80% a odpadov 0 92,85% na 22 t za rok.
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5.3.5 Optimalizacia vstupov a vystupov neefektivnych podnikov — SBM1 model

V Prilohe X: Projekcie vstupov a vystupov neefektivnych podnikov - SBM1 model
ponukame prehl'ad projekcii vstupov a vystupov neefektivnych podnikov vytvorenych
pomocou analyzy DEA pre SBM1 aditivny neradiidlny model, nezameriavajuci sa na
vstupy a vystupy (s 3 vstupmi [- odpady] a 1 vystupom), predpokladajici CRS a VRS.

Spoloénost’ Zeleziarne Podbrezova, a.s. (DMU 4) dosahuje ovela niz§ie skore
environmentalnej efektivnosti 0,43078933 oproti predchadzajucim modelom. Na to, aby
dosiahla efektivnost’, musi vstupnu premennu emisie znizit’ 0 99,72%.

Spolo¢nost’ Johns Manville Slovakia, a.s. (DMU 5) dosahuje skore efektivnosti
0,49657681. Na to, by sa stala efektivnou, by musela vyrazne znizit’ emisie COz 0 99,81%.

Slovmag, a.s. Lubenik (DMU 7) dosiahol skore efektivnosti 0,35832804. Pre
dosiahnutie efektivnosti by musel znizit’ mzdy o 75,27% a emisie 0 69,05%.
efektivnosti 0,32762355 v ramci neefektivnych podnikov. Spoloc¢nost’ potrebuje znizit
premennu emisie 0 95,87% na Groven nizsiu ako 21 mil. kg za rok.

Spolo¢nost’ Knauf Insulation, s.r.o. (DMU 14) dosiahla najvyssie skore
environmentalnej efektivnosti 0,50836727 v ramci suboru hodnotenych neefektivnych
podnikov. Na to, aby mohla dosiahnut’ efektivnost, je potrebné znizit' premennu mzdy
0 59,70% a emisie CO: 0 57,53%, €o je zniZenie na 26 mil. kg za rok.

OFZ, a.s. (DMU 14) dosiahla skore efektivnosti 0,4770041. V pripade efektivnosti
musi vstupné premenné spotrebu materialu znizit' o 62,49% co znamena znizenie priblizne
na 42 mil. €. Vyssie znizenie o 82,86% potrebuje pri emisiach na uroven 43 mil. kg za rok.

KOVOHUTY, as. (DMU 18) vtomto scenari modelu SBMI1 dosiahla skore
environmentalnej efektivnosti 0,42794275. Aby sa mohla stat’ efektivnym podnikom je
potrebné znizit’ vstupnl premennt mzdy a emisie o 76%.

Poslednym podnikom je Calmit, spol. s.r.o. Tisovec (DMU 19) so skore efektivnosti
0,36770871. Na to, aby mohol byt zaradeny medzi efektivne podniky, musel by vyrazne

znizit’ hodnotu produkcie emisii CO: 0 92,36% na uroven okolo 8 mil. kg za rok.
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5.4 Navrhy a odporucania pre environmentalne premenné

Je dolezité mat’ na pamiti, ze vysledky analyzy DEA maji pomoct’ manazmentu
priemyselnych podnikov pri pldnovani ich obchodnej stratégie v strednodobom az
dlhodobom horizonte. V zdujme =znizenia vstupnych variabilnych ndkladov prace
odpori¢ame podnikom zvysit vykonnost’ a efektivitu zamestnancov prostrednictvom
Skoleni, ¢o by potom mohlo viest' k ich optimalizacii. Napriek odpori¢aniam modelu,
firmam neodporti¢ame znizovat' vstupni premennu spotrebu materialu, energie a OND
z dosledku, ze pri modelovani sa pouzil stredny pristup a za vstup sa zobral iba material.

Pri vstupnej premennej emisie CO> u podnikov, ktoré ich maju znizit’ navrhujeme
postupny prechod od fosilnych paliv, ktoré st hlavnym zdrojom emisii CO», k elektrickej
energii vyrabanej z obnovitel'nych zdrojov. Tam, kde to nie je technicky mozné, hlavnym
spdsobom znizenia emisii v podnikoch bude vyuzivanie vodika zo zelenych zdrojov.
Vyuzivanie fosilnych paliv a priemyselna vyroba su zodpovedné za 41% emisii Slovenska,
&o je najviac spomedzi krajin EU. Toto vysoké percento je dané ekonomickou $truktirou na
Slovensku, ale aj zastaranymi technolégiami. Pre splnenie environmentalnych zaviazkov sa
musi SR a EU zamerat’ na zniZenie emisii z priemyslu.

Vstupnu premennt odpad u podnikov od ktorych sa ofakava znizenie produkcie
odpadov, odpori¢ame zvysit pocet informacénych a vzdeldvacich kampani. Aktivity
predchadzania vzniku odpadu by mali byt prepojené s aktivitami stvisiacimi s Agendou
2030 pre trvalo udrzatelny rast a pripravou Narodného investi¢ného planu SR na roky 2018
- 2030 (CIEL 12: Zabezpecit udrzatelnu spotrebu a vyrobné schémy). Obehové
hospodarstvo je stcastou predchadzania vzniku odpadu a zaroven sa zna¢ne podiela na
vplyve spotrebitel'skych politik, ako aj produktov.

Vystupni premennu celkove trzby odporac¢ame zvySovat’ na taka Groven, pri ktorej
nezvysuje riziko podnikania. Analyza datovych obalov v kombinécii s d’alsimi analyzami a
ukazovate'mi mozu poskytnit’ manazmentu spolo¢nosti komplexny pohlad na jej sucasnu

situdciu a moznosti jej zlepSenia stat’ sa konkurencieschopnejsim voci ostatnym.

5.5 Vyznam prace pre tedriu a podnikovi prax

Cely vyskumny proces, vratane jeho Struktiry a postupnosti, bol prepojeny

s nadobudnutim vyznamného mnozstva teoretickych a praktickych poznatkov v oblasti
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environmentalnej ekondémie. Tieto zistenia tvorili zaklad zhrnutia klI'aicovych prinosov prace

pre tedriu a podnikovi prax. Za najvyznamnejsie prinosy prace sme zvolili:

e Sumarizacia sucasnych poznatkov v oblasti environmentdlnej ekondémie
prostrednictvom vypracovania teoretickej Casti prace, a to na zaklade podrobného
spracovania domacej i zahrani¢nej literattry,

e Analyza a komparacia sucasnych indexov, modelov a metdod v environmentalnej
ekonomii v rozhodovacom procese uspeSnych zahrani¢nych firiem a firiem
posobiacich na Slovensku v r6znych odvetviach,

e Identifikacia vybraného predstavitel'a neparametrickych metdd - analyzy datovych
obalov (DEA), vymedzenie jej koncepéného ramca s matematickym vyjadrenim
modelov CCR, BCC, SBM a vybranych environmentalnych premennych,

e Pouzitie metody DEA ajej prislusnych modelov CCR, BCC a SBM k meraniu
environmentalnej efektivnosti alebo neefektivnosti vybranych podnikov, porovnanie
a interpretacia dosiahnutych vysledkov,

e Sumarizacia neefektivnych podnikov a optimalizdcia vstupnych a vystupnych
premennych s navrhmi na ich zmenu, aby sa mohli stat’ efektivnymi podnikmi.

e Prehibenie vyskumu v oblasti modelov environmentalnej ekonémie a obohatenie

skiimanej problematiky o nové poznatky.

Navrhy a odportcania pre podnikovu prax ponukame vzhl'adom na uskutocneny
vyskum a jeho vysledky. Za fundamentalny prinos pre podnikovu prax povazujeme navrh
vstupnych a vystupnych premennych do modelov DEA, ktoré¢ zohladiuju ochotu firiem
spravat’ sa v stlade s ochranou zivotného prostredia, a ktoré umoznili podnikom zistit’, aka
je miera ich efektivnosti. Tieto premenné su pouzitel'né pre Siroku Skalu podnikov a je mozné
ich identifikovat’ podla aktualnych poziadaviek. Dal§im prinosom prace je obraz na
dosiahnuté skore environmentalnej efektivnosti vybranych podnikov, a to v globalnych aj
domécich podmienkach. Dosiahnuté vysledky mézu skimanym podnikom poslizit' ako
Vyznam pravidelného monitorovania environmentalnej efektivnosti podnikov by mohlo
priniest’ z dlhodobého hl'adiska preciznejsiu kontrolu nad environmentalnymi vysledkami
a postupné eliminovanie neziaducich vstupnych ¢i vystupnych premennych. V sucasnosti by
podniky mali venovat’ vyssiu pozornost’ udrzatel'nosti svojho podnikania, pretoze ho Coraz

CastejSie mozeme u zdkaznikov vnimat’ ako jeden z rozhodujucich faktorov vyberu.
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5.6 Namety pre d’alSie pokracovanie vyskumu

Ochrana zivotného prostredia a environmentalna ekondémia si momentalne vel'mi

diskutované témy. Avsak stale st tieto oblasti relativne nové a neprebadané. Zaujem o tito

problematiku sa vyrazne zvysil pred priblizne desiatimi rokmi, a preto je mnozstvo dostupne;j

relevantnej literatury stale pomerne obmedzené.

Hlavnym cielom tejto prace bolo rozsirit' poznatky v oblasti indexov, modelov a

metdéd environmentalnej ekonomie. V désledku vykonaného vyskumu a dosiahnutych

vysledkov sme zistili, ze najdeme aj d’alSie aspekty, ktoré by bolo vhodné d’alej preskumat’

v ramci d’alSieho vedeckého skumania. Tieto aspekty zahfnaju:

V ramci vyskumu zistovania miery efektivnosti sme pouzili 4 vstupné
premenné a 1 vystupna premennt. Myslime, ze d’alSie vedecké skimanie by
bolo mozné rozsirit o d’alSie relevantné premenné so zadmerom na
environmentalny aspekt, o ktoré by boli sledované DEA modely obohatené.
Ur¢ite by to prispelo ku kvalitnejsim vysledkom pre sledované podniky, ¢o
by jednoznacne viedlo aj k rozsireniu praktickych i teoretickych poznatkov
v environmentalnej oblasti.

Vo vyskume sme identifikovali subor efektivnych a neefektivnych podnikov
vramci priemyselného odvetvia. Zo ziskanych vysledkov analyzy DEA
vyplynulo, Ze existuje vel'mi slaby vztah medzi skimanymi podnikmi. Pri
d’alSom pokracovani vo vyskume by sme odporucili realizaciu nadvadzujiacich
vyskumov aj v prostredi inych odvetvi, pripadne by sa vyskum urobil
prierezovo medzi skupinami jednotlivych odvetvi.

Vyznamnym nametom pre d’alSie pokra¢ovanie vyskumu by bolo zaujimavé
zistit’ a analyzovat vplyv skoére environmentalnej efektivnosti na dosahovanie
finan¢nych vysledkov podnikov. Prave takyto vyskum by predstavoval
verifikovanu hodnotu, ¢i skére environmentalnej efektivnosti preukazatel'né

vplyva na finan¢nu situdciu sledovanych podnikov.
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ZAVER

Stucasna doba, ktord je nastavend na rychly ekonomicky rast a vysoko konzumny
spdsob zivota, musi reagovat’ na premeny v oblasti zivotného prostredia, ktoré st spojené s
klimatickymi zmenami, podporit’ prechod k zelenému hospodarstvu a hl'adat’ riesenie
dal§ich environmentalnych problémov, aby sme naSu spolocnost’ mohli zanechat’ v ¢o
najlepSom stave pre budiice generacie.

Hodnotenie vykonnosti je dolezitym aspektom riadenia kazdého procesu, ktorého
cielom je identifikovat’ neefektivnost’ procesu a poskytnit pokyny na zlepsSenie. Smernice
udel’uju cestu tomu, kto rozhoduje a umoziuje neefektivnym jednotkam zlepsit’ ich vykon.
Zaujem na hodnoteni environmentalnej efektivnosti firiem sa zvySuje pre podnikatel'ské
subjekty, ktoré sa prijimanim manazérskych rozhodnuti snazia dosahovat’ stanovené ciele.

Aktudlny stav poznania problematiky v odbornej verejnosti ponuka Siroku Skalu
kvantitativnych metéd merania efektivnosti vyuzitelnych na tento ucel. Jednou
z najpouzivanejSich je analyza datovych obalov (DEA), ktord mozno zaradit’ k relativne
menej preskimanej skupine metdd z hl'adiska aplikdcie predpovedania environmentélne;j
efektivnosti podnikov. Najma tieto skutocnosti sa stali hlavnymi motiva¢nymi faktormi pre
vypracovanie dizertacnej prace. DEA je pre svoje silné stranky Coraz CastejSie vyuzivana pri
hodnoteni efektivnosti rozhodovacich jednotiek v réznych sférach narodného hospodarstva.
Nielenze dokaze pracovat’ s viacerymi vstupmi a vystupmi naraz, nevyzaduje ani splnenie
poziadaviek normality rozdelenia, v prevaznej miere je nezavisla na pouzitych mernych
jednotkach a nepotrebuje vstupné informacie o cenach inputov, resp. outputov. Velkou
vyhodou metodoldgie je aj jednoducha identifikacia neefektivnych podnikov a ich okamzité
porovnanie k referen¢nej skupine podnikov, ktoré su technicky efektivne.

Hlavnym cielom dizertacnej prace bolo analyzovat a porovnat’ environmentalnu
efektivnost’ vybranych podnikatel'skych subjektov na Slovensku v odvetvi priemyselnej
vyroby pomocou kvantitativnych modelov merania efektivnosti pre potreby
environmentalnej ekondmie. Aplikdcia metéd hodnotenia efektivnosti  vplyvu
environmentalnych premennych na efektivnost firiem umoziiuje obohatit’ doterajsi
empiricky vyskum o ziskané vysledky prace a vytvara priestor navrhnit’ odporucania pre
zlepSenie environmentalnej efektivnosti firiem v réznych sférach narodného hospodarstva.

V dizertacnej praci sme komplexne spracovali dostupnu vedecku literatiru a ziskané
vedomosti o problematike boli podkladom k vypracovaniu teoretickej Casti prace, ktora sa

blizSie zaobera teoretickym vymedzenim vzdjomného vztahu ekondmie a zivotného

148



prostredia s ohl'adom na logické prepojenie suvislosti medzi nimi, identifikovanim dovodov
potreby modelov a indexov vo vztahu k environmentalnej ekondémii. Nasledne cez
chronologicky prechod od vysvetlenia pojmu efektivnost’ z pohl'adu ekonomicke;j teorie,
vypracovania prehladu casto pouzivanych kvantitativnych metdd analyzy efektivnosti a
predstavenia neparametrickej metody DEA s jej koncepénym vymedzenim, modelovym
vyjadrenim a environmentdlnymi premennymi.

Vysledky analyz uskuto¢nenych v dizerta¢nej praci su rozdelené do 4 hlavnych casti.

Prvou z nich je preskiimanie a analyza sti¢asného stavu zivotného prostredia v rdmci
emisii CO> v prostredi Eurdpskej unie a Slovenskej republiky.

Nésledne bola vykonana druhd analyza sti¢asného stavu vybraného priemyselného
odvetvia v ramci krajin EU-27 a Slovenskej republiky.

Tretiu Cast’ tvorila analyza environmentalnych indexov a na zaklade charakteristiky
indexov ESG a SDG sme sa vypracovali porovnanie ich skére pre vybrané krajiny EU-27,
pomocou ktorych sme identifikovali ich celoeurdpske postavenie v oblasti udrzatelnosti a
vykone jednotlivych krajin. Praktické vyuzitie tychto informacii moézu posluzit’ ako navod
pre rozhodovanie a prijimanie opatreni na podporu udrzateI'ného rozvoja a zlepSenie
environmentalneho, socidlneho a vladneho vykonu krajin v ramci Eurépskej unie. Je vSak
dolezité mat’ na pamdti, ze vysledky tychto indexov sa mézu lisit’ v zavislosti od zdrojov
udajov, metdéd merania a hodnotenia, a preto je potrebné vykonavat’ kriticki analyzu a
porovnavanie. Tejto Casti predchadzalo aj ziskanie vhodnych vstupnych a vystupnych dat do
vykazovania environmentalneho indexu ESG a vyhodnotenia irovne environmentalnej
zodpovednosti vybranych zastupcov automobilového priemyslu na globalnej urovni.
Celkovo mézeme povedat, ze ESG indexy v automobilovom priemysle st dolezitym
nastrojom na hodnotenie environmentalneho a socialneho vplyvu spoloc¢nosti na svetové
hospodarstvo a zivotné prostredie, a mézu pomoct investorom pri rozhodovani sa o
investovani svojich finan¢nych prostriedkov.

Poslednou castou dizertaénej prace je vypracovanie analyzy environmentalnej
efektivnosti dvadsiatich dvoch vybranych podnikatel'skych subjektov pdsobiacich na
Slovensku v priemyselnom odvetvi pomocou metédy DEA. Zacinali sme definovanim
hlavnych dévodov vyberu metody DEA (analyza datovych obalov) s prislusnymi dvoma
radidlnymi modelmi CCR (konsStantné vynosy zrozsahu) a BCC (variabilné¢ vynosy
zrozsahu) ajednym neradidlnym modelom SBM (véhy pre kazdi jednotku, meranie
superefektivnosti). Tejto Casti takisto predchadzalo ziskanie vhodnych vstupnych a

vystupnych premennych a predstavenie dostupnych dat. Veli¢iny boli zvolené tak, aby o

149



najviac reprezentovali ,,vyrobny“ proces v oblasti poskytovania priemyselnej vyroby s
ohladom na obmedzenia dané dostupnostou dat. Vo vsSeobecnosti plati, ze pocet
premennych by nemal presahovat’ tretinu po¢tu analyzovanych organiza¢nych jednotiek.
Cim sa pouZije vacsi po¢et premennych tym klesa vypovedna hodnota, vznikaju skreslené
vysledky a vicsie mnozstvo efektivnych jednotiek. Nami zvoleny pocet 22 podnikov bol
dostato¢ny na zachovanie podmienky minimdlneho trojnasobného poctu sledovanych
jednotiek oproti poctu 4 vstupov a 1 vystupu.

NajdolezitejSia Cast’ predstavovala samotné meranie a zistenie efektivnosti 22
vybranych priemyselnych podnikov, ktorym sa prostrednictvom programu DEA-Solver-
Pro,Version 7.0 a modelov CCR, BCC a SBM, zistilo skore environmentalnej efektivnosti
za rok 2021 avyhodnotila kvalita tychto podnikov posobiacich na tizemi Slovenskej
republiky. Tie ktoré dosiahli efektivnost’ je mozné oznacit’ za priemyselné podniky s dobrou
environmentalnou politikou. V zavere tejto ¢asti sme zhodnotili vysledky environmentélne;j
efektivnosti jednotlivych podnikov a pri zisteni neefektivnosti jednotlivych podnikov sme
navrhli sériu navrhov a odporucani, pomocou ktorych by dané podniky dosiahli efektivnost’.

Navrhované odportiania na zmenu environmentalnej politiky mézu sluzit’ ako
podpora pre manazérske rozhodnutia firiem z rovnakého odvetvia s podobnou technolégiou,
ktory méze byt vyuzity na planovanie budtcej dlhodobej obchodnej politiky priemyselného
podniku. V takom pripade su vzorové firmy aplikovatelnymi obrazmi best practice.
Vysledky nasej dizertatnej prace su jednym z mnohych analyz, ktoré pomadhaju
managementu podniku pri uréovani d’alSicho buduceho smerovania. Nase vysledky mézu
byt pouzité na d’alSie analyzy, akymi st napriklad modifikované BCG matice, kde by bolo
mozné vyuzit environmentalnu efektivnost. Taktiez by bolo zaujimavé, pri efektivnych
priemyselnych podnikoch pomocou super SBM modelu zistit’, ktory z podnikov dosahuje
najlepsie vysledky vo vykonnosti.

V ramci formulacie prinosov dizertacnej prace by sme vyzdvihli aktudlnost
problematiky, nakol'ko vplyv klimatickych zmien a environmentalnych problémov patria v
sucasnosti k najdiskutovanej$im globalnym problémom. Prinosom tejto prace je vyplnit
medzeru v analyze environmentalnej efektivnosti v priemyselnom odvetvi a poskytnat
pohlad na prekazky alebo désledky implementacie environmentalnych ekonomickych
stratégii s moznymi odporucaniami pre neefektivne podniky. Téato praca je prinosna
predovsetkym pre neefektivne podniky, ktoré v environmentélnej politike dosahuji znacné
rezervy. Vzhl'adom na vysledky ziskané jednotlivymi analyzami je mozné potvrdit, ze

hlavny ciel’ dizertacnej prace bol dosiahnuty.
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