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Abstrakt

MICHVOCIK, Maro$: Modelovanie faktorov ekonomického rastu v priemysle SR. —
Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra operaéného

vyskumu a ekonometrie. — doc. Ing. Marian Goga, PhD. — Bratislava: FHI EU, 2017, 55 s.

Cielom tejto zavereCnej prace je analyzovat a modelovat’ ekonomicky rast priemyslu
Vv Slovenskej republike so zameranim na jej regiony a poukézanim na ich disparity.
Neoddelitelnou stcast'ou je aj tvorba vizualizacie tychto priestorovych dat na mape. Praca
je rozdelena do 4 hlavnych kapitol. Obsahuje 5 grafov, 4 tabulky a 1 prilohu. Prva kapitola
je venovana analyze priemyslu a jeho ekonometrického modelovania na Slovensku aj
v zahranici; v zavere tejto kapitoly st analyzované nastroje na vizualizaciu regionalnych dat.
V dalSej Casti su vytycené vsetky ciele prace a pouzitd metodika vratane zvoleného modelu
a vizualizacného nastroja. Zavere¢na Cast’ je venovana vypracovaniu konkrétneho modelu
na realnych datach vyvoja priemyslu v SR. Vysledkom prace je skompletizovany SUR
model zahfiiajuci rovnice jednotlivych regionov, ekonomickd interpretacia dat zistenych

z tohto modelu a ich vizualizacia na mape Slovenska.

KPucové slova: priemysel SR, faktory rastu priemyslu, regionalne disparity, SUR model

regionalneho priemyslu, vizualiz4cia priestorovych dat



Abstract

MICHVOCIK, Maros: The modeling of economic growth factors of the industry in Slovak
republic. — University of economics in Bratislava. Faculty of economic informatics;
Department of operations research and econometrics. — doc. Ing. Marian Goga, PhD. —
Bratislava: FHI EU, 2017, 55 s.

Purpose of this final thesis is to analyze and to make a model of economic growth of the
industry in Slovak republic with focus on its regions and to highlight their disparities. The
thesis is divided to 4 main chapters. It includes 5 graphs, 4 tables and 1 appendix. First
chapter is dedicated to analyses of industry and making its econometric models in Slovakia
and abroad; chapter ends with analysis of the spatial data visualization tools. In the following
part, all the purposes and methodology of the thesis, including chosen model and
visualization tool, are declared. Final chapter deals with elaboration of a specific model on
real data of Slovak industry growth. Result of the thesis is completed SUR model containing
equations of individual regions, economic interpretation of the data found out from the

model and its visualization on the map of Slovakia.

Key words: industry of Slovak republic, industry growth factors, regional disparities, SUR

model of regional industry, spatial data visualization
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Uvod

V stcasnosti dosahuje priemysel Slovenskej republiky zavideniahodné vysledky.
Pomerne lacna pracovana sila, pritom vSak celkom vyspeld infrastruktira v spojeni so
strategickou lokalitou v centre Eurdpy, z nasej krajiny robia lakavu destinaciu pre investorov
do priemyselnej sféry. V rozkolisanom prostredi Eurozony, ale aj neustale sa
zdokonal'ovanych technoldgii priemyslu sa vynara potreba odhadovat’ statistické, respektive
ekonometrické odhady modelov jeho rastu. SkonStruovanim precizneho modelu, a teda
najmé jeho skiimanim sa mézeme ,,poucit’ z minulosti*“ a postrehntt’, ktoré udalosti mali aky
vplyv na vyvoj priemyslu, ale aj celého hospodarstva. Takisto kvalitny model méze slizit
ako podklad pre predikciu vyvoja v budtcnosti. Nasledne sa odhadu méze prisposobit’
planovanie investicii, opatrenia hospodarskej politiky, apodobne. Tym sa stava

ekonometrické modelovanie vel'mi ziaduce a dolezité.

Dalsim problémom, ktory uz nastava vo vnutri §titu je nerovnomerny rast a rozvoj
medzi jednotlivymi regiénmi, ktoré su V nasej krajine vymedzené krajmi (VUC). Tu
ekondémovia pozoruju takzvané roztvaranie noznic, ako aj v hospodarskom raste, ale aj v
celkovej zivotnej urovni obyvatel'ov jednotlivych krajov. Prave tieto disparity slovenskych
regionov mozeme sledovat’ nielen v hospodarstve ako celku, ale aj v jeho jednotlivych

sektoroch. Ale plati to aj v priemysle?

Prave spomenuté fakty boli motivaciou na skimanie faktorov ekonomického rastu
v priemysle Slovenskej republiky a zameranie sa na jej jednotlivé kraje. Na ¢o nemdzeme
zabudnut’ je kvalitnd vizualizacia dat. Matematicky model a ,,surové* data pre Citatel'a menej
zdatného v matematickych disciplinach maji vel'mi nizku pridant hodnotu. Napriek tomu
sa Casto nekladie velky doraz na zobrazenie vysledkov v prehl'adnych grafoch
a diagramoch. V diplomovej praci sme sa preto snazili neopomentt’ tito podstatni stucast’

vysledkov a vybrat’ najleps$i nastroj na jej realizéciu.



1 Sucasny stav skiimanej problematiky

1.1 Priemysel vS§eobecne

Definicia priemyslu je naoko banalnou zalezitostou. Problémom vsak je, Ze je to
prave naopak. Kazdy ma nejaka svoju urcitu predstavu o tom, ¢o je priemysel a co toto
odvetvie ekonomiky vlastne zahfia. Pri praci s datami je vSak potrebna istd miera
Standardizéacie za Ucelom dosiahnut’ exaktné vysledky. V tejto kapitole sme preto strucne
objasnili, aké data sa skryvaju za tymto pojmom pouzivanym d’alej naprie¢ celou

diplomovou pracou.

Vieme, ze priemysel zastupuje sekundarny sektor hospodarstva a na zaklade toho ho
¢lenime na tazky a l'ahky. Pod tazky priemysel spada strojarstvo, automobilovy, bansky,
chemicky a hutnicky priemysel a naviac energetika. Sem sa Casto zarad’uje aj stavebnictvo.
Do l'ahkého priemyslu patri elektrotechnicky, textilny, potravinarsky priemysel a polygrafia.
Toto ¢lenenie vSak nie je Uplne presné a niekedy sa nedé spolahlivo urcit’, ¢o, kto, pod akym
pojmom chape, a aké data teda o¢akava. Preto sme pri praci vyuzili Statisticku klasifikaciu
ekonomickych aktivit eurdpskej komunity — skratene NACE. Z tejto sme pre naSu analyzu
zohl'adnili ekonomické aktivity oznacené pismenom B az E, ¢o znamend, Ze sme zahrnuli

data za Cinnosti:
B — tazba a dobyvanie,
C — priemyselna vyroba,
D — dodavka elektriny, plynu, pary a studeného vzduchu,

E — dodavka vody, Cistenie a odvod odpadovych vod, odpady a sluzby odstranovania
odpadov. [19]

Stavebnictvo ainé aktivity sme do vychodiskovych dat nezahrnuli. Dalej
v diplomovej praci teda pod pojmom priemysel rozumieme iba sumar tychto Styroch

menovanych ¢innosti.



1.2 Postavenie a vyznam priemyslu v Slovenskej republike

Ako sme uz spomenuli vuvode, Slovenska republika je pravom nazyvana
automobilovou vel'mocou. Aj ked’ by sa to mohlo na prvy pohl'ad zdat’ priam isté, vyroba
automobilov vSak nie je jedinym odvetvim, ktoré Zenie naSu ekonomiku vpred. Ostatné
odvetvia priemyslu, ako napriklad elektrotechnika, ¢i hutnictvo, dosahuju takisto uctyhodné
vysledky. Niektori preto oznacuju Slovensko aj za priemyselni velmoc. Urcite nie
z hl'adiska prispevku do celosvetovej priemyselnej produkcie, ale skor z podielu priemyslu
na nasom hrubom domacom produkte. ,,Z tohto pohl'adu je aj podl'a analyzy PoStovej banky
Slovensko eurdpskou priemyselnou jednotkou. Za kazdé tretie euro vyprodukované v
ekonomike vda¢ime tomuto priemyslu. Slovensky priemysel mal totiz v roku 2013 na
celkovom HDP vytvorenom nasou ekonomikou podiel aZ 31,5 %. Slovensko vd’aka tomu
ziskalo prvenstvo v ramci celej tnie.” [15] Podl'a nasej analyzy sa tento pomer v roku 2013
vy$plhal mierne nad 25 %. Rozdiel méze byt’ spdsobeny metodikou vypoctu zdrojovych dat
HDP. Rozhodne Stvrtinovy podiel priemyslu na celkovom HDP krajiny nie je zanedbatelny,

a mozeme povedat’, ze v Slovenskej republike je nosnym pilierom hospodarstva.

Podiel priemyslu na HDP
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,Priemysel je zaroven najvicsim slovenskym zamestnavatel'om, ktory dava pracu
jednému zo Styroch zamestnanych Slovakov.* [15] Toto potvrdila aj nasa analyza zamerana
na zistenie pomeru zamestnanych v priemyselnom odvetvi z celkového poctu zamestnanych

na Slovensku. Jej grafické spracovanie uvadzame nizsie.

Pomer zamestnanych v priemysle
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Z tohto grafu moézeme pozorovat’ velmi mierny pokles v pomere zamestnanych
v priemysle tak na celostatnej urovni, ako aj na regionalnej. Klesajuca tendencia tohto
ukazovatela je vsulade sekonomickymi predpokladmi o rozvoji krajiny, nakolko
priemyselnd vyroba by sa mala postupne transformovat’ a zamestnanost’ by mala prechadzat’

do terciarneho sektoru poskytovania sluzieb.

So samotnou produkciou priemyselného sektoru na Slovensku a v jeho regioénoch je
to vsSak inak. Celkova produkcia z tohto odvetvia ma stupajiucu tendenciu, samozrejme
okrem krizového obdobia v roku 2009, kedy doslo aj k poklesu celkového HDP. Toto je
sposobené stipajicou produktivitou prace, ktort ma na svedomi prave spominané
zlepSovanie technologie, lepSie planovanie a optimalizacia vyuzitia vyrobnych zdrojov.
Vsimli sme si, Ze pocas sledovaného obdobia si regiony udrziavaju pomerne konstantné
pomery, akymi sa podiel'aju na celkovom HDP z priemyslu. Je to désledok toho, ze kazda
zo skumanych jednotiek (samospravnych krajov) ma sice svoje Specifikd, ale stale sa na nich
odrazaju znaky spolo¢ného prostredia — Slovenskej republiky. Moze ist’ ¢i uz o §tatne
obmedzenia, alebo podporu, demograficky charakter obcanov krajiny a podobne.

V nasledujiicej podkapitole sme sa hlbSie venovali prave tym faktorom, ktoré su pre
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jednotlivé kraje rozdielne, ateda maju za dosledok regionalne disparity v produkcii,

respektive produktivite v priemysle.

Vyvoj HDP z priemyslu
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1.3 Regionalne rozdiely

Roéznorodost” v geografickych, historickych, ¢i demografickych predispoziciach
jednotlivych regiénov (vymedzenych krajmi) Slovenska sa odzrkadluje v mnohych
smeroch. Vyvoj jednotlivych ekonomickych ukazovatel'ov nie je vynimkou. Niektoré kraje
vynikaja v ekonomike ako celku, niektoré su tahané iba jednym z odvetvi — napriklad prave
priemyslom. Tieto rozdiely sme si v§imli uz na vyssie uvedenych grafickych vyjadreniach,
ktoré ukazuju, Ze rozdiely vobec nie su zanedbateI'né. Napriklad Bratislavsky kraj aj pri
najnizS§om pomere zamestnanych v priemysle a dokonca aj najnizSom podiele priemyslu na
celkovom HDP kraja, dosahuje stale najvyssiu sumu HDP z priemyslu spomedzi vSetkych

Krajov.

Z tohto dovodu musime dbat’ na zdoraznenie tychto odlisnosti v modeli, a teda nie je
exaktné pracovat’ s ekonomickym rastom priemyslu v Slovenskej republike ako celkom.
Samozrejme vSak nemdzeme zabudat’ na to, ze jednotlivé kraje stale patria do spoloc¢ného

prostredia — republiky, takze niektoré faktory, ktoré ich ovplyviuj, budia predsa len
12




spolo¢né. Ide napriklad o Statne zakony a regulacie trhu prace — minimalna mzda, vyska
odvodov, dani a podobne. Tieto rozdiely, ale zaroven aj spolo¢né smerovanie najlepSie
ilustruje vyvoj tempa rastu HDP z priemyslu, kde vidiet’, ze rasty su rozne, ale napriklad

V Case krizy nabrali klesajiicu tendenciu vo vSetkych regidénoch.

Tempo rastu HDP z priemyslu
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1.4 Vyznam informacnych technolégii a analyz v priemysle

Prenikanie informacnych technoldgii do oblasti kazdodenného Zivota cloveka
moézeme sledovat’ aj vo vSetkych oblastiach hospodarstva krajiny. K rozvoju priemyslu
prispieva vznik automatizovanych pracovnych cinnosti, vyuzitie robotov na niektoré
Specializované prace, a podobne. Najnov§im fenoménom je V stcasnosti zavadzanie

konceptu zvaného Priemysel 4.0. Jeho podstatou je zahrnutie najnovsich informacno-
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komunikacnych technolégii do vyrobného procesu, ¢im by rozvinutejSie krajiny dokazali
konkurovat’ tym s ovel’a lacnejSou pracovnou silou a zamedzit' tak presunu vyroby. ,,V
minulorocnom prieskume PwC medzi slovenskymi subdodavateI'mi automobilového
priemyslu uz len tretina z nich nedokéazala odhadnut, kedy za¢nu vyuzivat' technologie
Priemyslu 4.0. Vlani to pritom bola viac ako polovica opytanych. Medzi technologie, ktoré
pre nich budi mat’ vyznam v horizonte troch az piatich rokov, pritom radia okrem uz
tradinej robotiky aj hibkovu analyzu dat a oblast’ senzorov.* [17] Vidime teda, Ze okrem
fyzickych technologii st stale v popredi aj tie menej hmatatel'né, ako je napriklad analyza
dat. Tato je ale samozrejme vykondvana na mikroekonomickej urovni kazdého podniku. So
zlepSujiicim sa technickym vybavenim je mozné spustat’ aj optimalizacné algoritmy
S vacSou vypoctovou narocnost'ou, takze sa otvaraju nové moznosti ako Setrit’ ndklady na

miestach, kde to bolo donedavna priam nepredstavitelné.

Analyzy makroekonomického charakteru su zostavované najma Narodnou bankou
Slovenska a Slovenskou akadémiou vied. Samozrejme v tejto sfére posobia aj sikromné

inStitucie ako napriklad banky ¢i poistovne.

Z takychto analyz moézeme sledovat niektoré faktory, ktoré maju vplyv na
ekonomicky rast hospoddarstva, alebo jeho jednotlivych odvetvi. Zvolenie tychto vplyvov za
endogénne premenné v modeli teda zvySuje presnost’ jeho odhadu. Prave preto je
najdolezitejSim rozhodnutim nielen to, aki matematicka formuldciu modelu zvolime, ale aj
ktoré¢ premenné, zodpovedajuce klicovym faktorom ovplyviiujucim ekonomicky rast

priemyslu, v iom zohl'adnime.

1.5  KPacové faktory ekonomického rastu priemyslu

Vsimli sme si, ze v dneSnej dobe je vyvoj azda kazdého odvetvia hospodarstva
vyspelejSich krajin ovplyvilovany neustale sa zlepSujicimi modernymi technologiami.
Nemodzeme vSak tvrdit, Ze tento trend je jedinym faktorom, od ktorého zavisi vyvoj
ekonomiky krajin. Pri snahe o zachytenie modelu, ¢o najvernejSie odrazajuceho rast
ekonomiky, respektive jej jednotlivych odvetvi, je potrebné sa opriet najma o klasické
vyrobné faktory — pracu a kapitdl. Okrem nich mo6Zeme zohladnit’ veli¢iny ako spotreba

domacnosti, dovoz, respektive vyvoz tovarov a sluzieb, vladne vydavky rdézneho druhu
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a podobne. Ktoré z tychto faktorov, a do akej miery ovplyviiuju vyvoj hospodarstva a jeho
jednotlivych odvetvi bolo predmetom §tidii mnohych autorov. Regionalne modely vSak boli
problematickejsie, nakol'’ko dostupnost’ niektorych dat na regiondlne tirovni je slaba. Snaha
0 zachytenie regionalnych rozdielov prostrednictvom tych dat, ktoré¢ st dostupné
Vv potrebnom ¢leneni sa zacala vyvijat' v sedemdesiatych rokoch a pokracuje dodnes, ked’ze
dostupnost’ niektorych lokalnych dat menSich regionov stile nedosahuje dostacujiicu
uroven. Prehl'adu vyvoja regionalnych modelov a ich autorov sa venujeme Vv nasledujuce;j

podkapitole.

1.6 Pouzivané modely

Zistené klicové faktory, ktoré priemysel zna¢ne ovplyviiuji sa stavaji zakladom
matematickych modelov opisujucich vyvoj tohto odvetvia. V nasom regionalnom modeli
sme sa rozhodli zamerat’ na vplyv nastrojov hospodarskej politiky. Na tcely demonstracie
logiky a funkénosti modelu sme zohladnili jeden nastroj hospodarskej politiky — konkrétne
tvorbu hrubého fixného kapitalu. Regionalny rast HDP v priemysle sme teda oznacili ako
cielova premennu. Postupny vyvoj v ekonometrickom modelovani, ale najma v Statistickom
vykazovani umoznil aj zdokonal'ovanie samotnych modelov a ich aplikécii aj na menSie
ekonomické jednotky - v nasom pripade regiony. Autori sa postupne snazili o odvodenie
menSich modelov z ,,vel'kych* makroekonomickych, neskor sa podarilo modely zbavit
zavislosti na agregovanom modeli celej ekonomiky, atak prestavali byt iba akousi
distribuciou celkového vykonu ekonomiky medzi jednotlivé regiony. Postupne sa zacali do
modelov zapracuvat’ Specifikd, ktoré st spojené vyslovne s konkrétnym regiénom, alebo
dokonca ich skupinou, ale nemusi to platit’ pre vSetky v danej krajine. A tak sa trendom
Vv stcasnosti stalo zohl'adnenie samotnej polohy, susednosti a podobne v tychto predmetnych

regionoch a ich vplyv na modelované ekonomické veli¢iny.

Toto smerovalo postupne az krozvoju priestorovej ekonometrie, roznych

vizualiza¢no-analytickych nastrojov az nakoniec geografickych informacnych systémov.
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1.6.1 Kleinov model

,K tvorbe a rozvoju regiondlnych modelov ako jeden z prvych vyrazne prispel Klein
vo svojej praci [7], pri ktorej postupne rozvadzal moznosti tvorby regionalnych modelov.
Bol vyraznym autorom formujicim pristup k tvorbe regionadlnych modelov, ktory
vysvetl'oval moznost’ tvorby regiondlnych modelov ako analdgiu k tvorbe sektorovych
modelov. V jeho publikacii st naértnuté dva zakladné pristupy k tvorbe regionalnych
modelov pouzivanych aj v sucasnosti. Pristup zdola-nahor (bottom-up) zaloZzeny na tvorbe
viacerych vzajomne prepojenych modelov, kde sa vystupy pre ndrodni ekonomiku ziskaju
zli¢enim parcialnych vystupov za jednotlivé regiony. Druhy pristup zhora-nadol (top-down)
na tvorbe nezavislych modelov pre kazdy region prepojeny na rdmcovy (zvacSa narodny)

agregovany model pri abstrahovani od vzajomnych regionalnych interakcii.“[9]

Podl'a Radvanského je Kleinovi bliz§ia tvorba modelov pristupom zhora-nahol, ktory
ma SirSie moznosti praktickej aplikacie a vysledky je mozné porovnat’ s narodnym modelom.
Dalsou prednostou je aj men$ia naroénost na dostupné data a flexibilita vyuZitia
,hezavislych® regiondlnych modelov, ¢o zvySuje pravdepodobnost’ rieSitenosti
anésledné¢ho vyuzitia vysledkov takéhoto modelu pre potreby nastavenia regiondlnej

politiky.

,Klein obhajuje pristup zhora-nadol ako moznost’ preklenit’ problémy tvorby
regionalnych modelov pri nedostatku dat. Zaroven vSak preferuje vyuzivat vysledky
Keynesianskeho agregovaného narodného modelu ako exogénne premenné do ¢iastkovych
regiondlnych modelov. Tu sa do popredia opét’ vynara problematika regionalnych tctov, kde
je vypocet tvorby regionalneho produktu zaloZeny na spotrebnej alebo dochodkovej metode.

Ziaden z alternativnych vypoétov neprinasa ekvivalentny odhad HDP.

Zk Ck ¢Zka ¢Zka , k € {1, Tl},

kde Cy je k-ta zlozka spotreby, F; cena k-teho vyrobného faktora, X; produkcia j-

teho odvetvia v danom regione a k je pocet zloziek pre kazdy typ metdody vypoctu HDP.“
[9]

Klein sa zaoberal moznostou vyuzit dodato¢né ohraniCenia zistené z vysledkov
agregovanych modelov, a tiezZ moznost'ou pouzit’ iterativny pristup na doplnenie chybajuce;j
spitnej interakcie, ¢o V konecnom dosledku umoziuje poskytovat informacie spétne do

regionalneho modelu po agregécii ¢iastoénych vysledkov z regionalnych modelov. Dalej
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vSak upozornil na dodrZanie opatrnosti pri vyuziti tohto pristupu bez preciznejSej analyzy

interakcii regiénov.

1.6.2 Glickmanov model

,V sedemdesiatych rokoch vo vSeobecnosti prevladali regionalne input-output
modely a ekonometrické modely regionov nie mensie ako Stat (najmd v USA), kde sa
minimalizoval problém dostupnosti dat. Vyznamny progres v oblasti regionalneho
modelovania dosiahol Glickman v roku 1971 [4] pri vytvoreni ekonometrického modelu pre
oblast’ Filadelfie. Ekonometricky model bol zalozeny na satelitnom principe, kde hlavnou
myslienkou bolo vyuzitie modifikacie rovnic priemyselnej produkcie tahanych exportom.*
[9] Glickman povazoval za nosnu ¢ast’ priemyslu td, ktora bola oznacovana ako exportna, a
teda determinovana iba vonkaj$im dopytom a zvySok ekonomiky v tomto regione bol zavisly
od vydavkov, to znamena regiondlnym dopytom. Tento mechanizmus rozoberal este
detailnejSie a opisal aj Struktiru vzt'ahov, ktoré boli jeho podstatou. ,,Satelitny princip
znamenal, Ze takto koncipovany model mohol byt prevzaty na velky makroekonomicky
model ako jeho doplnok (satelit) a opat’ preberal exogénne premenné do regionalneho
modelu z vysledkov ,,velkého* modelu. V tomto pripade bol model previazany na
Whartonsky ekonomicky prognosticky model vyvijany na Pensylvanskej univerzite
Evansom a Kleinom v roku 1968.¢ [9] Jeho velkou vyhodou je potreba dat, ktoré st Casto
dostupné aj na regionalnej urovni, napriklad produkcia, prijmy a zamestnanost. Svojej
vSeobecnej aplikovatelnosti vd’acil za nasledné Casté vyuZivanie v regionalnom modelovani

najmé v sedemdesiatych a osemdesiatych rokoch.

V tomto obdobi, aj napriek tymto pokrokom, bolo modelovanie so zohl'adnenim
regionov rozvinuté iba slabo. Okrem USA sa metodologiou regionalnych modelov zaoberali
aj v Eurdpe, najmi Velka Britania. Jeffersonov model Severného rska bol tieZ naviazany

na exportny multisektorovy dynamicky model spracovany v Cambridge Econometrics.
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1.6.3 Dalsie pouzivané typy modelov

Typy modelov, ktoré sme vysSie zhrnuli boli zalozené na podobnych zakladoch
a zdiel'ali niektoré spolo¢né Crty. Pouzivali sa roéné data a Keynesiansky pristup k trhu
prace. V podstate islo 0 vytvorenie dvoch podobnych a prepojenych modelov a region bol
vnimany akoby samostatna mensia krajina. Vyuzitie principu zhora-nadol dovol'ovalo
rieSenie samostatného regionu bez nutnosti formulovat ostatné, s ktorymi tvoril ekonomicky
celok. ,,Vyhodou bola pomerne jednoduchd regionalizacia vonkajSich Sokov, ktoré
ovplyvnili celt modelovani ekonomiku, ale nevyhodou bola nemoznost’ zaviest’ spitny tok
v modeli, takZe vo vieobecnosti ilo len o distribtciu vysledkov narodného modelu. Dalsi
vyvoj tohto pristupu umoziioval endogenizovat’ premenné regionalneho modelu pomocou
vystupov ,,velkého* makromodelu. Tato endogenizacia sa vyuziva pri dekompozicii
regionalneho rastu sektorovej premennej z agregovaného rastu (vnimaného ako priemerny
rast) konkrétneho sektora upravenej o Specifickt regionalnu charakteristiku.“ [9] Mendoza

v roku 2010 [8] definoval matematicky:

Yijt = Sije T Tije

kde

Sijt = ¥ije — Vyjadruje rast sektoru j v regione i a Case t,

Vi« — je agregatny rast sektora j V Case t,

1, — Uprava rastu o regionalnu charakteristiku sektora j v regione i V Case t.

Této regiondlna charakteristika (teda rozdiel) je potom definovana ako:

Tije = YVije — Vit -

,Endogenizécia regiondlneho rastu je rieSend vytvorenim ekonometrickej rovnice na
vysvetlenie regionalnej odchylky 7;; ., pricom agregatny sektorovy rast je stale exogénne
determinovany ndrodnym modelom. I ked’ stdle nie je moZné tymto pristupom modelovat’
vplyvy regionov, pristup zhora-nadol je popularny v situdcidch, v ktorych je nutné riesit

kompromis medzi hibkou modelu a dostupnostou dat.“ [9]

V osemdesiatych rokoch sa zacal viac rozsirovat’ pristup zdola-nahor. Predpoklad
takychto modelov je, Zze suhrnné premenné vyjadrujuce celkoviu ekonomiku krajiny st

vlastne sumami, respektive priemermi jej jednotlivych regionov. Ich zakladna vyhoda
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spociva v tom, Ze dokdzu mnozstvo premennych odhadovat’ endogénne, priCom v inych
typoch modelu by museli zostat’ exogénne. Tento pristup naviac zachovava konzistenciu
medzi agregovanymi a regiondlnymi veli¢inami. Preto je tento pristup povazovany za

modernejsi a konzistentnejsi pre regiondlne modelovanie.

Neskor sa metodologia regionalneho modelovania posunula k hybridnému pristupu
zhora-nadol / zdola-nahor. Z toho zacali vznikat eSte realistickejSie a $irSie aplikovatel'né

modely.

Z uvedenych modelov mé kazdy svoje uréité vyhody ale aj nevyhody. Tazko teda
posudit’, ktory je univerzalne najhodnejSim pristupom na regionidlne modelovanie, ked’ze
potreby sa mozu lisit’ od planovanej aplikacie a limitacii, na ktoré pri nej narazime. Navyse
Vv spomenutych pristupoch zostdva nevyrieSeny problém sledovania regionalnych tokov
tovarov a sluzieb, ked’Ze tieto tdaje nie st poskytované ani v ramci regionalnych uctov
a nevieme pouzit' presnu aproximaciu, ktorou by sme tento problém dokazali preklenut’.
Alternativa vo forme regionalnej input-output tabulky nie je taktiez zvycajne dostupna.
Dalsi problém, ktory tieto modely nedokézali pokryt je nezahrnutie externalit, alebo
priestorovo vyvolanych efektov. Aj podl'a Krugmana nemézeme zabudat’ na vyznam, ktory
ma priestorovd zéavislost' a koncentracia vplyvom regiondlneho rozdelenia ekonomicke;j

aktivity. Prave rieSenim tohto druhého problému sa zaobera priestorova ekonometria.

1.6.4 Modely priestorovej ekonometrie

,Priestorova ekonometria (spatial econometrics) je ¢ast’ ekonometrie zaoberajuca sa
rieSenim priestorovych interakcii (spatial autocorrelation) a priestorovej Struktiry (spatial
heterogenity) v regresnych modeloch pri  vyuziti priestorovych (cross-sectional)
a panelovych dat. Rovnice na makrotrovni st odhadnuté Standardnym ekonometrickym
pristupom a rovnice na regionalnej Grovni zahfiiajii priestorovy efekt. Prepojenie medzi
tymito rovnicami je vytvorené simulaénym algoritmom, ktory umoziiuje vysvetlit’ vplyv

regionalnej dynamiky na narodni.* [9]

Priestorova ekonometria sa vyrovnava s problémom neobsiahnutia externalit a inych

priestorovych determinantov v modeloch, zahrnutim tychto prvkov do tedrie:
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e Priestorova zavislost’ — pozorovanie situacie v regione i moze zavisiet' od situacie

in¢ho regionu j. Formalnym zapisom vyjadrené:
yi=fj=1.ni#j.

e Priestorova heterogenita — vyjadruje rozdielnu silu zavislosti medzi jednotlivymi
udajmi v priestore. VSeobecnym predpokladom je, Ze medzi kazdou dvojicou bodov

V priestore existuje odliSna zévislost’. Toto mézeme vyjadrit’ ako:
yi =Xifi + &,

kde

i =1,...n—pocet regionov,

X; — vektor vysvetl'ujicich premennych,

B; — vektor parametrov,

&; —nahodna chyba (stochastické rozdelenie linearnej zavislosti).

e Kuvantifikdcia regionov — realizovana v matici vah (pripadne susednosti). Vychadza
z geografického zakona ,,VSetko je zavislé od vsetkého, ale blizke objekty st viac
zavislé ako vzdialené objekty.“ Ako vahy sa teda vyuzivaju matice vzdialenosti
napriklad regiénov. Tu je potom nutné zamysl'at’ sa nad problémom, odkial’ merat’
vzdialenost’ dvoch regionov. M4 byt tymto bodom vyznamné mesto, priemyselné

centrum, alebo stred regionu?

Podotykame, Ze na Slovensku sa tejto problematike detailne venuje vel'mi malé mnozstvo
autorov. Medzi publikdciami prevazuju zdverecné prace, ¢i monografie pracovnikov
Slovenskej akadémie vied. AvSak prave v nasledujucich rokoch aj s rozvojom kvalitnych
vizualiza¢no-analytickych geografickych informaénych systémov sa ocakava zvySenie

zaujmu o tito metodiku.

V oblastiach vedy, kde dochadza k priestorovej interakcii a je mozné spravanie
prvkov systému prirovnat ku vzijomnému gravitatnému pdsobeniu dvoch telies, sa
vyuzivaju aj tzv. gravitatné modely. Tie su zalozené na povodnom gravitatnom zakone
Isaaca Newtona, ktory opisuje pritazlivi silu ako priamo umernti hmotnosti telies

a nepriamo Umernu §tvorcu ich vzdialenosti. Ked’Ze tito viac-menej experimentalnu metodu
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sme d’alej v praci nebrali do tvahy, ponechdvame Studovanie hlbsich informacii na Citatela.

Touto metodou sa zaobera napriklad Tinbergen v praci [13].

Uviedli sme prehl'ad niektorych najvyznamnejSich modeloch pouzivanych na
modelovanie ekonomiky ako celku, ¢i samotného priemyslu, s prihliadnutim na ¢lenenie po
regionoch. V tabulke nizSie sme zobrazili prehlad vyvoja pristupov k takémuto

modelovaniu v &ase.

Definicia Determinanty Ekonometrické
Pristup Teorie )
rastu rastu techniky
Dopyt
., o (spotreba, Exportne zalozené¢ | Narodné ucty
Keynesiansky | Zvysenie prijmu )
) investicie, kumulativno- a systém I-O
(60. a 70. roky) | a zamestnanosti . .
verejné kauzalne teorie rovnic
vydavky)
Tradi¢ny Zvysenie
i . Podpora o Odhad
exogénny produktivity Medziregionalne
S faktorov a ) produkénych
neoklasicky | a individualneho o teorie faktorov .
produktivita funkcii
(60. a 70. roky) |  blahobytu
Tradiény Zvysenie Endogénne
i o ) Makroekonomické ]
endogénny produktivity mechanizmy Beta a sigma
teorie
neoklasicky | a individualneho zvysenia konvergencie
o endogénneho rastu
(70. a 80. roky) blahobytu produktivity
Netradicna
Heterodoxicky ZvySenie podpora Teorie Priestorové kvézi
neoklasicky konkurencie- faktorov potencionalneho produkéné
(70. a 80. roky) schopnosti (infraStruktura, produktu funkcie
inovacie...)
. Endogénne ) . o _
L Zvysenie _ Mikroekonomické | Teritorialne kvazi
Teritorialny ) teritorialne _
konkurencie- ) ) regionalne produkéné
(od 90. rokov) ) (priestorové) ’ o _
schopnosti endogénne teorie funkcie
prvky

Zdroj: Capello (2007) [3]
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1.6.5 Regionalny model SR

Ak chceme niektory z uvedenych pristupov aplikovat na podmienky Slovenska,
musime prihliadat’ na niektoré vyrazné obmedzenia. ,,V sicasnosti pouzivané prognostické
ekonometrické modely zalozené na ¢asovych radoch na Slovensku byvaju ¢isto dopytové.
Z hladiska dostupnych Statistickych udajov je na regiondlnej urovni lepSie popisana
produk¢na stranka ekonomiky. Zarovei vacsina funkénych regionalnych modelov v Eurdpe
pouziva regionalne ¢lenenie na rovni NUTS 2. Vzhl'adom na decentralizéciu, ktora sa na
Slovensku realizovala v roku 1996 vsak ako funkéné regiony mdzeme oznacit' NUTS 3,
samospravne kraje.” [9] Z tohto dovodu by sme sa mali snazit' o zachovanie tohto
detailnejSieho c¢lenenia na osem regionalnych jednotiek. Takto cleneny model musi
obsahovat’ riadiace premenné na regionalnej tirovni. Rozhodovanie o $pecifikacii modelu

sme museli podriadit’ tomuto predpokladu.

Co sa tyka frekvencie ¢asovych radov veli¢in zakomponovanych do modelu, zostalo
nam iba vyuzitie roénych pozorovani, nakolko kvartdlne udaje v danom regionalnom
&leneni nie st dostupné. Tiez dizka tychto dasovych radov nie je prili§ priazniva. Potrebné
data su dostupné od roku 2000 aposledné uzatvorené obdobie v Case pisania tejto

diplomovej prace bol rok 2013.

Na modelovanie ekonomiky, alebo jedného z jej odvetvi pre regiony Slovenska,
s takto obmedzenou udajovou zakladiou, odportacaju aj autori v [9], [12] a [6] vyuzit
jednoduchu Cobbovu-Douglasovu produkéntt funkciu s predpokladom konStantnych
vynosov zrozsahu. Regiondlne udaje o vySke kapitadlu (ktory je potrebny ako jedna
premennd v tomto type produkcénej funkcie) vSak taktiez absentuji. Neda sa preto vyhnut
pouzitiu takzvanych semi-umelych dat, ktoré vznikni dopocitanim podl'a iného casového
radu. Konkrétne vysku kapitalu je mozné vyjadrit’ z idajov o HDP a hrubej tvorbe fixného
kapitalu. Do vzorca ur¢eného na vypocet vysky kapitalu zo spominanych ¢asovych radov je
zahrnuty taktiez multiplikator a koeficient odpisov, ktoré su iba odhadované, a teda
nemodzeme tvrdit, Ze vysledné data st skutocne stopercentne presné. VyuZzitim takejto
aproximacie tiez prideme o prvé pozorovanie. Konkrétnej§ie sme sa tomuto procesu

venovali d’alej v metodickej Casti prace.
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1.7  Nastroje na vizualizaciu dat

Obrovské mnozstva dat spracovadvané kazdy den stidle viac aviac stazuju
prehladnost’ ich skiimania. Za ucelom zjednodusit’ skimanie vztahov medzi regiéonmi, ¢i
inymi ekonomickymi jednotkami, a sprehl’adnit’ vizualizaciu ziskanych vysledkov vznika
mnozstvo vizualiza¢no-analytickych nastrojov. Tie, ktoré su Specializované na pracu
S priestorovymi datami, tvoria Specificku kategériu nazyvani geografické informacné

systémy, alebo skratene GIS.

1.7.1 GIS (geograficke informacné systemy)

Najmé obchodny potencial spracovania dat a ich analyz inicioval rozvoj technickych
prostriedkov na ulah¢enie tychto Cinnosti. Takisto rozvoj priestorovej ekonometrie, a teda
kladenie ¢oraz véacsieho dorazu na zavislost’ vyvoja roznych veli¢in od lokality ekonomicke;j
jednotky, alebo jej susednosti s takymito jednotkami. Postupne sa k potrebam firiem pridala
nevyhnutnost’ zohl'adiiovat’ tieto zavislosti aj v ekonometrickych modeloch. To malo za
dosledok postupné uvolfiovanie informaénych systémov vyvijanych primarne v podnikovej
sfére aj pre vedecké ucely. Takéto spojenie vedy ainformacnych technologii vyustilo
k tvorbe business intelligence nastrojov, ktoré poskytovali okrem prehl'adnej vizualizacie
existujicich podnikovych dat priamo aj ich analyzu. Niektoré Specifické odvetvia vSak
vyzadovali aj skimanie priestorovych vplyvov azavislosti pri hodnoteni vykonu
existujucich prevadzok, alebo pri rozhodovani o umiestiovani novych. Logickym
pokracovanim vyvoja podnikatel'skych nastrojov bolo umoznenie zohladnenia lokality
zbieranych dat. Takéto nastroje, ktoré v idealnom pripade okrem vizualizacie poskytuji
priamo zahrnutie priestorovych Specifik do analyzy dostali nazov geografické informacné
systémy. Od svojho vzniku zaznamenali rozsiahly pokrok a ich vyuzitie sa rozsirilo od
podnikovej sféry do geografie, environmentalistiky, meteoroldgie a v neposlednom rade do

samotnej akademickej Statistiky a ekonometrie.

Takychto nastrojov je momentalne dostupnych celé kvantum, v cenovych relaciach
od neplatenych po vel'mi financne naro¢né rieSenia urené najma pre velké korporaty.

Z tohto spektra spomenieme aspon dva najvyuzivanejsie:
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e ArcGIS

Tento systém od spolo¢nosti Esri pontka rozsiahle moznosti analyz zalozenych na
priestorovych efektoch, pricom zobrazenie dat ponika moznost’ zobrazit, ako ktoré data
suvisia s lokalitou. Tieto data dokonca pontka v redlnom Case a manazér je na zaklade
tychto udajov schopny rychlo prijimat’ rozhodnutia, ktoré mézu byt pre jeho spolocnost’
kritické. Pre pracu s ozajstnymi datami v redlnom case pontuka ArcGIS dokonca moznost’
prepojit’ sa na satelitné snimky a videa z dronov. Vel'mi privetivé je aj uzivatel'ské rozhranie,
priCom pouzivanie je celkom intuitivne. Obrovsky inovativne st 3D vizualizécie, ktoré
priamo na trojrozmernej mape znazorfuju vyvoj zvoleného ukazovatel'a v danej lokalite.

Nevyhodou je snad’ iba vysoka cena, ktorti si mozu dovolit’ zaplatit’ len vacsie firmy.

Zdroj: web produktu ArcGIS, [16]

e GeoDa

Na rozdiel od predchadzajuceho nastroja je pouzivanie tohto Uplne bezplatné
a dokonca je jeho kod open source. Taktiez poskytuje analyzy zaloZené na priestorovej
zavislosti  a priestorovych ,vzoroch® (patterns). Analyza priestorovej regresie
prostrednictvom mriezky dat (body a mnohouholniky) vo vybaveni taktieZ nechyba. Softvér
podporuje Sirokt Skalu formatov vektorovych dat, okrem in¢ho shapefile-y, geodatabazy,
GeoJSON, MaplInfo, GML a KML. Ako nevyhodu moZeme spomenut’ mierne zastaralejSie

uzivatel'ské prostredie.

Vdaka tymto vyhoddm sa GeoDa stdva Coraz viac vyuZzivanou a narast jej

pouzivatel'ov dosahuje dokonca exponencialny priebeh.
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More than 190522 GeoDa Software users (Mar2017)
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Zdroj: web nastroja GeoDa, [18]

1.7.2 Tableau

Tento nastroj sme nezaradili medzi GIS, nakol'ko tu absentuje moznost’ explicitnej
analyzy zavislosti ukazovatel'ov od priestorovych efektov. Tento softvér vSak poskytuje
vynikajuce business intelligence nalezitosti. Jednou z nich je aj vizualizacia dat na mapach
Vv ¢leneni na regiony, ¢i mestd. Data st vykresl'ované na mape podl'a zadanej zemepisnej

b[19

dizky a girky. Kritizovany bol viak za jeho ,,US-centriskost™, ¢ize siistredenie na funkcie
vizualizacie v ramci USA a zanedbavanie zvySku mapy. V sicCasnosti sa vSak tvorcovia
snazia tento trend napravit. S datami sa tu pracuje velmi intuitivne systémom ,,drag and
drop®. Softvér dokonca nie je nutné stahovat, ked’Zze pontka aj cloudovu verziu a priamu
kolaboraciu pre viacerych pouzivatel'ov. Vel'kou vyhodou je moznost’ napojit’ sa na bazy dat
v systétmoch SAP, OLAP datové kocky, webové sluzby Amazonu a na rézne cloudové
databazy. Toto vybavenie je cenovo dostupné a dokonca ¢ast’ ,,reader®, kde st vypracované

vizualizacie spristupnené iba na Citanie je dostupna zdarma.

Spolo¢nosti sa dari a od roku 2013 je obchodovana na burze. V tomto roku sa jej zisk

vyS$plhal na necelych 6 milionov americkych dolarov pri takmer pol miliardovom obrate.
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Zdroj: web spolocnosti Tableau Software [21]

1.7.3 Datawrapper

Poslednym skiimanym je najjednoduchsi vizualizany nastroj. Nastroj pracuje

kompletne online, priCom dostupné st vizualizacie prostrednictvom grafov alebo mapy.

Praca je vel'mi intuitivna a jednoduchd. MoZnosti na personalizaciu vytvoreného zobrazenia

je tu dostatok, stale je to vSak menej ako pri predchadzajticich uvedenych. Vytvorenie

zékladnej vizualizacie je rozdelené do Styroch krokov, pricom v kazdom znich je

uzivatel'ovi zrejmé, €o sa od neho vyzaduje a o moze nastavit’. Tymto sa Datawrapper stava

nastrojom perfektnym pre pouzivatelov, ktori nemaju rozsiahle sktisenosti s podobnymi

softvérmi a vyzadujii spracovanie iba jednoduchej vizualizicie. Zdoraziiujeme, ze

pouzivanie je uplne zadarmo, dokonca bez potreby registracie.
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2 Ciele prace

Za hlavny ciel’ prace sme vyty¢ili analyzu vyvoja priemyslu v Slovenskej republike
so zameranim na jednotlivé regiony. Chceli sme najma blizSie opisat’ jednotlivé faktory,
ktoré ovplyvnuju jeho rast a zachytit’ rozdiely medzi regionmi Slovenska. Zaroven sme sa
snazili dosiahnut’ v prvom rade ¢o najvacsiu presnost’ a neskreslenost’ modelu, ale tiez zvolit’

formu, ktora mé vypovedna hodnotu aj pre menej odborne zainteresovaného Citatel’a.

Ktomu nam priamo dopomahal jeden z Ciastkovych cielov, ato vizualizacia
vysledkov v o najprehladnejSej a najzrozumitelnejSej forme. Zarovenn bolo potrebné

porovnat’ a vybrat’ najvhodnej$i nastroj na vizualizaciu dat.

Dalsim ¢iastkovym ciefom bola nutnost porovnat pouzivané matematické
formulacie ekonometrickych modelov a zvolit' ten najvhodnej$i. Tento model sme sa

rozhodli spracovat’ pomocou ekonometrického softvéru EViews.

27



3 Metodika prace a metody skiimania

Zvazenim vsetkych podstatnych vyhod a nevyhod vsetkych moznosti modelovania
a vizualizacie dat rozobranych v predchadzajucej Gasti sme dospeli k rozhodnutiu, ktoré
matematicko-ekonomické modely, respektive ktoré nastroje pouzijeme. V tejto Casti
diplomovej prace sme prave tymto venovali vdéSiu pozornost a rozobrali ich hlbsiu

podstatu.

3.1  Model opisujuci zavislost’ priemyslu od kl’'i¢ovych faktorov

Po analyze roznych faktorov, ktoré ovplyviuju vyvoj priemyslu a pouzivanych
regionalnych modelov, sme sa rozhodli vziat do uvahy pracu a kapital. Spociatku sme sa
pokusili o zahrnutie nakladov na vyskum a vyvoj do modelu (podl'a Romera [11]), av§ak
koeficient nespinal kritéria $tatistickej vyznamnosti, a teda bol v modeli redundantnym. Na
Slovensku to moze byt’ spdsobené prave tym, ze priemysel je sice rozvinuty na kvantitativnej
urovni, ale menej na kvalitativnej. Inak povedané, vo velkej miere sa u nés vyrabaju findlne
vyrobky, ale vyskum a vyvoj spojeny s priemyselnou vyrobou sa realizuje v zahranici, teda
v domacej krajine zahrani¢ného investora, ktory vyrobiu prevadzkuje. Z tohto dévodu sme
sa rozhodli o jeho vypusteni z modelu a pokracovali sme iba so Standardnymi ukazovatel'mi

praca a kapital vo forme jednoduchej Cobbovej-Douglasovej produkénej funkcie.

Za zaujimavé sme povazovali aj zohladnenie vydavkov vlady (podla Barra [2]),
nakol’ko to je pre slovensky priemysel typickejsie, ze je podporovany Statnymi vydavkami
aulavami. Zial, takéto data v &leneni na regiény sa nam nepodarilo ziskat’, aviak, ako
uvadzame niz$ie v charakteristike idajovej zakladne, postup, ktory sme zvolili na vypocet
kapitalu, zohl'adfiuje aj vyvoj HDP, kde uz st v kone¢nom dosledku zahrnuté aj vladne

vydavky.

Najskor sme teda rozobrali Cobbovu-Douglasovu produkénu funkciu a upravili sme

ju na tvar vhodny na vytvorenie ststavy rovnic.
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3.1.1 Cobbova-Douglasova produkcna funkcia

Ide o Siroko vyuzivana produkéni funkciu, ktorou sa vyjadruje technologicky vztah
medzi mnoZzstvami (aspon) dvoch vstupov — najcastejSie pracou a kapitalom — a mnozstvom
vystupu, ktoré z nich mézeme vyprodukovat’. Koeficienty pri vstupoch potom vyjadruju
elasticitu daného vstupu, tzn. ako jednotkovd zmena v jednom z vyrobnych faktorov
ovplyvni vyvoj celkovej produkcie. Tato funkcia ma privlastok substitu¢na, a to z toho
doévodu, Ze Ciasto¢na substiticia jedného vyrobného faktora inym je pripustna. Analyticky

je vyjadrena takto:
Y = ALY KP,
pricom
Y — predstavuje celkové mnozstvo produkcie,
A — je parameter celkovej produktivity vyrobnych faktorov,
L — praca (mzdovy fond),
K — kapital,

a, B — st uz spomenuté parametre produkénej funkcie, ktoré vyjadruji ciastkové
elasticity vyrobnych faktorov prace a kapitalu. Casto sa uvazuje aj s podmienkou a.+ p =1,

¢im sa vynosy z rozsahu povazuji za konstantné.

Nasledne, aby sme mohli funkciu pouzit' na odhad, je nutné upravit' ju na jej
stochasticky tvar. Toto sa realizuje jednoduchou upravou o stochasticku zlozku, ktorou je

nahodna zlozka u,. Tym sa tvar jednorovnicového ekonometrického modelu zmenil takto:
Y :A.L‘{.‘.Kf.e”t, pret=1,2,..,n,
pricom
e —je prirodzeny logaritmus,
t — pocet uskutocnenych pozorovani.

,Uvedeny tvar funkcie je inherentne linedrnou funkciou, ktorej zlogaritmovanim
dosiahneme jej linearny tvar. Nakol’ko budeme analyzovat’ i — regionov, potom dostaneme

sustavu rovnic:
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InY,=mA+a.lnLy + B.InK;y + u, kdei=1,2, ..., mat=12 ..,n,
ktor m6zeme zapisat’ jednoduchsie v tvare:

Vie = Bo+ B lig + o ki +u,prei=1,2,..,mat=12,..,n,

kde

Yie = In(Yip), lir = In(Ly), kie = In(Kje), Bo = In(4), 1 = a, B = . [6]

Uvedeny upraveny tvar funkcie uz mézeme pouzit’ ako zaklad pre vytvorenie sustavy
rovnic modelu oznaceného ako SUR. Vysvetleniu podstaty takéhoto modelu sme venovali

nasledujucu podkapitolu.

3.2  SUR (zdanlivo nestvisiaca regresia)

Zo znamych viacrovnicovych modelov sme zvolili pouZitie prave SUR. Je zostaveny
z viacerych jednorovnicovych viacrozmernych modelov. Na prvy pohl'ad sa méze zdat, ze
toto spojenie vobec nema suvis a je ,,zdanlivo zbytocné®“. Prave z toho je odvodeny jeho
nazov, v preklade model so zdanlivo nesuvisiacimi regresiami. ,,SUR model sa vyuZiva na
analyzu prierezovych jednotiek, v ktorych sa nepredpoklada priamy vzadjomny vplyv medzi
prierezovymi jednotkami, ale vSetky st determinované prostredim, v ktorom pdsobia. Ide
napr. o vyrobné funkcie, funkcie nezamestnanosti, funkcie spotreby atd’. vo viacerych
odvetviach, krajoch, regionoch.“ [6] Na zaklade tejto charakteristiky je velmi
pravdepodobné, ze tvorba takéhoto modelu by mala byt vhodnou vol'bou na zachytenie

skimanych faktorov ovplyviiujicich produkciu slovenského priemyslu.

3.2.1 Zapis modelu

Pre SUR model sa uvadza najkompaktnejsi zapis v zjednodusenom tvare, ktory

vyzera takto:
y = XB+u,

kde ,,y je blokovy vektor vysvetlovanych premennych s rozmermi [(mxn) x1], v

nasom pripade HDP odvetvia priemyslu, X je blokova matica vysvetlujiicich premennych,
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ktorej rozmery st [(mXxn)X(mxX(k + 1))], v naSom pripade su pre kazdy region dve
vysvetl'ujuce premenné — kapital a mzdovy fond; B je blokovy vektor parametrov s rozmermi
[mx(k +1)%1), vnaSom pripade parametrov A, o af; Uje blokovy vektor
nahodnych zloziek srozmermi [(mxn)x1]. V nasom pripade m = 8 (rovna sa poctu
skimanych prierezovych jednotiek — krajov), n = 13 (pocet skimanych obdobi — rokov) a k
= 2 (pocet vysvetl'ujucich premennych).* [5]
Na zéaklade toho mozeme uviest’ aj vSeobecny zapis v maticovom tvare, ktory
najdeme Standardne v kazdej literatire venovanej SUR modelom:
Y1 1 X3, 0 .. 01[Bo Uy
l)’z‘ _ 1 O X:Z :O ,3:1 + uz
vl 11 0 0 o xallgn) lum

Vsimli sme si, Ze model so zdanlivo nestvisiacimi ndhodnymi zlozkami vyzera
pomerne jednoducho apre nas zamer modelovat produként funkciu priemyslu po
jednotlivych regionoch Slovenska sa javi priam idealny. Pre jeho tplnost’ je ale potrebné
definovat’ predpoklady o spravani ndhodnej zlozky, ktoré musia byt’ splnené, aby bol odhad

parametrov SUR modelu relevantny.

1. Néhodné zlozky pre kazdt rovnicu (predstavujucu prierezova jednotku), ktoru

chceme zahrnit’ do systému, maju nulovu strednt hodnotu.

U
u
E(ug) =E :Zt =0,prei=1,..,mat=1,..,n.

Umt

2. Rozptyl nahodnych zloZiek v kazdej rovnici je konitantny. Ziaduce je, aby boli
nahodné zlozky homoskedastickeé.

o =E@i)=0cf prei=1,..,mat=1,..,n.
Samozrejme hodnota tejto konstanty moze byt medzi rovnicami odli$na, Cize

02 # 02 #...# oZ.
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3. V kazdej rovnici ndhodné zlozky z dvoch roéznych pozorovani nie st vzijomne
korelované. Ak je tento predpoklad poruSeny a dochadza k autokorelacii, nie je takato
rovnica vhodna na zaradenie do systému.

cov (g, Uis) = E(uye, us) = 0, pre t # s.

4. Takisto autokorelacia vnttorna — medzi rovnicami — je neziaducim javom. Nahodné

zlozky z dvoch r6znych rovnic aj z ré6znych pozorovani nemozu byt korelované.

cov(uy, ujs) = E(uir, ujs) = 0,prei #j, t #s.

5. Inak je tomu pri korelacii nédhodnych zloziek medzi dvoma rovnicami Vv
ramci rovnakého Casového obdobia (pozorovania). Tato je prave ziaduca a je zékladnym
predpokladom pre zlucenie niekol’kych jednorovnicovych modelov do systému rovnic so
zdanlivo nestvisiacimi regresiami. Potvrdi sa vSak, Ze nestvis je naozaj len zdanlivy, a tym
je odhad parametrov SUR modelu lepsi ako ten zo samotnych jednorovnicovych modelov
odhadnutych metédou najmensich §tvorcov.

cov(uit,ujt) = E(uit, ujt) =0y =0,prei #j.

Na vyhodnotenie vypocitanych odhadov parametrov je najjednoduch$ie vyuzit
varian¢no-kovarianénit maticu nahodnych zloziek. Jej tvar pri SUR modeloch je definovany

takto:
0-11 0'12 e O-lm
O— 0' e O-Zm
21 22. . I, = u(SUR)®In = 'Qu(SUR)

Om1 Omz2 Omm
Na jej hlavnej diagondle st rozptyly (variancie) ndhodnych zloZiek danej
rovnice a ostatné prvky mimo diagonaly su kovariancie nahodnych zloziek roznych rovnic
V tom istom pozorovani. Predpokladom je, Ze matica V,syg) je symetricka a pozitivne

definitnd. Matica I, je n-rozmerna jednotkovéa matica. Vyjadrenie V,,syg)®1I, je nazyvané

Kroneckerov su¢in matic.

Modzeme vidiet, Zze prvé tri predpoklady sa tykajii samotnych jednorovnicovych
modelov a st totozné s testami modelov po odhade napriklad metodou najmensich stvorcov.

Ich splnenie vyjadruje to, Ze modely st spravne samostatné, ale nevyplyva z nich potreba
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spajat’ sa do systému rovnic. V pripade splnenia iba tychto troch predpokladov je vhodnym
prave odhad kazdého jednorovnicového modelu samostatne klasickou metédou najmensich
Stvorcov. Naopak, ostatné¢ dva predpoklady definuju vztahy medzi dvoma réznymi
rovnicami modelu aich splnenie teda determinuje, ¢i je vhodnejSie rovnice zlucit do
systému a odhadovat’ metodikou SUR. Dostavame sa k tomu, Ze ak su splnené predpoklady
0 korelovanosti ndhodnych zloziek medzi rovnicami SUR systému, odhad parametrov
klasickou metédou najmensich Stvorcov nie je efektivny. Efektivnost’ sa straca z dovodu
nevyuzitia informacii o takejto korelacii nahodnych zloziek medzi jednorovnicovymi
modelmi zaradenymi do systému. ,,Odhad parametrov takéhoto modelu sa realizuje
zovSeobecnenou metodou najmensich Stvorcov. Ziskany estimator poskytuje najlepsi

linearny odhad parametrov systému.* [6]

3.3  Charakteristika udajovej zakladne

Na odhadnutie produkénej funkcie priemyslu v kazdom regione Slovenska sme
najskor potrebovali ziskat’ kl'aCové tidaje z jednotlivych regionov. Tomuto ucelu posluzila
najmi databiza DATAcube Statistického uradu Slovenskej republiky. ,Databiza
DATAcube. obsahuje multidimenzionalne tabulky za ukazovatele hospodarskeho a
socialno-ekonomického vyvoja. Systém zatriedenia jednotlivych tabuliek je zaloZeny na
dodrzani $truktary oblasti a okruhov, rovnako ako na portali. Udaje z roznych §tatistickych
okruhov sa prezentuji vo forme multidimenzionéalnych tabuliek v mesa¢nych, Stvrtro¢nych
alebo ro¢nych ¢asovych radoch a umoznuji vytvarat’ vlastné vybery. Data su Statisticky
spracované v uzemnych Strukturach za Slovensku republiku, oblasti, kraje a okresy. Tam,
kde to systém ochrany tidajov umoziuje su spristupnené tidaje az do urovne obci.” [20] Praca
V tomto systéme bola vel'mi prehladné a intuitivna. Jedinou nevyhodou je, Ze tu nie s
dostupné vietky potrebné data. Dalsie data sme teda ziskali z databaz EuroStat v &leneni
podla regiondlnej NUTS 3 turovne a sektorového NACE rev.2 clenenia, kedZe sme

potrebovali data prevazne z priemyselného ekonomického sektora.
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== Hranica SR - NUTS 1

Hranica NUTS 2
= Hranica kraja - NUTS 3

Vymedzenie hranic NUTS regionov. Zdroj: http://www.telecom.gov.sk

Ro¢ny mzdovy fond v priemysle sme vypocitali z dostupnych dat jednoduchym
vztahom. Pocet pracujucich v priemyselnom sektore v konkrétnom kraji sme vynasobili
priemernou nominalnou mzdou Vv tomto odvetvi v danom Kkraji a ¢islom 12, na dosiahnutie
ro¢nych hodndt. Samozrejme eSte bolo potrebné previest’ hodnotu na milidny eur, ked’Ze
d’alsie tdaje su vykazované rovnako. Pre tento udaj pouzivame v modeloch skratku L_XX,
kde XX je dvojmiestna skratka prislusSného kraja (BA — Bratislavsky, TT — Trnavsky, NR —
Nitriansky, TN — Tren¢iansky, ZA — Zilinsky, BB — Banskobystricky, KE — Kosicky, PO —
Presovsky).

Dal§im potrebnym udajom bol &asovy rad vyvoja kapitalu v priemysle po
jednotlivych regionoch. Z dostupnych déat sa podarilo vyhladat v Cleneni na regiony
a hospodarske sektory iba tvorbu hrubého fixného kapitélu, co je hodnota nadobudnutého
majetku zniZzeného 0 odpisani Cast’ starého dlhodobého majetku. Pociatocni hodnotu
hrubého kapitalu sme museli dopocitat’. Pouzili sme metodu uvedenu v [9], kde sa uvadza

tento vzt'ah:
Ki=1-06.K;¢ 1 +FKy,prei=1,2,...,mat=12 ..n,
kde
Ki¢ , K; t—1 —hodnota kapitalu pre i-ty region v Case t,
& — miera odpisov,

FK — tvorba hrubého fixného kapitalu pre i-ty region v Case t.
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Autori uvadzaji vypocet pociatocnej hodnoty kapitalu (v ¢ase t-1) na zéklade pomeru
kapitalu k vytvorenému HDP. Na vypocet je potrebné pouzit’ multiplikator ¢, ktory sa podl'a

odhadov pohybuje v intervale 2,5 — 3,5. Potom uz staci len vzt'ah na jeho vypocet
Kii = ¢. Y
dosadit’ do povodnej rovnice, kde dostaneme:
Ki=¢.Yi1-1—06.9.Y;e_1 +FKy,prei=1,2, ..., mat=12 ..n.

Pomocou tejto rovnice sme postupovali vo vypocte vyvoja kapitalu v priemysle
v skamanych regiénoch. Casovy rad kapitalu v priemysle d’alej v modeloch oznadujeme
K XX, kde XX je dvojmiestna skratka prislusného kraja (rovnako ako sme vysvetlili pri

mzdovom fonde vyssie).

Rovnako Y XX je ¢asovy rad HDP z priemyslu v jednotlivych regionoch. Hodnoty
HDP v ¢leneni po regionoch, a zarovein odvetviach vykazované nie si. Postupovali sme vSak
podrla vyssie citovaného Radvanského [9], kde sa uvadza jednoducha aproximacia hrubého
domaceho produktu pomocou GVA - t. j. vyprodukovanej hrubej pridanej hodnoty (teda
HPH). HPH je od HDP nizsia iba 0 nepriame dane, tie su v§ak priamo zavislé od objemu
samotnej hrubej pridanej hodnoty cez rovnaké efektivne zdanenie naprie¢ vSetkymi krajmi.

Dalej pod oznatenim HDP rozumieme hrubu pridana hodnotu.

Potrebné ¢asové rady v ¢leneni po regionoch NUTS 3 a naviac v sektorovom ¢leneni
NACE rev. 2 sa ziskavali vel'mi naro¢ne. Pracovat’ sme museli s ddtami ro¢nymi, nakol'ko
okrem HDP (vo forme spominanej aproximacie pomocou HPH) sa ostatné kvartalne (a
regionalne a po odvetviach sucasne) nevykazuji. Nakoniec sa podarilo pozbierat data za
roky 2000 az 2013, ale pri vypocte ¢asového radu kapitalu sme prisli o prvé obdobie, Cize
vzorka sa zredukovala na 2001 — 2013 a finalne sme pracovali s 13 pozorovaniami, o nie
je prili§ mnoho. Problematiku nedostatku pozorovani v tidajoch Slovenskej republiky sme

uz rozobrali v jednej z podkapitol prvej Casti diplomovej prace.
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3.4 Vizualizacny nastroj Datawrapper

Na prehl'adné zobrazenie dat, ktoré sme skimanim modelu ekonomického rastu
priemyslu Vv jednotlivych regionoch Slovenskej republiky ziskali, sme zvolili nastroj
Datawrapper. Jeho vyhodou je pouzitie priamo online bez nutnosti inStalacie, ¢i dokonca

registracie. Vizualizacie sa daju vytvarat’ zdarma a jednoducho niekol’kymi klikmi mysi.

Tento nastroj je dostupny na stranke http://www.datawrapper.de, kde je na zaciatku
uzivatel’ vyzvany, aby zvolil, ¢i chce vytvorit’ graf alebo mapu. Po zvoleni mapy, nasleduje
postup 4 d’alsich krokov. Tu sme postupne vybrali typ mapy — V naSom pripade Choropleth
a zvolili mapu Slovenska rozdelent na regiony. Typ mapy dovol'uje vybrat’ aj mapu s bodmi,
ale pre nase ucely je vhodnejsi Choropleth, kde su farebne odlisené celé plochy. Hlbsie

delenie ako na kraje tu slovenskd mapa nepontka.

1 Sselect your map Add your data

What type of map do you want to create?

Please select the map type that fits the dataset best

Choropleth-Map Symbol-Maps

er lots of Symbol maps show individual points to highlight a

Zdroj: http://www.datawraper.de

Druhym krokom je pridanie dat. Zvolit’ sa da ru¢né pridanie, alebo nahranie datasetu,

kde musia sediet’ ndzvy regiénov s tymi, ktoré poniuka Datawrapper.

Po uspesnom nahrani dat sme mohli prejst’ na d’alsi krok, ktorym je Gprava samotnej
vizualizacie ajej dizajnu. Ponuknuté je Siroké mnoZstvo farebnych §kal, formatovania
a podobne. Skala moznosti personalizacie je $iroka a je mozné ju vzdy prisposobit’ podla

typu pouzivanych dat, ich variabilite a tak d’ale;.
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Publish & Embed
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Mobile (S)
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Desktop

Zdroj: http://www.datawraper.de

Po dokonceni tprav formétovania vizualizacie je potrebné uz len prejst’ na posledny

krok — publikovanie. Tu vizualizaciu bud’ stiahneme, alebo ziskame odkaz na vlozenie do

¢lanku ¢i blogu na internete. Odkaz tieZ méZeme nechat’ zaslat’ emailom.
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4 Vysledky prace a diskusia

Po zanalyzovani podstaty nastrojov, metodickych postupov a zozbierani dat
Z uvedenych zdrojov sme sa pustili do samotnej realizacie odhadu modelu SUR. Prvym
krokom bolo dopocitanie chybajiceho ¢asového radu kapitalu. Na zaklade literatary, najma
[9] a [6] sme stanovili hodnoty koeficientov, ktoré bolo potrebné doplnit’ do vzorca na

vypocet kapitalu, takto:
§ =0,05
@ = 2,50

Poznamenidvame, ze hodnota tychto parametrov sa mdze menit v rozsahu
vymedzenom Vv literature, avSak nemalo by dochadzat' k velkym vykyvom. Zmenou
niektorého z nich dojde k zmene absolutneho mnozstva kapitalu, ale jeho trend by mal zostat’

zachovany.

4.1  Odhad jednorovnicovych modelov

Po dosadeni tychto hodndt uz nebol problém dopocitat’ casovy rad kapitalu z udajov
HDP a hruba tvorba fixného kapitalu. Tym sme skompletizovali v§etky potrebné Casové rady
na vytvorenie Cobbovej-Douglasovej produkénej funkcie najskor pre kazdy kraj jednotlivo.
Na odhad sme zvolili klasickii metédu najmensSich Stvorcov. Napriklad pre Bratislavsky kraj

je rovnica takato:

In(Y_BA) = By + B; * IN(L_BA) + B, * In(K_BA) + Uga,

kde
Y_BA — HDP priemyslu v Bratislavskom kraji,

Bo — zlogaritmovany parameter celkovej produktivity vyrobnych faktorov v BA,
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1 — koeficient ¢iastkovej elasticity mzdového fondu v BA,
B, — koeficient Ciastkovej elasticity kapitalu v BA,

Uga— nahodna zlozka pre BA.

Respektive zadané v EViews (ked’ze prirodzeny logaritmus tu ma funkciu ,LOG*

a koeficienty sa oznacujti ,C*):

LOG(Y_BA) = C(1) + C(2)*LOG(L_BA) + C(3)*LOG(K_BA)

Ekvivalentne sme postupovali pri vSetkych ostatnych krajoch. Po odhade
samostatnych jednorovnicovych modelov bolo nutné skontrolovat’ prvé tri predpoklady, ¢i
st modely vhodné ako samostatné. Po otestovani normality a vylticeni autokorelacie a

heteroskedasticity sa zacala objavovat pri vicSine krajoch multikolinearita.

Kedze kraje Slovenska maju (logicky) spolo¢né prostredie, existuju niektoré
aspekty, ktoré pdsobia celoplosne na vyvoj priemyslu v kazdom z nich. Méze ist’ 0 migraciu
pracovnych sil, legislativne prostredie, ¢i miera zdanenia, ktoré si jednotné pre celi
republiku. Takéto ,,sily* posobia medzi rovnicami a domnievali sme sa, ze preto nie su
dostatocne zachytené klasickymi separatnymi jednorovnicovymi odhadmi. Pristupili sme
k vytvoreniu systému rovnic metodikou SUR — zdanlivo nestvisiacich regresii a snazili sme

sa dokazat’, Ze nesuvis regresii je naozaj iba zdanlivy.
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4.2 Odhad SUR modelu

Na uskutocnenie odhadu SUR modelu v EViews je mozné vyuzit uz odhadnuté
separatne jednorovnicové modely. Vytvorili sme novy systém rovnic, do ktorého sme tieto

existujiice rovnice nakopirovali a pregislovali koeficienty takto:
log(y_ba)=c(11)+c(12)*log(l_ba)+(1-c(12))*log(k_ba)
log(y_tt)=c(21)+c(22)*log(I_tt)+(1-c(22))*log(k_tt)
log(y_nr)=c(31)+c(32)*log(l_nr)+(1-c(32))*log(k_nr)
log(y_tn)=c(41)+c(42)*log(l_tn)+(1-c(42))*log(k_tn)
log(y_za)=c(51)+c(52)*log(l_za)+(1-c(52))*log(k_za)
log(y_bb)=c(61)+c(62)*log(]_bb)+(1-c(62))*log(k_bb)

log(y_po)=c(71)+c(72)*log(l_po)+(1-c(72))*log(k_po)

log(y_ke)=c(81)+c(82)*log(l_ke)+(1-c(82))*log(k_ke)

Po pridani rovnic do systému sme ho nechali v EViews odhadnut’ metodou
Seemingly Unrelated Regression s vychodiskovym nastavenim iteracii a derivovania. Na
zaklade uprav opisanych v metodickej ¢asti diplomovej prace vieme, ze koeficient na prvom
mieste kazdej rovnice c(m1) pre m =1, 2, ..., 8 vyjadruje prirodzeny logaritmus koeficientu
A z pévodnej Cobbovej-Douglasovej produkénej funkcie. Vypocitali sme ho teda
nenaroénym vztahom e“™bY. Druhy parameter c(m2) predstavuje koeficient a, ktory
vyjadruje elasticitu mzdového fondu. Druhy koeficient pouzitej produkénej funkcie  bolo
tiez nutné dopocitat’ jednoducho 1 — c(m2). V nasledujucej tabul’ke (na druhej strane)
uvadzame prehladne vysledné odhadnuté, respektive zodhadu dopocitané hodnoty.
Pripajame aj hodnotu t-Statistiky, ktord vyjadruje, ze vSetky odhady su Statisticky vyznamné

s 95 % pravdepodobnostou.
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Kraj Parameter t

A 0.9127 -2.57

BA a 0.3657 5.64
B 0.6343 -

A 0.8555 -3.08

TT a 0.3281 5.30
B 0.6719 -

A 0.6956 -2.36

NR a 0.2704 3.56
B 0.7296 -

A 0.8868 -1.98

TN a 0.4821 6.70
B 0.5180 -

A 0.6942 -2.91

ZA a 0.3353 4.89
B 0.6647 -

A 0.6914 -2.92

BB a 0.3613 5.00
B 0.6387 -

A 0.5801 -4.78

KE a 0.2657 3.60
B 0.7343 -

A 0.7766 -2.41

PO a 0.3409 3.91
B 0.6591 -

Zdroj: vlastné vypocty

4.3  Testovanie kvality odhadnutého modelu

Prv, neZ sme mohli zaCat’ s interpretaciou vysledkov, museli sme zistit, ¢i st
pouzitelné. Statisticki vyznamnost’ vsetkych koeficientov sme potvrdili porovnanim t-
Statistiky a pozorovanim hodnét blizkych nule v stipci Probability. Nasledne sme otestovali
kol'ko % skuto¢nosti pokryva kazdy jednotlivy model tvoriaci systém SUR. Vyuzili sme
teda koeficient determinacie (R?). Vo vicSine modelov sa jeho hodnota pohybovala nad
90 %, dva modely vykazovali hodnotu mierne pod 90 % - konkrétne 89,5 % a 86,3 %, ¢o
ukazuje stale vel'mi relevantné odhady modelov. Este zostavalo overit’, ¢i bol vobec odhad
prostrednictvom SUR modelu vhodnejsi, ako klasické jednorovnicové odhady metddou
najmensich Stvorcov. Na tento ucel sluzi overenie predpokladov 4. a 5. charakterizovanych
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v metodickej Casti diplomovej prace. Predpoklad 4. o nepritomnosti autokorelacie medzi

rovnicami overime prostrednictvom Durbinovho-Wattsonovho testu.

4.3.1 Durbinov-Wattsonov test vyskytu autokorelacie

Vypocitané hodnoty testovacej Statistiky pre kazdu rovnicu sme vy¢itali z vystupu.

Uvadzame ich v nasledujucej tabulke spolu svysSie rozobranym koeficientom

determinacie.

Kraj D-W R?

BA 2.2009 0.9272
TT 1.3554 0.9410
NR 1.3008 0.9599
TN 1.7573 0.9238
ZA 2.1037 0.9412
BB 2.3130 0.8633
KE 1.9879 0.9206
PO 1.7838 0.8952

Tieto hodnoty vypocitanej D-W Sstatistiky bolo potrebné porovnat’ s hranicami
intervalov a urcit’ ich zaradenie na niektory z nich. Tieto hranice sme urcili z tabul’kovych
hodnoét dolnej a hornej hranice pre n = 13 a k = 2. Tie sa rovnaju D-L = 0,86 a D-U = 1,56.
Dalsie dve hranice sme dostali vypoétom 4 — D-L = 3,14 a 4 — D-U = 2,44. Z tychto hranic

sa podarilo ur¢it’ intervaly:

(—;0,86) a (3,14 ; ©) — v modeli, ktorému prislucha hodnota z tohto intervalu

je pritomnd autokorelacia,

(0,86;1,56) a (2,44 ;3,14) — spolahlivo nevieme urcit, ¢i je v modeli pritomna

autokorelacia,

(1,56;2,44) — spolahlivo zamietame predpoklad 0 pritomnosti autokorelacie

v modeli.

Porovnanim vysledkov D-W S$tatistiky pre jednotlivé modely vidime, Ze okrem
Trnavského a Nitrianskeho kraja mézeme vo vSetkych spolahlivo zamietnut’ predpoklad
0 pritomnosti autokorelacie. Pri spomenutych dvoch krajoch sa hodnota mierne prepadla pod

spodnu hranicu intervalu alezi v intervale, v ktorom sme nevedeli spol'ahlivo urcit, ¢i sa
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autokorelacia v modeli nachadza alebo nie. Dalej sme sa uspokojili s predpokladom, Ze sa
Vv tychto modeloch tiez autokoreldcia neobjavila. Findlne sme mohli preskimat’ platnost’
posledného, ale prave najdolezitejSiecho predpokladu vhodnosti pouzitia SUR metodiky na

odhad tohto modelu.

4.3.2 Breuschov-Paganov test

KedZe tabulkova hodnota testovacej $tatistiky A ma asymptotické rozdelenie y?2

s m(m — 1)/2 stupnami vol'nosti, v naSom pripade sa rovna

8(8-1)
2

P (0,05; ) = 41,33.

Po urceni tabulkovej hodnoty sme pristupili k ur€eniu vypocitanej. Ako sme
definovali v predchadzajtcej kapitole, na jej vypocet vyuzijeme varianéno—kovarian¢nti

maticu nahodnych zloZiek. Vyuzili sme jej zobrazenie priamo v EViews:

A B C D E F G H |

1 LOG(Y_BA)  LOG(Y_TT) LOG(Y_NR) LOG(Y_TN) LOG(Y_ZA) LOG(Y_BB) LOG(Y_PO) LOG(Y_KE)
2

3 LOG(Y_BA) 0.009201 0.003781 0.003673 0.003855 0.005322 0.003614 0.006262 0.007546
4 LOGEY_TT) 0.003781 0.012569 0.007838 0.008669 0.006956 0.010574 0.006619 0.009659
H LOGIY_NR) 0.003673 0.007838 0.007045 0.005194 0.004502 0.006885 0.004761 0.004481
i LOG(Y_TN) 0.003855 0.008669 0.005194 0.007328 0.007051 0.009178 0.007024 0.008630
7 LOG(Y_ZA) 0.005322 0.006956 0.004502 0.007051 0.008291 0.009284 0.007935 0.008268
8 LOG(Y_BB) 0.003614 0.010574 0.006885 0.009173 0.009284 0.013197 0.009214 0.009414
9 LOG(Y_PO) 0.006262 0.006619 0.004761 0.007024 0.007935 0.009214 0.010013 0.009807
10 | LOG(Y_KE) 0.007546 0.009659 0.004481 0.008630 0.008268 0.009414 0.009807 0.015089

Zdroj: vlastné vypocty

Samotnd matica vel'mi prehl'adne neposkytuje informaciu o tom, ¢i je medzi
nahodnymi zloZkami jednotlivych rovnic dostatone vel'k4 korelacia. Na tieto ucely sme
museli eSte s¢itat’ Kroeneckerove si€iny variancii a kovariancii. Pri vypocte sme vyuzili
softvér EViews, kde sme vytvorili program, ktory vytvori vektor, ktorého prvky su prave
tieto suciny aV poslednom prvku je ich stcéet, vyndsobeny poctom pozorovani, ¢o

predstavuje samotnu vypocitani Breuschovu-Paganovu statistiku (A):
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vector(29) bp

bp(1)=(0.003781)"2/(0.009201*0.012569)
bp(2)=(0.003673)"2/(0.009201*0.007045)
bp(3)=(0.003855)"2/(0.009201*0.007328)
bp(4)=(0.005322)"2/(0.009201*0.008291)
bp(5)=(0.003614)"2/(0.009201*0.013197)
bp(6)=(0.006262)"2/(0.009201*0.010013)

bp(7)=(0.007546)"2/(0.009201*0.015099)

bp(29)=13*(bp(1)+bp(2)+bp(3)+bp(4)+bp(5)+bp(6)+bp(7)+bp(8)+bp(9)+bp(10)+b
p(11)+bp(12)+bp(13)+bp(14)+bp(15)+bp(16)+bp(17)+bp(18)+bp(19)+bp(20)+bp(21)+bp(
22)+bp(23)+bp(24)+bp(25)+bp(26)+bp(27)+bp(28))

Hodnota tejto Statistiky sa rovna 183,23, ¢o je vicsie ako tabul’kovych 41,33. Mohli
sme teda s velkou pravdepodobnostou (95 %) zamietnut' hypotézu o nekorelovanosti
nahodnych zloziek medzi rovnicami systému v odhadnutom modeli. Tymto sa potvrdilo, Ze
medzi jednotlivymi regresiami existuje Statisticky vyznamna zavislost, ¢o znamena, ze je

vhodnejsie pouZit’ odhad prostrednictvom SUR metodiky.
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4.4  Ekonomicka interpretacia dosiahnutych vysledkov

Po potvrdeni predpokladu, ze na§ model je vhodnym odhadom vyvoja rastu
priemyslu v regionoch Slovenska, sme mohli pristipit’ k interpretacii vysledkov pre
jednotlivé regiony. V8imli sme si, ze ¢o sa tyka odhadnutého parametra A Cobbovej-
Douglasovej produkénej funkcie, ktory vyjadruje celkova produktivitu vyrobnych faktorov
(v nasom pripade prace a kapitalu), tak jeho hodnoty su v stlade s vysledkami inych autorov
zaoberajucich sa touto tematikou a aj S naSimi ofakavaniami. Bratislavsky kraj dosiahol
najvyssi vysledok (priblizne 0,91). To znamena, ze z pouZzitych vyrobnych faktorov je pomer
vystupu produkcie vel'mi vysoky. NajhorSie sa v tomto ukazovateli umiestnil Kosicky kraj,
kde bola odhadnuta jeho hodnota iba na pribliznych 0,58. Pre ostatné kraje sme odhadnuta
hodnotu dostali v rozpiti priblizne 0,69 (pre Banskobystricky) az 0,85 (pre Trnavsky kraj).

Vystup vizualizéacie vysledkov tohto koeficientu v nastroji Datawrapper uvadzame nizSie.

Produktivita vyrobnych faktorov
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Zdroj: vlastné spracovanie

Vizualizaciu sme pripravili aj pre porovnanie vyvoja poctu pracovnikov v priemysle

v rokoch 2000 a 2013, kde mozeme vidiet, ze veducim je Trenciansky kraj v oboch
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skumanych rokoch. V roku 2013 zretel'ne posilnili regiony Nitrianskeho a Trnavského kraja

na ukor vychodnych regiéonov Kosického a PreSovského, ale aj Bratislavského kraja.

Pocet zamestnanych v priemysle v roku 2000
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Vyvoj HDP vyprodukovaného z priemyslu vsak ukazuje, Zze Trenciansky kraj svoje
pociatoéné prvenstvo za 13 rokov stratil na ukor Bratislavy a dobehol ho Kogicky a Zilinsky

kraj. Rozdiel medzi Banskobystrickym krajom sa znaéne prehibil.

HDP z priemyslu v roku 2013
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Dalej sme sa venovali uz obsirnejiej interpretacii samotnych koeficientov (najméa
elasticity mzdového fondu) odhadnutej Cobbovej-Douglasovej produkénej funkcie so

zameranim na jednotlivé regiony.

Bratislavsky kraj ma v ramci ekonomiky ako celku Specifické postavenie. Z pohl'adu
priemyslu je to vSak mierne inak. Vyvratili sa mozné oc¢akavania a v elasticite mzdového
fondu ho predbehol TrenCiansky kraj s priblizne 48 %. To znamend, Ze pri zvySeni
mzdového fondu Vv priemysle o jeden milién eur (ceteris paribus) sa zvysi HDP z tohto
odvetvia 0480 tisic eur. Prvenstvo Trencianskeho kraja v tomto ukazovateli moze byt
sposobené vysoko rozvinutym priemyslom vtomto regione. Okrem strojarskeho
a elektrotechnického vynikd aj chemicky, tazobny a potravinarsky. VSimli sme si, ze
Trenciansky kraj ma aj podiel zamestnanych prave v priemyselnom odvetvi najvyssi na

Slovensku.

Bratislavsky kraj sa umiestnil druhy, ked’Zze v priemysle zamestndva mensi podiel

zamestnanych, ale efektivita mzdového fondu je stale vel'mi vysoka.

Banskobystricky kraj so zna¢ne rozvinutym hutnictvom a drevarstvom sa umiestnil
treti. Nezamestnanost’ v tomto kraji je taktieZ uz na udrzatelnejSej urovni, ¢o sa mohlo

prejavit’ prave na elasticite mzdového fondu.

Prekvapenim vSak bolo, Ze sa na Stvrté miesto dostal PreSovsky kraj. Na jednej strane
je v tomto regione priemysel hned” druhou najvyznamnejSou ¢innostou (po obchode) a je
silno diverzifikovany, predsa len sme oCakavali, Ze v elasticite mzdového fondu — aj kvoli
vysej nezamestnanosti — nepredbehne Trnavsky a Zilinsky kraj, ktoré sme povazovali

V tomto smere za rozvinutejsie.

Zilinsky kraj sa nakoniec umiestnil piaty a Trnavsky kraj $iesty. Tieto kraje si zname
najma rozsiahlou automobilovou vyrobou. Vyroba niektorych komponentov pre automobily
je v8ak formou outsourcingu prestivand do okolitych miest a oblasti. Ako napriklad vyroba
tesneni a inych drobnosti do Zilinskej automobilky je realizovana v Povazskej Bystrici, ktora
spada pod TrenCiansky kraj. Takto podobne mohli vzniknut disproporcie, ktoré su

V nesulade s niektorymi nasimi ocakévaniami vysledkov.

Posledné dve pomyselné priecky obsadil Nitriansky a Kosicky kraj. V Nitrianskom
kraji s prevladajucou pol'nohospodarskou vyrobou moézeme po realizovani zahranicnej

investicie oCakavat’ narast a mozno aj lepsi vykon priemyslu ako spominané automobilové

48



kraje Zilinsky a Trnavsky. Vysledok kosického regionu bol viak neo¢akavany. Rozvinuty
hutnicky, chemicky a energeticky priemysel by mal podavat’ vyssie vysledky. Na vine moze

byt’ pretrvavajica nizka zamestnanost’ v tejto oblasti.

Prehl'adnu vizualizdciu rozdielnej vysky tohto koeficientu medzi regiénmi

spracovanu v nastroji Datawrapper prikladdme nizsie.

Elasticita mzdového fondu
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Aj z vizualizacii je zretel'né, Ze v oblasti priemyslu mézeme za najrozvinutej$i region
povazovat ten, ktory je reprezentovany TrenCianskym krajom. Najmd produktivita
vyrobnych faktorov, ale aj elasticita mzdového fondu v Cobbovej-Douglasovej produkéne;j
funkcii dosahuji vysoké hodnoty. V produktivite vyrobnych faktorov mdézeme sledovat’
smerom na vychod krajiny postupné blednutie zafarbenia, ¢o vyjadruje slabnutie vykonu
Vv tomto ukazovateli. Tento vysledok je v sulade s predpokladmi, ked’ze vykon regionalnej
ekonomiky vo v§eobecnosti tymto smerom slabne, a teda dochadza k takzvanému otvaraniu

noznic medzi regiéonmi.

Co sa tyka vyvoja elasticity mzdového fondu boli tieto predpoklady mierne porusené,
ale stdle mozeme postrehnit’ pre koSicky region vel'mi bledu farbu, predstavujicu nizke

hodnoty. Pokles rastu priemyslu v tomto niekdajSom priemyselnom centre je sposobeny
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najmd  Upadkom niekdajSich Vychodoslovenskych Zzeleziarni, ¢i kedysi vysoko
prosperujucich energetickych zdvodov. Prekvapivé je farebné odliSenie PreSovského kraja,
ktory sa vymyka z predpokladu o slabsej vyspelosti vychodnych regionov. Odhadujeme

vsak, ze casom budu mat’ vysledky zhorsujucu tendenciu.

Avsak zaujimava moze byt predikcia vyvoja v Nitrianskom Kraji, kde po realizacii
vystavby nového automobilového zavodu mozeme o¢akavat’ vyvoj na Groveti Zilinského, ¢i
Trnavského kraja. Pomer HDP produkovaného z priemyslu a po¢et zamestnanych v tomto
odvetvi, ktoré uz teraz patria k tym vyssim v krajine eSte vzrastie. NavySe so sl'ubovanym
zavedenim modernych technoldgii do planovaného zavodu by sa mohla produktivita
vyrobnych faktorov zvysit’ niekol'’konasobne. Takisto podla zatial’ nepotvrdenych sprav je
planované aj navySenie mzdy v tomto odvetvi, o eSte znasobi vysku rocného mzdového

fondu. To by sa malo prejavit’ aj na zvySeni elasticity tejto veliciny.

Celkovo je ekonomika v poslednych rokoch na vzostupe . Aj podl'a analyz a predikcii
Nérodnej banky SR sa ma v nasledujicich rokoch zvySovat' dynamika rastu HDP az na
4,6 % rocne. Takisto je oCakavany pokles miery nezamestnanosti, pravdepodobne by mala
klesnut’ az na 7,7 %. Pracovnych miest sice pribuda najviac v sluzbach, ale priemysel tiez
nezaostava a kI'ai€ovym bude najmi spominany prichod Stvrtej automobilky. Tieto pozitivne
vyhliadky vyvoja ekonomiky st sice dobrymi spravami, avSak potrebné je, aby sme
nezabudali na regionalne disparity, snazili sa ich riesit’ a zvratili si€asny trend ich d’alSieho
prehlbovania. RieSenim by mohlo byt’ zabezpecenie vyssieho toku investicii do ekonomicky
slabSie rozvinutych regiénov, podpora podnikania, ¢i budovanie kvalitnejSej infraStruktary
a Vv neposlednom rade zvySovanie kvality vzdeldvania so zameranim na perspektivne
a nedostatkové odbory. Na podporu takéhoto vyrovnavania rozdielov medzi regiéonmi by
mali slazit’ kohézne fondy Eurdpskej unie. Vidime vSak, Ze napriek tymto fondom sa
Vv priemysle, ale (ako uvadzaji aj ini autori, napriklad [6]) ani v celkovej ekonomike

nepodarilo preklenut’ rozdiely a dostat’ sa aspoii k tendencii vyrovnéavania.
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45  Dalsi rozvoj vypracovaného modelu

Mnoho autorov sa venuje regiondlnemu modelovaniu ekonomiky Slovenskej
republiky a tym sa snazi zachytit’ rozdiely medzi jednotlivymi regiéonmi, respektive krajmi
v dosledku obmedzenia dostupnosti &lenenych dat. DalSia skupina autorov sa venuje
modelovaniu vyvoja priemyslu na Slovensku, ale na ¢lenenie na mensie uzemné celky sa
pozabuda. Prave tieto mensie celky zastipené jednotlivymi krajmi sa odliSuji rozdielnymi
historickymi, geografickymi a demografickymi aspektmi a z toho dévodu je vyvoj ako
v celej ekonomike, tak aj v jednotlivych odvetviach na réznej urovni a vznikaji medzi nimi
ekonomické disparity. V naSej diplomovej praci sme prave spojili modelovanie vyvoja iba
jedného odvetvia — konkrétne priemyslu — S regiondlnym ¢lenenim. Diplomova praca moze
posluzit’ ako zaklad na hlbsie analyzy vyvoja priemyslu v jednotlivych krajoch a prijatie
opatreni na upravenie tohto vyvoja. Dalej je vhodné vysledné data pouzit na tvorbu

regionalnych modelov priestorovej ekonometrie.

Nami vytvoreny model ma samozrejme svoje nedostatky a v stcasnom trende
rozvoja priestorovej ekonometrie vidime prave moznosti orientacie tymto smerom.
Zapracovanie vplyvu priestorovych efektov na vyvoj ekonomického rastu priemyslu
Vv Slovenskej republike by rozhodne pozdvihlo vypovednii hodnotu modelu. UZ z naSej
analyzy vyplyva, Ze vyvoj v regionoch zavisi aj od vyvoja situacie v tych, s ktorymi dany

region susedi, pripadne nie je vel'mi vzdialeny.

Taktiez by bolo moZzné spracovat’ vizualizacie v komplexnejSom ndstroji, pripadne

jednom z dostupnych geografickych informaénych systémov.

Najvacsimi obmedzeniami modelu vSak bola dostupnost’ dat. VylepSenie by mohlo
prist’ s plynticim ¢asom, ¢o bude mat’ za dosledok urcite asponl zvySenie po¢tu pozorovani.
V priebehu d’al$ich rokov sa méZe dosiahnut’ aj progres v Statistickom vykazovani, a tym by
mohli pribudnut’ d’alSie data vykazované na regiondlnej Urovni. Ako napriklad meranie

inovacii by mohlo priniest’ zaujimavu premennu do modelu.
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Zaver

V diplomovej praci sme analyzovali ekonomicky rast v priemysle Slovenskej
republiky a faktory, ktoré nan vplyvaji s dorazom najmaé na regionalne rozdiely, ktoré st na

Slovensku nezanedbatelné.

Najskor sme uviedli teoreticky prehl'ad vyznamu priemyslu v SR a moznosti jeho
modelovania. Nasledne sme vypracovali viacrovnicovy SUR model, kedze sme
predpokladali, Ze vyvoj v regionoch je sice odliSny, ale stale musime zohl'adnit’ aj suvislosti,
ktoré vznikaju z dovodu prislusnosti regionov do spolo¢ného Statu. Regiony sa teda
podriaduji  spolocnym vplyvom vladdnych nariadeni a zdkonov, pripadne inych

determinantov.

Po vytvoreni modelu sme priniesli ekonomicku interpretaciu vysledkov nasledovanu
prehl'adnou vizualizaciou na mape SR pomocou nastroja Datawrapper. Tomu samozrejme

predchadzala analyza roznych nastrojov, ktoré umoziuju takato vizualizaciu.

Opierajuc sa o interpretaciu vysledkov sa podarilo poukdzat na neustile sa
zvacsujuce rozdiely vo vyvoji regionov najméd smerom na vychod, platné aj pre priemyselné

odvetvie hospodarstva nazyvané aj ,,otvarajlce sa noznice*.

Podarilo sa splnit’ vSetky Ciastkové ciele nasledované tym hlavnym. Na zaver sme
eSte odhadli moZnosti dalSieho rozvoja modelu, najméd prostrednictvom priestorovej
ekonometrie, sofistikovanejSich vizualiza¢no-analytickych néstrojov a v priebehu Casu aj

rozSirenim poctu pozorovani.
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Prilohy

Priloha A: Vstupné data pouzité na vypocty v diplomovej praci

Bratfr':j"s“y Trnavsky kraj Tre":r';“k" Nitriansky kraj  Zilinsky kraj B’"SRE:’;“""“V Pregovsky kraj  Kosicky kraj
2000 1079.02 810.05 820.89 762,97 651.81 506.65 42953 700.16
2001 1108 24 811 11 889 63 74478 72905 560 47 492 57 842 12
2002 1144.09 899 51 904.51 847.72 761.91 558 61 502.22 75226
2003 134245 1210.66 1093.85 1122.27 899.16 671.40 58522 881.29
2004 1568.16 1502.86 1296 21 1402.51 1058 54 794.61 689.67 1037 51
2005 2040.02 1660.24 1327 63 1455.91 1088.09 694.73 699.39 1350.80
2006 1904 75 2496 75 1720 25 1838 44 1266 48 969 45 817 66 1713 27
2007 2384.44 2916.40 1999.15 2061.52 1723.42 114595 990.88 1965.39
2008 2721.28 3086.47 212715 2373.33 2040.96 1337.20 1183.06 2185.08
2009 2230 85 2607 37 1755 57 2211 25 164313 1048 11 926 61 1642 37
2010 2640.85 2884 56 2012.06 232944 1937.40 1251.09 1126.41 1985 48
2011 2965.03 2830.72 2015.22 2621.78 1976.07 121548 1346 53 2038.23
2012 3146.10 2875.49 2033.86 2701.48 2022.74 124211 1365.82 2116.36
2013 3115.12 2786.38 2027.99 2537 58 1987.32 1211.03 1312.30 2073.23

Hrubad pridana hodnota v priemysle v regionoch SR (mil. EUR). Zdroj: EuroStat

B"t:';"s“" Trnavsky kraj T'E":r';“k" Nitriansky kraj ~ Zilinsky kraj Ba":;‘i'::jst”': Presovsky kraj Kogicky kraj
2000 67.56 57.88 92.44 68.89 79.06 70.07 67.61 67.54
2001 71.98 57.83 93.80 68.99 76.04 68.78 66.42 68.30
2002 63.24 61.76 95.01 67.28 75.93 66.47 65.13 66.98
2003 65.08 64.16 9487 £8.31 78.68 6235 67.65 65.30
2004 62.01 6571 97.49 69.97 71.90 58.51 8552 £4.02
2005 62.31 £4.51 96.19 70.44 74.79 58.53 62.45 67.36
2006 60.48 66.47 98.57 74.99 75.23 57.75 66.67 65.96
2007 60.74 71.51 96.81 76.08 78.28 57.06 65.61 6720
2008 58.81 7163 101.43 82.24 83.98 59.25 67.78 66.55
2008 57.73 63.29 91.72 72.51 75.74 5281 57.40 59.72
2010 51.35 6073 86.77 7164 73.43 53.20 58.08 55.55
2011 5252 62.84 89.88 76.60 76.42 5285 £0.00 57.46
2012 5557 6057 88.16 72.42 75.74 53.40 59.07 59.70
2013 56 63 6001 85 84 7035 7512 5148 5904 59 60

Pocet zamestnanych v priemysle V regiénoch SR (tis.). Zdroj: DATAcube, SUSR

Bratislaveky o vskgkraj  TToNCANSKY  iansky kraj  Zilinsky kraj | DonoROPYSICKY oo vskykraj  Kosicky kraj
kraj kraj kraj
2000 413.15 218.40 22133 20571 25294 196.61 154.22 25139
2001 35453 341.40 374.45 312.48 35877 270.89 23311 398 54
2002 264.03 356.01 357.99 335 51 372.29 273.02 265.97 39829
2003 270.86 369.60 332.04 34262 415.95 21059 26575 400.20
2004 650.80 455.08 392.24 424 41 47637 35759 295 01 442.80
2005 041.90 610.74 488 38 535 57 608.87 28876 29508 582 04
2006 116190 95108 655 29 700 31 689 69 597 93 347 77 728 68
2007 1807 90 895 08 613 56 632 70 932 21 619 86 428 04 849 01
2008 1340 68 896 03 617 53 689 00 849 13 556 34 44357 819 26
2008 103103 668 94 450 40 567 31 59114 377.08 34077 604 00
2010 1193.58 64473 449.72 520,65 613.07 395 89 32329 569.85
2011 1837 61 889.54 633.27 82388 932.06 57331 488.60 739.60
2012 2043.49 £96.96 492 96 654.78 787.23 48342 364.26 564 42
2013 2292 88 495.00 360.27 450.80 503.49 306.82 21423 33846

Hruba tvorba fixného kapitalu v priemysle v regionoch SR (mil. EUR). Zdroj: EuroStat
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