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ABSTRAKT

KOVACOVA, Veronika: Analyza konkurencieschopnosti regionov metodolégiou DEA. —
Ekonomickéd wuniverzita v Bratislave. Fakulta hospodarske; informatiky; Katedra
operatné¢ho vyskumu a ekonometrie. — Veduca zavereCnej prace: Ing. Andrea Furkova,

PhD. — Bratislava: FHI EU, 2012, 65s.

Cielom zavereCnej prace je detailnejSi pohlad na regionalnu konkurencieschopnost’
prostrednictvom kvantitativnych charakteristik, meranie efektivnosti vybranych regionov
pomocou DEA modelov (Data Envelopment Analysis) a zhodnotenie ich

konkurencieschopnosti.

Praca je rozdelena do Styroch kapitol. Obsahuje devit grafov, devit tabuliek a sedem
priloh. Prva kapitola je venovand prehladu oblasti pouzitia DEA modelov na meranie
efektivnosti a prezentuje aktualne vysledky hodnotenia konkurencieschopnosti na
regionalnej trovni. Dal§ia &ast stanovuje ciele, ktoré st vychodiskom pre pracu.
Nasledujtica kapitola oboznamuje so zakladnymi modelmi DEA a s principmi merania
efektivnosti organizacnych jednotiek. Zaverecna kapitola sa zaobera aplikdciou modelov
DEA na vybrané regiony NUTS2 VysSehradskej Stvorky aregiony NUTS3 Slovenskej
republiky.  Vysledkom  spracovania  danej  problematiky je  zhodnotenie
konkurencieschopnosti regidonov a vypracovanie odporicani pre slabo konkurencné

regiony.
KPacové slova:

Konkurencieschopnost’, VySehradskd Stvorka, NUTS3 regiony, NUTS2 regiony,
efektivnost, Analyza datovych obalov, model CCR, model BCC



ABSTRACT
KOVACOVA, Veronika: Analyza konkurencieschopnosti regionov metodolégiou DEA. —

University of Economics in Bratislava. Faculty of Business Informatics; Department of
Operations Research and Econometrics. — Diploma work lead: Ing. Andrea Furkova, PhD.

— Bratislava: FHI EU, 2012, 65s.

The objective of this diploma work is detailed view on regional competitivness by means
of quantitative characteristics, measuring of effectivity of chosen regions and with help of

DEA models (Data Envelopment Analysis) and evaluation of competitiveness.

This work consists of four chapters. It contains nine graphic charts, nine tables and seven

attachments.

The first chapter is dedicated to overview of areas of DEA model utilization for
effectiveness measuring and presents actual competitiveness evaluation results on regional
level. The next chapter defines objectives, which are basis for the work. Following chapter
acquaints with basic DEA models and principles of organizational unit effectiveness
measurement. The last chapter deals with DAE models application in selected regions
NUTS2 of Visegrad Four and regions NUTS3 of Slovak republic. The result of elaboration
of this topic is assessment of regional competitiveness and set of recommendations for

regions weak in competitiveness.
Key terms:

Competitiveness, Visegrad Four, NUTS3 regions, NUTS2 regions, effectiveness, Data
Envelopment Analysis, CCR model, BCC model.
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Uvod

Sledovanie konkurencieschopnosti krajin patri medzi relativne nové fenomény
ekonomickej vedy. Podl'a modernejSieho pojatia je konkurencieschopna ekonomika taka,
ktora vykazuje vysoku zivotni Uroven, na ktorej participuje o najviac obyvatelov.
Dolezitym faktom, na ktory sa pri hodnoteni konkurencieschopnosti obCas zabuda, je
relativnost’ tohto pojmu. Sledovana ekonomika méze byt konkurencieschopna vo vzt'ahu
k inej krajine, zatial ¢o vo vztahu k d’alSej moze byt nekonkurencieschopna. Jedno

z rieSeni je nahliadat’ na konkurencieschopnost’ prostrednictvom merania efektivnosti.

Hodnotenie efektivnosti je dolezit¢é ako na mikroekonomickej, tak aj na
makroekonomickej urovni. NajcastejSie pouzivanym nastrojom pre analyzu efektivnosti st
rozne pomerové ukazovatele. Jednoduché pomerové ukazovatele nemoZno vyuzit pre
podrobnejSie znazornenie efektivnosti. Nevyhodou tychto néstrojov je skutoCnost, zZe
postihuji len niektoré faktory ovplyvitujice efektivnost’ atak podavaji nepresné
informacie. Pre podrobnejSiu analyzu je potrebné aplikovat’ ndstroje ekonomickej analyzy
zaloZené na principe matematického modelovania. Prave metodologia DEA sa zaobera
matematickymi modelmi hodnotenia efektivnosti vzajomne porovnatelnych produkénych

jednotiek.

Teoria Data Envelompment Analysis (DEA) vznikla v sedemdesiatych rokov minulého
storo¢ia. Bola vybudovana na myslienke z clanku ,,Measuring effeciency of decision
making units* od Farrella zroku 1957. Zaikladnou tulohou tejto pomerne novej
neparametrickej metddy je vzajomné porovnanie organizacnych jednotiek v rdmci urcitej
skupiny. Neparametricky pristup nepotrebuje poznat’ funkény tvar, pretoze efektivnost’ je
merana relativne k vSetkym ostatnym jednotkdm. Metoda poskytuje vhodné rieSenia pre
Siroké spektrum réznorodych oblasti 'udského sveta, v ktorych je ziaduce identifikovat
zdroje a mieru neefektivnosti skimanych jednotiek. DEA modelovanie je mozné pouzit’ aj
na zistovanie efektivnosti subjektov, ktoré sa neskladaji z mnozstva menSich Ccasti.

U takychto subjektov sa sleduju casové rady vstupov a vystupov.

Metdda je zaloZena na vyuziti linedrneho programovania, ktord bola povodne vyvinuta
na meranie efektivnosti neziskovych organizacii ako su Skoly, nemocnice, Statna a verejna

sprava. Na rozliSenie efektivnych a neefektivnych organizaénych jednotiek existuje vela



rozlicnych DEA modelov. V pripade neefektivnych jednotiek mozno metddou datovych
obalov zistit’, ako ma dand jednotka redukovat svoje vstupy, popripade navysit' svoje

vystupy, aby sa stala jednotkou efektivnou.

Prva kapitola poskytuje Ccitatelovi potrebny prehl'ad pre nadobudnutie dolezitych
informacii v spracovdvanej téme. Prva cast sa venuje konkurencieschopnosti so
zameranim na regiondlnu uroven a pontika moznost’ oboznamit’ sa so si¢asnym stavom
danej témy. Nasledujica Cast’ zoznamuje Citatel'a s metdodou analyzy datovych obalov.
Zaverecnd kapitola ukazuje praktické pouzitie, v ktorej DEA modely aplikujeme.
Prostrednictvom nami  vybranych modelov  zhodnotime konkurencieschopnost’
jednotlivych regionov NUTS3 VySehradskej Stvorky aregidonov NUTS2 Slovenske;j
republiky. Pri analyze vychadzame z hypotézy, ze Cim je troven vykonnosti regionov
vicsia, tym vysSia je miera efektivnosti a tym aj vyS$$i konkurenény potencidl regionu.
V prilohdch mozno najst’ zdrojovy kod programu, podrobné tabul’ky s pouzitymi datami a

hodnoty virtudlnych jednotiek a efektivnych regionov pre NUTS3 a NUTS2.

Za prinos diplomovej prace povazujeme praktické vyskiSanie fungovania
matematického modelu na redlnych ekonomickych datach a zhodnotenie vyhodnosti

vyuZzivania modelov DEA v sledovanej oblasti.



1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

V nasledujtcich castiach tejto kapitoly sa zameriame na dve oblasti. V prvej Casti si
priblizime konkurencieschopnost. Sustredime sa na analyzu faktorov rastu ekonomiky
a nastrojov, ktoré umoziuju jej hodnotenie z pohl'adu konkurencieschopnosti na urovni

regionov NUTS2 a NUTS3'.

V druhej Casti sa oboznamime s historickym pozadim metdéd modelovania efektivnosti a

s oblastami aplikdcie analyzy datovych obalov — Data Envelopment Analysis.

1.1 Konkurencieschopnost’

Zakladom analyzy konkurencieschopnosti je samotné vymedzenie pojmu. V sucasnosti
sa stretdvame so Sirokou Skéalou definicie konkurencieschopnosti, priom vymedzenie
konkurencieschopnosti ekonomiky a konkurencieschopnosti systému na makrotrovni sa
zaCalo formovat len priblizne pred dvomi desatroCiami sibezne so zintenziviiovanim
globalizacie ekonomik. >

Ekonomicky slovnik R. Hindlsa definuje konkurencieschopnost’ napr. takto:

,Konkurencieschopnost’ ekonomiky je pojem, ktory syntetickym sposobom vyjadruje
schopnost’ krajiny preniknat svojim tovarom asluzbami na zahrani¢né trhy

a z medzinarodného obchodu ziskavat’ komparativne vyhody.*

! Pre potreby porovnavania hospodarskej trovne jednotlivych regionalnych celkov a planovaciu &innost’ sa
vypracovala v kazdej ¢lenskej krajine hierarchicky trojstupniova klasifikacia regionov (NUTS 1, 2, 3).

2 BENES, M. 2006. Konkurenceschopnost a konkurencni vyhoda. Working paper [online]. 2006, &islo 5 [cit.
2011-08-20]. Dostupné na internete: http://is.muni.cz/do/econ/soubory/oddeleni/centrum/papers/wp2006—
05. pdf.

ISNN 1801-4496.

* HINDLS, R. a kol. 2003. Ekonomicky slovnik. Praha: C.H. Beck, 2003. ISBN 80-7179-819-3.



1.1.1 Konkurencénd schopnost’ ekonomiky a faktory jej rastu

Rast konkuren¢nej schopnosti ekonomiky sa vnajSirSom slova zmysle spéja
s dosahovanim dlhodobej vykonnosti, ktord je podmienend produktivitou vyrobnych

faktorov a charakterom konkurenénych vyhod. *

V priebehu ostatnych desatro¢i sa chapanie a charakter konkurencnej schopnosti
ekonomiky podstatne zmenil. Do zaciatku sedemdesiatych rokov bola konkuren¢na
schopnost’ spajana hlavne so schopnostou jednotlivych podnikov presadit’ sa na trhu
a opierala sa predovSetkym o statick¢é konkurenéné vyhody, zalozené na prirodnych
podmienkach, zruc¢nostiach, zvyklostiach a tradicidch krajiny. Konkuren¢nd schopnost’
odrazala predovSetkym kvantitativne parametre, bola verifikovana na trhoch vyrobkov, jej
dosahovanie bolo podmienené najméd schopnostou reakcie jednotlivych producentov na

zmeny v dopyte.

Potreba rieSenia pri¢in a nasledkov Strukturnej krizy v 70. rokoch posunula do popredia
stranu ponuky jednotlivych ekonomik. Rast konkuren¢nej schopnosti za€ali podmienovat
rozsiahle kvantitativne zmeny, veduce k technologickému prezbrojeniu produkcénych
potencidlov ekonomik. Rastlica technologickd konkurencia na medzinarodnych trhoch
mala za nasledok, Ze dopytovo — cenové aspekty rastu konkurencnej schopnosti boli stale
viac prekryvané ponukovo — kvalitativnymi parametrami, hlavne inova¢nymi aktivitami,
pOsobiacimi na kvalitativnu stranku vyrobnych postupov a vyrobkov. Dosahovanie
konkurencnych vyhod v rozhodujicej miere ovplyviiovali hospodarsky — politické
opatrenia, ktoré boli zamerané na zvySovanie efektivnosti alokacie zdrojov, rast mobility
vyrobnych faktorov, podporu vzdeldvania, zatraktiviiovanie podnikatel'ského prostredia.
Zrychlené restrukturalizatné procesy zvysili ndroky na adaptéaciu tak podnikovej sféry, ako

aj narodného hospodarstva ako celku.

Schopnost’ presadit’ sa na trhu danou technologickou a kvalitativnou tGroviou (cenova
konkurencna schopnost’) nebola postacujuca na udrzanie jednotlivych producentov
v medzindrodnej konkurencii. Obstat’ v medzinarodnej konkurencii vyzadovalo vytvarat

nové kvalitativne parametre, faktory a podmienky. TaZisko konkurenénych vyhod sa

* VINCUR, P. a kol. 2005. Teéria a prax hospoddrskej politiky. Bratislava: SPRINT, 2005. s. 123. ISBN
80-89085-34-2.



postupne posunulo od statickych vyhod k dynamickym konkurenénym vyhodam,
zalozenych na vlastnej inovacnej schopnosti ekonomiky, na 'udskom kapitale, vzdelane;j

pracovnej sile, vysokom stupni aktivneho vedeckovyskumného potencialu.

Konkuren¢nd schopnost’ ekonomiky zacala byt posudzovana nielen ako schopnost’
krajiny v podmienkach slobodného trhu produkovat’ také tovary a sluzby, ktoré sa dokazu
presadit’ na zahrani¢nych trhoch a konkurovat’ na vnitornom trhu dovozom, ale aj ako
schopnost’ danej krajiny vytvarat’ podmienky pre dlhodobo udrzatel'nu rastova vykonnost'.
Spajala sa nielen s poziadavkou udrzania vonkajSej ekonomickej rovnovahy, s potrebou
dosahovania vyrovnanej zahranicnoobchodnej bilancie (z dlhodobého hladiska), ale aj
s poziadavkou zabezpeCovania rastu suhrnnej produktivity vyrobnych faktorov,
dosahovania rastiicich dochodkov znich a zvySovanim kvality a konkurencieschopnosti
podnikatel'ského prostredia. Jej obsahom sa stali celkové ciele hospodérskeho a socidlneho
rozvoja ekonomiky. Konkuren¢na schopnost’ ekonomiky sa stala novym rozmerom

udrzatel'ného rozvoja v podmienkach globalizacie.

Prechod na kvalitativne vyS$iu urovenn konkuren¢nej schopnosti ekonomiky je

podmieneny Skalou faktorov, medzi ktorymi rozhodujiice miesto patri najma:

inovaciam a technologiam

kvalite 'udskych zdrojov

stabilite makroekonomického prostredia
stupniu internacionalizicie ekonomiky

zdokonal'ovaniu a rozvoju infrastruktiry

YV V. V V VYV V

kvalite manazmentu podnikov

1.1.2 Konkurencieschopnost’ na mikrourovni

Konkurencieschopnost’ na trovni podniku je najl'ah$ie a najdlh§ie vymedzovany pojem.
Vo vSeobecnosti mozno konkurencieschopnost’ definovat ako isti schopnost’ Uspesne
sutazit’ na trhoch, problém vSak nastdva, pokial’ chceme presnejSie vymedzit’ GspeSnost’.

Konkurencieschopnost’ sa ukazuje ako vel'mi relativny pojem.



Najjednoduchsou a casto pouzivanou definiciou konkurencieschopnosti na mikrotirovni
je: ,,Firma je konkurencieschopna, pokial dokéaze obsluzit’ trh, v opacnom pripade

odchadza z biznisu‘®.

V prostredi dokonalej konkurencie sa firmy mdéZu od seba odliSovat’ iba funkciou
celkovych nékladov. No vysledky analyz takto zvolen¢ho trhu ukazuju, ze
konkurencieschopnost podniku nemozno posudzovat iba podla néakladovych
a technologickych faktorov alebo iba podla strany ponuky. Je nutné pocitat’ aj s dopytom,

predovsetkym s vel'kost'ou trhu.

Jediny rozdiel v prostredi nedokonalej konkurencie spociva vo vedomi firiem, Ze su to
iba ony, ktoré dodavaju na trh, pricom toto ovplyviiuje ich strategické spravanie.
Vseobecne mozno povedat’, ze firmy budi medzi sebou sut’azit’ v cene ( Bertradov model)

alebo v mnozstve (Cournotov model).

Ak opustime predpoklad homogénneho vyrobku, otvara sa firmdm moznost’ ako
konkurovat’. Ich konkurencieschopnost neovplyviiuju iba naklady, ale existuje moznost’
odlisit” sa svojou produkciou, atym padom mat’ svoju vlastnu ponukova krivku, ktora
determinuje nielen mnozstvo ponukané danou firmou, ale aj cenu, ktord sa moze 1iSit’ od
konkurencie. Zasadnym rozdielom oproti predchadzajucim situaciam je prave moznost’
dosiahnutia odliSnej ceny, ktord odrdza odliSne vnimanu kvalitu. Zdrojom tejto odliSnosti
moze byt skutocna kvalita, ale tieZ rozne prvky necenovej konkurencie, napriklad dizajn,
servisné sluzby pripadne imidz firmy. V takom pripade je vel'mi t'azké urcit, ktora z firiem
je viac konkurencieschopna. Samozrejme je mozné aplikovat’ univerzalne indikatory ako
su absolutny zisk, pripadne podiel na trhu, avSak iba za predpokladu, ze sa jedna o trh
relativne dobre definovany, ktory sa vyznacuje ur¢itou homogenitou smerom dovnutra
a heterogenitou smerom navonok. V tomto pripade porovnavame vykonnost’ dvoch firiem,

nie Uplne inych firiem, ktoré sa pohybuju v inych segmentoch.

Moznost’ odliSenia sa od konkurencie je pre firmy velkou vyhodu, ktora méze viest’

k vysokej ziskovosti, pokial su schopné prostrednictvom Spickovej kvality svojich

> CELLINIL, R., SOCI, A. 2002. Pop Competitiveness. In BNL Quarterly Review. [online]. 2002, vol. 220, p.
71-101 [cit. 2011-08-30]. Dostupné na internete: http://sadal.ice.it/esame.asp?ntit=24902.



vyrobkov dosahovat’ vysSich prirdzok k nakladom. Zalezi potom na danej trhovej situécili,
¢1 je vyhodnejsSie postupovat’ cestou vysokej kvality vyrobkov a nizSieho objemu predaja,
alebo nizkych cien spolu s masovou produkciu.

Najlepsim indikatorom konkurencieschopnosti je tak zisk na jednotku produkcie,
pripadne vlastného imania, ktord je najpresnejSim meradlom hodnotenia uspesnosti firmy

na trhu.

1.1.3 Hodnotenie konkurencnej schopnosti ekonomiky a regionov

Prostrednictvom Sirokého spektra indikatorov sa hodnoti predovSetkym pozicia krajiny
v konkuren¢nej schopnosti ajej zmena v ¢ase v SirSom medzindrodnom porovnavani.
Studie skamaji predovsetkym indikatory, ktoré mozno povazovat za akceleratory
ekonomického rozvoja, a to tak v oblasti konkurencne a znalostne zalozenych vstupov, ako
aj vystupov. Urovei konkurenénej schopnosti ekonomiky — pozicia krajiny
v medzindrodnom  porovnani je posudzovand zpohladu tvorby zékladnych
makroekonomickych a mikroekonomickych podmienok pre dlhodobi konkurencnu
vykonnost’. Za ucelom zhodnotenia pozicie jednotlivych ekonomik, ako aj podmienok pre
rast konkuren¢nej schopnosti v jednotlivych krajindch boli medzindrodnymi inStituciami

skonitruované indexy a ukazovatele konkurenénej schopnosti. ®

Jednd sa o multikriteridlne indexy, ktoré monitoruji vSetky rozhodujuce aspekty

konkurencnej schopnosti ekonomiky a jej subjektov:

Index svetovej konkurencieschopnosti (WCI — World Competitiveness Index)
Index globalnej konkurencieschopnosti

Index konkurencieschopnosti podnikov

Lisabonsky index EU-27 a USA

Index poznatkovej ekonomiky( Knowledge economy idnex)

Ukazovatel’ porovnatel'nej cenovej hladiny (CPL)

YV V. V V V V V

Podiel salda obchodnej bilancie a 1.

® VINCUR, P., FIFEKOVA, E. 2010. Stratégia socidlno—ekonomického rozvoja. Bratislava: Sprint dva,
2010. s. 145. ISBN978-80-89393—19-0.



1.1.4 Ekonomicka vykonnost’ a konkurencieschopnost’ na regiondlnej

urovni

Ekonomickd vykonnost’ a regiondlna konkurencieschopnost’ si vyznamnymi faktormi
rozvoja regionov. Regidony, mesta a obce spolu sutazia pri vytvarani, ziskavani, udrzani
a podporovani ekonomickych subjektov rovnako ako podniky a iné organizacie na trhu.
Regionalna konkurencieschopnost’ predovSetkym charakterizuje schopnost’ regiénov
generovat’ prijmy audrzat Urovenl zamestnanosti vramci narodnej a medzinarodnej

konkurencie.

Regionalna konkurencieschopnost’ je uzko spojena so Styrmi hlavnymi faktormi:
e Struktirou ekonomickych aktivit
e Uroviou inovacii
e stupiiom dostupnosti regionu

e uroviou dosiahnutej vzdelanosti pracovnych sil

Zakladnym ukazovatel'om pre porovnanie regionalnej konkurencieschopnosti a socialno
— ekonomickej urovne regidonov bol a este stale je hruby doméaci produkt (HDP). Podl'a
dostupnych ekonomickych ukazovatelov sa na prvom mieste medzi regionmi SR ana
poprednych miestach medzi regionmi EU na arovni NUTS 3® umiestnil Bratislavsky kraj
a na poslednom mieste PreSovsky kraj. Ak by sme vSetky kraje SR porovnavali len na
zaklade ukazovatela HDP na obyvatela, alebo HDP na obyvatela v parite kupnej sily,

dostali by sme rovnaky vysledok.

Hruby doméci produkt na obyvatel'a (HDP/obyvatela) zohl'adiiuje vykonnost’ regionu
vo vézbe na pocet jeho obyvatel'ov.

Ak budeme vychadzat’® z konkurencieschopnosti regionov SR aich vnutorného
potencialu, najmd pomaly rasticim regionom SR a zaroven vidieckym regidonom by
z pohl'adu rastu HDP na obyvatel'a pomohla koncentrovana podpora rozvoja turizmu, kde

existuje potencial zvySenia jeho podielu na HDP zo sti¢asnych cca 2,8% na cca 8 az 9%

7 Zakon &.542/2008 Zb. opodpore regionalneho rozvoja [online] Dostupny na internete:
http://www.build.gov.sk/mvrrsr/source/news/files/003994a.pdf.

Sv NUTS3 pre SR: Bratislavsky kraj, Trnavsky kraj, Nitriansky kraj, Trenciansky kraj, Banskobystricky kraj,
Zilinsky kraj, Kosicky kraj, PreSovsky kraj



v horizonte 10 az 15 rokov, ¢o by znamenalo medziro¢ny rast tohto odvetvia aj na
narodnom HDP minimalne o pol percenta a prispelo by tak k rastu zamestnanosti.

Okrem hlavného ukazovatela HDP je mozné vyuzit aj iné ukazovatele, ktoré
charakterizuji ekonomicku vykonnost regionov, pripadne nepriamo aj zivotnu uUroven
obyvatel'ov jednotlivych vysSich tzemnych celkov. Priemernd hrubd mesacna mzda ako
sucast’ disponibilnych prijmov v roku 2010 podla krajov a pohlavia kopiruje ekonomicku

vwe

v PreSovskom kraji (672 Eur).

Stav podnikatel'ského prostredia, ktoré je tvorené fyzickymi a pravnickymi osobami, je
dolezitym prvkom vykonnosti regionov. Viac ako jedna tretina podnikov je zaregistrovana
v Bratislavskom kraji, v ostatnych je rozdelenie podnikov viac menej rovnomerné, pokles
zaznamenali KoSicky, Banskobystricky a Trenciansky kraj.

Z pohladu sektorov, najvacSiu zmenu zaznamenal Bratislavsky kraj v sektore sluZieb —
rast podielu finan¢nych sluzieb na tkor obchodnych sluzZieb, pokles podnikov v priemysle
a stavebnictve. Podobné zmeny zaznamenal aj Trnavsky kraj a Zilinsky kraj, Trenéiansky

kraj a Nitriansky kraj zaznamenal vyrazny pokles priemyselnych podnikov.

Medzi jednotlivymi krajmi SR existuji vyznamné rozdiely z hladiska uzemného
rozdelenia exportu. Z tohto uhlu pohl'adu mdézeme identifikovat’ dva zakladné faktory,
ktoré tieto rozdiely determinuju:

- geografickd poloha kraja a z nej vyplyvajiice vdzby na zahrani¢né trhy

- alokacia vyrobnych kapacit, ato bud vSeobecne exportne zameranych, alebo

naviazanych na zahrani¢nych odberatelov.

Ku krajom s najva¢$im exportom patria kraje s vysokym podielom automobilového,
elektrotechnického a hutnickeho priemyslu ako Bratislavsky, Trnavsky, Zilinsky a Kogicky
kraj.

Ak by sme sledovali urovenn konkurencieschopnosti jednotlivych krajov len
prostrednictvom ukazovatel'a HDP, potom by sme mohli jednozna¢ne konStatovat, Ze
nielen ukazovatele HDP, ale aj ostatné rozhodujuce ukazovatele, odvodené alebo tzko
spojené s HDP popisuju vyrazné rozdiely medzi jednotlivymi krajmi. Dal§im vyznamnym

ukazovatel'om je produktivita prace.



Jednotlivé kraje mozeme rozdelit’ do nasledujucich skupin:

e Bratislavsky kraj ako jediny kraj dosahujuci priemer EU, ktory zarovei
vykazuje najvysSiu produktivitu prace podla ESA. Nasleduje Trnavsky kraj
s druhou poziciou v oboch ukazovatel'och.

e TrenCiansky a Nitriansky kraj — tieto kraje vykazuji maly rozdiel oproti
priemeru v produktivite prace podl'a ESA a HDP. Nedostatkom tychto regionov
bola v minulosti niz§ia vykonnost’ a nevyhovujuca sektorova Struktura.

o Zilinsky a Kosicky kraj — vykazovali v sledovanom obdobi mensiu dynamiku
rastu, ale v poslednom obdobi mali potencial na vyraznejSie zrychlenie.

e Banskobystricky a PreSovsky kraj — ide o kraje s podpriemernymi, alebo az

vel'mi podpriemernymi vysledkami z hl'adiska sledovanych ukazovatel'ov.

Na zéklade hodnotenia konkurencieschopnosti regionov moézeme regiony SR rozdelit’
na 3 skupiny:
- vysoko konkurencieschopné regiony — Bratislavsky kraj
- stredne konkurencieschopné regiony — Trnavsky kraj, Trenciansky kraj,
Zilinsky kraj, Koicky kraj
- nizko konkurencieschopné regiony — Nitriansky kraj, Banskobystricky kraj,

PreSovsky kraj

Jaroslav Ramik v praci ,Multikriteria approaches to competitiveness’ skuma
konkurencieschopnost’ regionov na trovni NUTS2 v ramci krajin VySehradskej Stvorky
v rokoch 2000 az 2006. Pre meranie efektivnosti aplikuje analyzu datovych obalov,
konkrétne CCR vstupne orientovany model. Vysledkom Studie st 4 regiony s maximalnou
efektivnostou. V Ceskej Republike je nim Praha, v Madarskej republike Kozép —

Magyarorszag, v Pol'sku region Mazowiecke a v Slovenskej republike Bratislavky kraj.

Cielom prace ,,Approaches to Regional Competitiveness Evaluation in the Visegrad

Four Countries*'’ Lukasa Meleckého je zhodnotit' regionalnu konkurencieschopnost

’ RAMIK, J. 2010. Multicriteria approaches to competitiveness [online]. 2010. Dostupné na iternete:
http://www.scribd.com/doc/48823103/Zbornik2010 .

' MELECKY, L. 2011. Approaches to Regional Competitiveness Evaluation in the Visegrad Four Countries
[online]. 2011. Dostupné na iternete: http://www.wseas.us/e—
library/conferences/2011/Tenerife/ COMESDE/COMESDE-32.pdf.
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regionov VySehradskej Stvorky pomocou dvoch alternativnych vyskumnych metod:
makroekonometrického modelovania a analyzy datovych obalov. Pre vypocet efektivnosti
prostrednictvom modelov DEA voli vstupne orientovany BCC model. Autor konStatuje, ze
obe pouzité¢ vyskumné metody poskytuji pomerne porovnatel'né vysledky a povazuje ich

za vhodnu alternativnu metodologiu pre hodnotenie regiondlnej konkurencieschopnosti.

Autori  Michaela Stanickova a LukaS§ Melecky sa vpraci ,Hodnoceni
konkurenceschopnosti Visegradské ctyrky prostrednictim CCR vstupové orientovaného

modelu analyzy obalu dat“"!

sustredia na meranie efektivnosti krajin VySehradskej Stvorky
a ich regidnov NUTS2. Popri praci s CCR modelom vychddzaji aj z vysledkov modelu
superefektivnosti. Na narodnej Urovni hodnotenia efektivnosti konStatuju, Ze najlepSie
celkové poradie za sledovanie obdobie rokov 2000 — 2009 dosiahli Ceska republika
a Slovensko. V pripade hodnotenia na regionalnej irovni NUTS2 najlepsie celkové poradie

dosiahli regiony v aglomeraciach hlavnych miest a v regiény v ich spadovej oblasti.

1.2 MoZnosti uplatnenia modelov DEA

Hodnotenie efektivnosti a vykonnosti je vel'mi aktudlne na makroekonomickej aj na
mikroekonomickej urovni. Castou aplikaénou oblastou je hodnotenie efektivnosti
bankovych pobociek vramci banky. Jednd sa o typické homogénne jednotky, ktoré
poskytuji rovnaky alebo obdobny typ sluzieb vradmci uvazovaného regionu. Podla
dostupnych informdcii st vSak tieto metodiky zalozené takmer vyhradne na pomerovych
ukazovatel'och, ktoré nie su vo vela pripadoch prili§ vyhovujuce. Modelové techniky,
ktoré¢ umoznuju sucasne sledovat’ a uvazovat’ viacero vstupov a vystupov, mozZu zaroven

prindSat’ do vyhodnocovania efektivnosti novy pohlad.

' STANICKOVA, M, MELECKY, L. 2011. Hodnoceni konkurenceschopnosti Visegradské ctyrky
prostiednictim CCR vstupové orientovaného modelu analyzy obalu dat [online]. 2011. Dostupné na iternete:
http://hdl.handle.net/10195/42693.
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V roku 1957 M. J. Farrell publikuje ¢lanok “The Measurement of Productive Efficiency
... Popisuje meranie technickej efektivnosti pomocou metéd linedrneho programovania.
Dalsim délezitym krokom vo vyvoji koncepcie DEA je rok 1978. V tomto roku A.
Charnes, W. W. Cooper a E. Rhodes hodnotia v praci ,, Measuring the efficiency of

. . !
decision making units"

efektivnost’ vzdelavacich programov. Vznikd Data Envelepment
Analysis (DEA — analyza datovych obalov) a ich model je neskdor oznaCovany
pociato¢nymi menami autorov ako CCR.

V roku 1984 R. D. Banker, A. Charnes a W. W. Cooper v publikovanej préci ,,Some
Models for Estimating Technical and Scale Inefficiencies in Data Envelopment Analysis“'
roz$iruji Data Enveloment Analysis o model s variabilnymi vynosmi z rozsahu. Model je

znamy pod skratkou BCC.

Podobne ako BCC model aj aditivny model — ADD predstavuje vylepSenie
predchadzajicich modelov. Aditivny model bol zostaveny Charnesom et al. a publikovany
v praci ,,Foundations of Data Envelopment Analysis for Pareto — Koopmans Efficient
Empirical Production Functions“." Aditivne modely st schopné zohladnit’ vietky zdroje
neefektivnosti, avSak priamo neposkytuju mieru efektivnosti. Mieru efektivnosti je
potrebné dodatoc¢ne dodefinovat. Nedostatky zékladného aditivneho modelu vyriesil Tone
v praci ,,A slacks — based measure of efficiency in data envelopment analysis“.'® Meria
efektivnost’ aj pomocou doplnkovych premennych a spiita dve dolezité podmienky: miera
efektivnosti je nezédvisla na jednotkdch pouzitych na vyjadrenie vstupov a vystupov a je

monotonne klesajuca funkcia vSetkych premennych priradenych vstupom a vystupom.

'2 FARRELL, M. J. 1957. The Measurement of Productive Efficiency [online]. 1957. Dostupné na iternete:
http://www.jstor.org/discover/10.2307/2343100?uid=3739024 &uid=2 &uid=4&sid=47698928960797.

> CHARNES, A. — COOPER W. W. — RHODES E. 1979. Measuring the efficiency of decision making
units. In European Journal of Operational Research. ISSN 0377-2217, 1979, vol. 2, no. 4, p. 429 —
444,

14 CHARNES, A. — COOPER, W. W. — BANKER, R. D. 1984. Some Models for Estimating Technical and
Scale Inefficiencies in Data Envelopment Analysis. In Management Science. 1984, vol. 30, no. 9, p.
1078-1092.

> CHARNES, A. et al. 1985. Foundations of Data Envelopment Analysis for Pareto-Koopmans Efficient

Empirical Production Functions. In Journal of Econometrics. 1985, vol. 30, p. 91 —107.

' TONE, K. 2001. A slacks—based measure of efficiency in data envelopment analysis. In European Journal
of Operational Research. 2001, vol. 130, p 498-509.
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Posunom v hodnoteni efektivnosti si modely superefektivnosti. V modeloch super
efektivnosti nadobudaji povodné efektivne jednotky mieru superefektivnosti vysSiu ako
jedna. Modely su zalozené na tom, Ze pri vypocte miery superefektivnosti sa vaha
povodnej efektivnej jednotky polozi nule, ¢o vedie k zmene pdvodnej efektivnej hranice.
Model super efektivnosti tak meria vzdialenost medzi vstupmi a vystupmi hodnotenej
jednotky od novej efektivnej hranice. Prvym modelom tejto kategdérie bol model
publikovany v praci Andersena a Petersena ,,4 procedure for ranking efficient units in data

envelopment analysis”,'” ktory je pre konstantné vynosy z rozsahu.

Dal§imi moZnostami aplikicie modelovych pristupov je hodnotenie efektivnosti
a produktivity firiem r6znych priemyselnych odvetvi. Prikladom hodnotenia efektivnosti
verejného sektora na najvysSej, narodnej Urovni, je sprava Svetovej zdravotnicke;j
organizacie ,,World Health Report 2000 (WHI, 2000)“ '®. Vyskumny tym hodnotil
efektivnost  zdravotnickych systémov v jednotlivych krajinach. Podla Svetove;j
zdravotnickej organizacie plni zdravotnicky systém niekol’ko cielov, z ktorych hlavny je
dosahovanie najlepSiecho zdravotného stavu a jeho spravodlivé rozdelenie v populacii.
Plnenie tychto ciel'ov, mézeme oznacit’ ako vystupy alebo efekty vzt'ahujtice sa k vydajom
v zdravotnictve. Samotné¢ hodnotenie ajeho spdsob bolo velmi prinosné vtom, Ze
vyvolalo novll vlnu zaujmu o efektivnost’ zdravotnictva. Prvé miesto obsadilo Francuzsko,
Slovensko obsadilo 62. miesto, Ceska republika 48. miesto ana poslednom mieste je

krajina Sierra Leone.

Z oblasti makroekonomie je praca Camanho A.S, a R.G. Dysona “Cost Efficiency
Measurement with Price Uncertainty: A DEA Application to Bank Branch Assessments.”
' Hlavny prinos spo&iva vrozvoji metédy odhadu hornej a dolnej hranice pre mieru

zniZzovania nékladov v ¢asoch cenovej nestability, kde mézu byt odhadované pre kazdu

'” ANDERSEN, P., PETERSEN, N.C. 1993. A procedure for ranking efficient units in data envelopment
analysis. In Management Sciences. 1993, vol. 39, p. 1261-1264.

'8 JABLONSKY, J., DLOUHY, M. 2004. Modely hodnoceni efektivnosti produkcnich jednotek. Praha:
Professional Publishing, 2004. s. 11. ISBN 80-86419—49-5.

1 CAMANHO, A.S., DYSON, R.G. 2005. Cost efficiency measurement with price uncertainty: a DEA
application to bank branch assessments. In European Journal of Operational Research. [online]. 2005, vol.
161, no 2 [cit. 2012-02-02]. Dostupné na internete:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037722170300657X. ISSN 0377-2217.
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DMU len maximalne a minimalne hranice vstupnych cien. Hranice sa ziskavaji
z vyhodnotenia na pozadi najpriaznivejSicho cenového scendra (optimisticka perspektiva)
anajmenej priazniveho cenového scenara (pesimistickd perspektiva). Vyhodnotenia
v cenovej neistote sa zakladaji na rozSireniach DEA modelu, ktoré zahfiaju obmedzenia
vah. PouziteI'nost’ modelov je ilustrovana v kontexte analyzy vykonu bankovych pobociek.
Ziskané vysledky ukazali, ze DEA model moze poskytnit’ vykonné odhady nakladove;j

efektivnosti aj v situacidch cenovej nestability.

V prostredi energetiky umoziuje DEA stanovenie cenovych stropov. Regulacny urad
holandského energetického sektora (Dienst Toezicht Elektriciteitswet; Dte) publikuje pracu
wMethodological Advances in DEA: A survey and an application for the Dutch electricity
sector**®. Prvé miesto efektivnosti energetickych firiem pridelil CCR a BCC model firme

COGAS a DELTA.

Vyuzitie DEA pri hodnoteni rozdielnych odvetvi, spracovavali v rdmci grantu 5.
ramcového programu EU &lenovia Katedry operaéného vyskumu a ekonometrie Vysokej
$koly Ekonomickej v Prahe. Studia porovnava a analyzuje rozdiely v produktivite firiem
vybranych odvetvi. V pripade porovnavania drevarskeho a strojnickeho priemyslu pre

malé a velké firmy najvyssie hodnoty vysli pre firmy zo zapadnej ¢asti Nemecka. '

. Vyuziti analyzy obalu dat pro hodnoceni efektivnosti ceskych nemocnic” *  je

prikladom aplikdcie DEA v zdravotnictve. Cielom prace je hodnotenie efektivnosti 22
nemocnic pomocou Styroch zikladnych DEA modelov CCR a BCC orientovanych na
vstupy ana vystupy. Prvé miesto efektivnosti ziskala vo vSetkych modelom Fakultna

nemocnica na Bulovce.

Dal§im prikladom vyuZitia DEA v makroeknémii je $tadia ,.An alternative approach to

monetary aggregation in DEA“ **. Praca navrhuje sabor alternativnych indexov

2 L AURENS, Ch., THIERRY, P. 2003. — Statistica Neerlandica: vyskumna sprava. Rotterdam: Fund for
Scientific Research — Flanders, 2003. s. 410-438.

2l JABLONSKY, J., DLOUHY, M. 2004. Modely hodnoceni efektivnosti produkcnich jednotek. Praha:
Professional Publishing, 2004. s. 89. ISBN 80-86419—49-5.

22 DLOHUHY, M. — JABLONSKY, J. - NOVOSAADOVA, 1. 2007. Politickd ekonomie [online]. 2007, 1.
Dostupné na iternete: www.vse.cz/polek/download.php?jnl=polek&pdf=590.pdf.

# SAHOO K., ACHARYA D. 2010. European Journal of Operational Research [online]. 2010, vol. 204, [cit.
2012—-03-16]. Dostupné na internete: http://ideas.repec.org/a/eee/ejores/v204y2010i3p672—682.html.
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zalozenych na DEA, ktort su teoreticky a empiricky na urovni monetarnych agregatov,
ked’ze su rovnako vykonné ako Divisia agregaty. Na zéklade vysledkov zaoberajucich sa
zéavislostou, predpovedanim a dopytom po peniazoch autori usudzuji, ze DEA peniazné
agregaty dokézali, ze si minimalne tak konkurencieschopnou alternativou ako Divisia
agregaty. S pokracujicimi inovaciami v ekonomike povazuji autori DEA penazné indexy

za schopné lepSie pravdivo zachytit likviditu.

Stadia ,,DEA — based production planning*** je motivovana problémom planovania
produkcie, ktorému pravidelne Celia organizacie s centralnym rozhodovanim pri vytvarani
novych vstupno — vystupnych planov pre obdobia, v ktorom sa da predpokladat’ zmena
dopytu. V praci boli navrhnuté dve myslienky tykajiice sa planovania. Jedna optimalizuje
priemery alebo vSeobecny produkény vykon celej organizacie, merany CCR efektivnostou
priemernej urovne vstupov a vystupov vSetkych jednotiek. Druha mysSlienka stcasne
maximalizuje vstupy a minimalizuje celkové vstupy spotrebovavané vSetkymi jednotkami.
Podl'a tychto mySlienok sa rozvijajd dva DEA pristupy pldnovania produkcie, aby sa

poskytli najlepSie produkéné plany.

Praca z prostredia banky ,.Evolution of bank efficiency in Brazil: A DEA approach?
sktima efektivnost’ prerozdel'ovania. U Brazilskych bank sa zistila nizka uroven nakladove;j
efektivnosti v porovnani s bankami Europy a USA. V obdobi rokov 2000 — 2002 je pre
Brazilske banky charakteristickd viac technickd neefektivnost’ ako alokaéna. Statom
vlastnené banky su ovel'a efektivnejSie ako zahrani¢né, sukromné domace alebo sikromné
so zahranicnou ucastou. Tieto vysledky poskytuji niektoré uzitocné navody pre

finan¢nych a bankovych manazérov.

Analyzou efektivnosti pol'nohospodarskej ekonomiky Chongqingu sa zaobera praca

JAgricultural Production Efficiency of Chongging Based on DEA“ *°. Efektivnost’ je

* DU, I. — LIANG, L. — CHEN Y. 2010. European Journal of Operational Research [online]. 2010, vol. 38,
[cit. 2012—03—16]. Dostupné na internete: http://ideas.repec.org/a/ece/jomega/v38y2010i1-2p105—112.html.

2 STAUB, R. B. — GERALDO, S.S. — TABAK, B.M. 2010. European Journal of Operational Research
[online]. 2010, vol. 202, [cit. 2012-03-16]. Dostupné na internete:
http://ideas.repec.org/a/ece/ejores/v202y2010i1p204—213 . html.

¢ CHEN H., XIAO, H. 2010. European Journal of Operational Research [online]. 2010, vol. 2, [cit. 2012—
03—16]. Dostupné na internete: http://ideas.repec.org/a/ags/asagre/93649.html.

15



analyzovana pouzitim celkového vystupu pol'nohospodarstva, lesnictva, Zivo¢isnej vyroby
a rybarskeho priemyslu ako indexu vstupu. Vstupny index zahfia celkovli zamestnanost’
tychto oblasti, celkovi osevni plochu obilnin, aplikdciu chemickych hnojiv, tazné zvierata
a zavlazovanu plochu. Vysledok ukazal, ze mesto Chongqing sa stalo centrom provincie
priamo z nariadenia vlady a jeho pol'nohospodarska efektivnost’ je stale nizka. Udrzatelny
rozvoj v Chongqingu je slaby a pol'nohospodarske zdroje nie st naplno vyuzité. Na
zéklade tohto sa predkladaji navrhy na zlepSenie polnohospodarskej efektivnosti
v Chongqgingu. Odporaca sa zlepSenie organizaéného stupnia rolnickych domécnosti
a miera manazmentu industrializicie, zvySenie kvality vidieckej pracovnej sily, posilnenie
vedeckého a technologického vstupu arozsirenie, zdokonalovanie budovania vidieckej

infrastruktury a zvySovanie miery vyuzitia zdrojov.
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2 Ciel’ prace

Cielom prace je podat informacie veduce k pochopeniu podstaty hodnotenia
efektivnosti  produkénych jednotieck svyuzitim analyzy obalu dat v prostredi
konkurencieschopnosti regionov a porozumiet modelovému pristupu pri rieSeni
rozhodovacich problémov. V préci sa budeme zaoberat’ jednym z moznych pristupov pre
kvantitativnu ekonomicku analyzu a hodnotenie efektivnosti. Citatel’ by mal ziskat prehl’ad
o moznostiach uplatnenia DEA, ich vyhodach a nevyhodach. Dal§im cielom je
prezentovat’ aplikaciu vybranych modelov DEA pri hodnoteni efektivnosti vybranych

regionov NUTS2, NUTS3 a vyhodnotenie vysledkov.

Vychodiskom pre pracu bolo ziskanie prehl'adu a pochopenie danej problematiky.

Dal§im krokom bolo ziskané teoretické poznatky adekvatne vyuZit' a naformulovat’.

Ciel'om prvej kapitoly ,,Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici® je
zamerat’ sa na témy konkurencieschopnost’ a analyza datovych obalov. V prvej podkapitole
stru¢ne vysvetlit’ pojem konkurencieschopnost’, pozadie jeho formovania a hodnotenie
prostrednictvom multikriteridlnych indexov. Dalej je nasim cielom v teoretickej Casti
oboznamit’ Citatela s aktudlnymi vysledkami merania ekonomickej vykonnosti
a konkurencieschopnosti na regiondlnej urovni. Tuto cast by sme chceli zakonCit
uvedenim charakteristickych oblasti, kde sa vpraxi modely DEA pre hodnotenie

efektivnosti vyuzivaji.

V tvode druhej podkapitoly mame za ciel stru¢ne popisat’ zakladnii terminologiu
pouzivani v analyze datovych obalov. Dalej by sme chceli ¢itatelovi objasnit’ na akych
principoch je metéda DEA zalozend, rozliSit' typy jednotiek s ktorymi pracujeme pri
vypocte efektivnosti aaké vysledky metoda DEA poskytuje. Prostrednictvom
matematickej formulacie poskytnit’ prehl'ad detailnej charakteristiky zdkladnych modelov
DEA anaznacit moznosti, z ktorych mozno pri analyze efektivnosti suboru jednotiek

vychéadzat.

Po obozndmeni s potrebnymi pojmami sa chceme venovat’ podstate prace, ktorou je
analyza konkurencieschopnosti vybranych regidonov prostrednictvom DEA modelov na

urcenie ich efektivnosti.
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3 Metodika skimania

Predmetom skuiimania v diplomovej praci st vybrané regiony podla metodiky ¢lenenia
NUTS2 a NUTS3. NUTS2 reprezentuji regiony Statov V4 — VySehradskej Stvorky:
Slovenska republika, Madarsko, Pol'sko aCeskd republika. NUTS3 reprezentuju

zodpovedajuce regiony Slovenskej republiky.

Postup uplatneny pri rieSeni diplomovej prace je nasledovny:

— nadobudnutie potrebnych teoretickych poznatkov

— vybranie regionov pre aplikdciu modelov obalov dat

— ziskanie databazy vstupnych tdajov (EUROSTAT)

— urcenie vstupov, vystupov zvolenych pre potrebné vypocty

— tvorba potrebnych programov pre vypocty v GAMS a Visual Basic

— prevedenie vypoctu efektivnosti produkénych jednotiek za pouzitia vybraného DEA

modelu
— ndvrh optimaliza¢ného rieSenia pre hodnoteny region

— zhrnutie a vyhodnotenie vysledkov
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3.1 Analyza datovych obalov

Modely datovych obalov sluzia pre hodnotenie efektivnosti produkénych jednotiek na
zéklade velkosti vstupov a vystupov. Hodnotenymi jednotkami mézu byt pobocky bank,
supermarkety, nemocnice, Skoly, urady apod. Analyza datovych obalov je vhodnd na
zistovanie technickej efektivnosti jednotiek, ktoré su vzajomne porovnatel'né. To znamena,
7ze pouzivaju rovnaké vstupy na vyprodukovanie rovnakych vystupov, avSak vich

’ , v,z . 2
vykonoch st urité rozdiely.*’

Ulohy optimalnej alokacie zdrojov sa stretivaju s problémami, Ze v niektorych
odvetviach nie je mozné pouzit’ penazné jednotky ako spoloc¢ny menovatel umoziujici

s¢itanie roznych vstupov a vystupov hodnotenych jednotiek.?®

3.1.1 Teoretické vychodiska analyzy datovych obalov

Viackriteridlne rozhodovanie, ako vychodiskova oblast DEA, je modelovanie
rozhodovacich situécii, v ktorych mame definovani mnozinu variant a stibor kritérii, podl'a
ktorych budeme varianty hodnotit’. U¢elom modelov je najdenie bud’ ,,najlepsej* varianty
podla vSetkych wuvazovanych jednotiek, vylucenie neefektivnych variant alebo

. . v : 1
usporiadanie mnoziny variant.'?

DEA modely predpokladaja, ze pre dany problém existuje mnozina pripustnych
moznosti a ta je ur€ena tzv. efektivnou hranicou. Vytvara mnoZinu pripustnych moZnosti
zo vSetkych moznych kombindcii vstupov a vystupov. Efektivnymi jednotkami su tie
produkéné jednotky, ktorych kombinacie vstupov a vystupov lezia na efektivnej hranici

a naopak neefektivnymi nazyvame jednoty, ktoré lezia mimo efektivnej hranice.

Zakladnymi prvkami resp. objektmi, s ktorymi DEA pracuje je virtudlna jednotka

a homogénna jednotka.

2" FRIEBELOVA, J. Metoda analyzy datovych obalii [online]. [cit. 2011-09-05]. Dostupné na internete:
http://www2.ef jcu.cz/~jfrieb/prednasky komplet/skriptaRM_ DEA.pdf.

28 BROZOYA, H. — HOUSKA, M. — SUBRT, T. 2003. Modely pro vicekriteridlni rozhodovani. Praha:
CREDIT, CZU v Praze, 2003. s. 126. ISBN 80-213-1019-7.
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Virtudlna jednotka vyjadruje efektivnu spotrebu vstupov a produkciu vystupov pre
neefektivnu jednotku. Je vazenym suctom niektorych efektivnych jednotiek v systéme,
ktoré sa nazyvaju ,,peer” jednotky pre danu neefektivnu jednotku. Virtualna jednotka je
zékladom pre hodnotenie skuto¢nych jednotiek. Skuto¢na jednotka je neefektivna, pokial

produkuje menej vystupov alebo spotrebovava viac vstupov nez jej virtualna jednotka.

Homogénnu jednotku wvytvara subor jednotiek, ktoré sa zaoberaji produkciou
identickych alebo ekvivalentnych efektov, ktoré oznacujeme ako vystupy tejto jednotky.
Budeme uvazovat’ predovsetkym ziaduce pozitivne efekty, tj. také, ktorych vyssia hodnota
vedie, za inak nezmenenych podmienok, k vySSej vykonnosti danej jednotky. Pre
vytvaranie efektov spotrebovava produkcénd jednotka vstupy, ktoré si naopak svojou
povahou minimaliza¢né, tzn. niz§ia hodnota tychto vstupov vedie k vyS$Sej vykonnosti

sledovanej jednotky. *°

Otazkou vykonnosti produkéného systému sa zaobera teoria efektivnosti. Tyka sa
transformaéného procesu apopisuje vztahy medzi vstupmi a vystupmi. Efektivnost
produkénych jednotick je teda dani pomerom vstupov a vystupov. °° Z definicie
efektivnosti ,,jednotka je efektivna ak spotrebovadva malé mnoZstvo vstupov vo vztahu
k produkcii velkého mnozstva vystupov* vyplyva, ze rieSenim pre neefektivne jednotky
(tie, ktoré sa nenachddzaju na hranici efektivnosti) je Gprava ich vstupov (zniZenie ich

spotreby) alebo vystupov (zvysenie ich produkcie).

V sucasnosti rastie zdujem merat’ a porovnavat’ efektivnost’ organiza¢nych jednotiek.
Predovsetkym tam, kde mozno tieto jednotky povazovat’ za relativne homogénne. Ich
zrovnatelnost’ plynie zpouzivania rovnakych vstupov k produkovaniu rovnakych

, v . , , veir . 1
vystupov, aviak v ich vykonoch st uréité rozdiely.’

* JABLONSKY, J., DLOUHY, M. 2004. Modely hodnoceni efektivnosti produkénich jednotek. Praha :
Professional Publishing, 2004. s. 71. ISBN 80-86419—49-5.

* BROZOVA, H. — HOUSKA, M. — SUBRT, T. 2003. Modely pro vicekriterialni rozhodovéni. Praha:
CREDIT, CZU v Praze, 2003. s. 127. ISBN 80-213-1019-7.

*! http://www.deazone.com/tutorial/Introduction.htm
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Obvykla (bezna) miera efektivnosti je definovana:

(3.1)

vystup

efektivnost =
vstup

Pouzitim tohto vztahu dostavame ukazovatele ako su trzby alebo zisk na jedné¢ho
pracovnika apod. Pri porovnavani efektivnosti organizacnych jednotiek je takto
definovand efektivnost’ Casto neadekvatna, a to v ddsledku existencie viacerych
rozmanitych vstupov a vystupov, vztahujucich sa krozdielnym zdrojom, c¢innostiam
a faktorom zivotného prostredia. Tento problém odstranuje relativna miera efektivnosti,

ktora umoziuje vyjadrit’ efektivnost’ vélefiujica do pomeru viacndsobné vstupy a vystupy.

Bezné miera relativnej efektivnosti:
(3.2)

vazena suma vstupov

efektivnost = — - -
vazena suma vystupov

bezny zapis:
(3.3)

U Yy + Uz yp+
Vl le + V2X2j + .-

efektivnost jednotky k =

Kde:  u; =vaha vystupu 1
y1j = uroveti vystupu 1 jednotky Kk,
v, = véaha vstupu 1,
X4j= Uroven vstupu I jednotky k.
Kde k=1, 2....p.

Vysledna hodnota efektivnosti je z intervalu <0,1>.
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Vychodiskom merania efektivnosti je aplikdcia spolo¢ného systému vah pre vsetky
jednotky. V dosledku toho vznikd problém, ako taky spolo¢ny systém vah ziskat'.
Stanovenie spolo¢ného systému vah mézu sprevadzat dva druhy problémov. Méze byt
zlozité urcit hodnotu vstupov a vystupov. V d’alSom pripade mézu jednotlivé jednotky
hodnotit’ jednotlivé vstupy a vystupy odliSne (odliSuju sa relativne hodnoty ich vstupov
avystupov) apreto pozadovat odliSné vahy. Meranie efektivnosti, spojené

s predpokladom, ze je pozadovany jediny jednotny systém vah, je preto nevyhovujuci.

3.1.2 Principy modelov DEA

Modely analyzy obalu dat (DEA — Data Envelopment Analysis) su Specializované
modelové nastroje pre hodnotenie efektivnosti, vykonnosti a produktivity homogénnych

produkénych jednotiek. >

Ciel'om metddy je rozdelenie skimanych objektov na efektivne a neefektivne podla
vel'kosti spotrebovavanych zdrojov a mnoZzstva vyrabanej produkcie alebo iné¢ho typu
vystupov. DEA porovnava jednotky vzhladom k najlepSim jednotkam. Modely DEA
vychddzaju z Farrelovho modelu pre meranie efektivnosti jednotiek s jednym vstupov
a jednym vystupom, ktory rozsirili Charnes, Cooper a Rhodes (CCR rok. 1976) a Banker,
Charnes a Cooper (BCC).”

DEA modely vychddzaja zpredpokladu, Ze pre dany problém existuje mnoZina
produkénych moznosti. MnozZinu tvoria vSetky pripustné kombinacie vstupov a vystupov a
je uréend efektivnou hranicou.’® Pokial tito kombinicia lezi na hranici, jednd sa
o efektivnu jednotku. Jednotka, ktora je efektivna spotrebovava malé mnozstvo vstupov na
velké mnozstvo vystupov. V pripade, Ze jednotka efektivna nie je (nelezi na hranici

produkénych moZnosti), je nutné modifikovat’ velkost’ vystupov alebo vstupov. Tuto

> JABLONSKY, J., DLOUHY, M. 2004. Modely hodnoceni efektivnosti produkénich jednotek. Praha :
Professional Publishing, 2004. s. 71. ISBN 80-86419—49-5.

3 FIALA, P. 2002. Modelovani a analyza produkénich systému. Praha: Professional Publishing, 2002. s 126.
ISBN 80-86419—-19-3.

* BROZOVA, H. — HOUSKA, M. — SUBRT, T. 2003. Modely pro vicekriteridlni rozhodovéni. Praha:
CREDIT, CZU v Praze, 2003. s. 72. ISBN 80-213-1019-7.
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upravu realizuje DEA pomocou modelov. DEA modely orientované na vystupy sa snazia
najst’ virtualnu jednotku maximalizaciou vystupov pri zachovani Grovne vstupov. Naopak
modely vstupne orientované sa snazia najst’ virtudlnu jednotku minimalizaciou vstupov pri
zachovani danej urovne vystupov. Modely, ktoré vyuzivaji kombinaciu oboch moznosti sa

nazyvaju aditivne alebo odchylkové modely.
Vstupné udaje modelu DEA*

e subor hodnotenych jednotieck - DMUy , k=1,2...,p

e spotrebovavané vstupy xik, 1 =1, 2....m, k=1, 2..., p, spotreba 1 — té¢ho vstupu k —
tou jednotkou

e produkované vystupy yix,j=1,2...,n, k=1, 2..., p, produkcia 1 — tého vystup k—

tou jednotkou

Pre odvodenie mnoZiny produkénych moZznosti a ur€enie podoby efektivnej hranice je
potrebné prijat’ predpoklad o charaktere vynosov zrozsahu pre dant ulohu. Vynosy
zrozsahu odzrkadl'uji reakciu celkového produktu pri zvySeni vSetkych vstupov

proporcionalne. RozliSujeme tri pripady:

1. konStantné vynosy z rozsahu — zmena vsetkych vstupov vedie k rovnako vel'kému
zvyseniu vystupu

2. klesajuce vynosy zrozsahu — proporcionalne zvySenie vstupov vedie k nizS§iemu
neZ proporcionalnemu zvysSeniu celkového vystupu

3. rastace vynosu zrozsahu — zvySenie vSetkych vstupov vedie k viac nez

proporciondlnemu zvySeniu urovne vystupov

Konstantné vynosy z rozsahu (Constant returns to scale — CRS)

Ak je kombinacia vstupov a vystupov (X,y) prvkom mnoziny produkénych moZnosti,
potom je prvkom tejto mnoziny aj kombinécia tejto mnoziny (ax,ay), kde a > 0. Pokial je

jednotka s ur¢itou kombindciou vstupov a vystupov efektivna, potom bude efektivna aj

> JABLONSKY, J., DLOUHY, M. 2004. Modely hodnoceni efektivnosti produkcnich jednotek. Praha
Professional Publishing, 2004. s. 128. ISBN 80-86419—49-5.
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jednotka, ktorej vstupy a vystupy st a nasobky vstupov a vystupov povodnej efektivnej

jednotky.

vystup
hranice efektivity
5.
*F
4 C
mnoZina produkinich
CRS 34 Bl moznosti
| °F
2 |ooeee ~_#B
B2 |
1 D! A
0 1 2 3 4 5 6 vstup

Obr. 1 Hranica efektivnosti — konStantné vynosy z rozsahu

Produkéné jednotky reprezentuju pismend A, B,....F. Jedina jednotka, ktora lezi na
hranici efektivnosti je jednotka C. Vyberieme si neefektivnhu jednotku B, ktora pre

dosiahnutie efektivnosti musi:

> znizit’ svoj vstup z hodnoty 2 na novii nizsiu hodnotu 1. Uroveii objemu vystupu si
jednotka B zachovava. Ziskame tak virtualnu jednotku B2. Model s minimalizaciu
vstupu nazyvame vstupne orientovany.

> zvysit’ svoj vystup z hodnoty 2 na hodnotu 3. Uroven objemu vstupu si jednotka B
zachovéva. Pre jednotku B tak dostdvame virtudlnu jednotku B1. Maximalizujeme
vystup a preto sa jedna o model vystupne orientovany.

» kombinacia oboch predchadzajucich moznosti

Variabilné vynosy z rozsahu (VRS — Variable returns to scale)

Predpoklad variabilnych vynosov z rozsahu vedie k modifikacii efektivnej hranice. Pre
zachovanie efektivnosti nemusi byt a nasobok vstupov doplneny rovnakym nasobkom
vystupov. Nasledkom toho bude jednotka efektivna aj ked narast vynosov bude nizsi

alebo vyssi ako zodpovedajuci narast vstupov. Za predpokladu VRS je miera efektivnosti
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hodnotenych jednotiek vyssia (presnejSie nebude nizSia) ako pri uvazovani CRS. Mnozina

produkénych moznosti nadobuda konvexny tvar — konvexny obal dat.

Vysiup
L
F hranice efeltivity
6
5 B '
B2 | =C
VRS 4 == ~~-%B
I
3 G i -D
I
2 A mnoZina produkénich
i moZnosti
1 |
! .
o1 1 2 3 4 5 vsiup

Obr. 2 Hranica efektivnosti — variabilné vynosy z rozsahu

Pismena A, B....G opit reprezentuji produkéné jednotky. Vidime, ze hranica
efektivnosti nadobuda iny tvar a zvysil sa aj pocet efektivnych jednotieck — E, F, G. Za
ucelom dosiahnutia efektivnej jednotky mé neefektivna produkénd jednotka B opét’ tri

moznosti:

» zvysit svoj vystup azachovat' rovnakil uroven vstupu. Dostdva sa na poziciu
virtualnej jednotky B1. Hovorime o vystupne orientovanom modeli.

» znizi svoj vstup a zachovat’ si¢asni hodnotou vystupu. Vzorova virtudlna jednotka
je jednotka B2. Jedna sa o vstupne orientovany model.

» kombinacia oboch predchadzajiicich moznosti
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3.1.3 Zakladné modely analyzy obalu dat

V tejto kapitole si predstavime fungovanie Data Envelopment Analysis v niekolkych

zékladnych matematickych modeloch. *°

3.1.3.1 CCR model

Prvy DEA model bol navrhnuty Charnesem, Cooperem a Rhodesem vroku 1978.

Model maximalizuje mieru efektivnosti hodnotenej jednotky DMU. Pre zabezpecenie

podmienky, aby miera efektivnosti vSetkych jednotiek bola menSia alebo rovna jednej, je

tato jednotka vyjadrena ako podiel vazenych vstupov a vazenych vystupov. CCR DEA

model pocita vahy vstupov a vystupov optimalizaénym vypoctom. Pri dodrzani

podmienok, maximdlnej jednotkovej efektivnosti vSetkych ostatnych jednotiek, vypocita

pre hodnotenu jednotku €o najpriaznivejSie vahy.

Model vyjadreny ako uloha linearneho programovania:

Maximalizovat’

za podmienok

*®* JABLONSKY, J., DLOUHY, M. 2004. Modely hodnoceni efektivnosti produkcnich jednotek. Praha

_ X1 UiViq
- m
X" viXjq

Professional Publishing, 2004. s. 79. ISBN 80-86419—49-5.

(3.4)
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kde

z — miera efektivnosti jednotky DMU ,

¢ — infinitezimalna konstanta®’

Xik — 1= 1, 2...,m, k=

Yik — 1= 1, 2...,1‘, k=

Ulohu moZno previest na Standardnti tlohu

Charnes — Cooperovej transformacie.

Maximalizovat’

za podmienok

1,2,....n — hodnota i — tého vstupu pre jednotku Uy

1,2,....n — hodnota i — tého vystupu pre jednotku Uy

linedrneho programovania pomocou

(3.5)

Hodnotena jednotka DMU lezi na CCR efektivnej hranici a oznacuje sa ako CCR

efektivna v pripade, Ze optimalna hodnota miery efektivnosti, vypocitand modelom sa

rovna jednej, t]. z = 1. Miera efektivnosti nizsia ako jedna plati pre neefektivnej jednotky.

Model byva oznaCovany ako

a predpokladdme konStantné vynosy z rozsahu.

primarny CCR model orientovany na vstupy

37 Infinitezimalna konstanta zabezpeduje, Ze vietky vahy vstupov a vystupov budu kladné a budu tak aspoii
nejakou minimalnou mierou zahrnuté v modeli
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Pre jednoduchSie vypocty a interpretaciu je vyhodné pracovat s modelom, ktory je
dudlne zdruzeny k upravenému transformovanému modelu. Tento model sa niekedy

oznacuje ako dualny CCR model orientovany na vstupy.
(3.6)
minimalizovat’ 0

za podmienok

A= (M, Ayeneny Any, A > 0 je vektor vah®®

0, miera efektivnosti hodnotenej jednotky DMU 39

Cielom hodnotenia jednotky DMU  je ndjst virtudlnu jednotku, ktorda je
charakterizovana vstupmi a vystupmi. Vstupy a vystupy st linearnou kombinaciou vstupov
a vystupov ostatnych jednotiek daného stiboru, a ktoré su lepSie (presnejSie nie su horsie)
nez vstupy a vystupy hodnotenej jednotky DMU. V pripade, ze je virtudlna jednotka
identickd s hodnotenou jednotkou, jednotku DMU klasifikujeme ako efektivnu. To nastava
vtedy, ak je premenna 0, = 1. Zaroven vSak musi byt zabezpeCené, aby sa vsetky
premenné v modeli, ktoré prevadzaju nerovnosti na rovnost’ rovnali nule. Po doplneni
tychto premennych do tohto modelu bude tvar CCR modelu pri orientdcii na vstupy

nasledujtci tvar v maticovom zépise:

3%\ vektor vah, ktoré st priradené jednotlivym jednotkam. Jedna sa o vektor premennych tohto modelu.

39 8, mozeme interpretovat’ aj ako potrebnit mieru redukcie vstupov pre dosiahnutie efektivnej hranice a jej
hodnota bude mensia alebo rovna jedne;.
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(3.7)

minimalizovat’ z=0,— e(e"sT+ e"s7)
za podmienok XA+ s7 = 6,X%,

YA— st =y,

Ast,sT =0
kde

s*,s™ st vektory doplnkovych premennych v obmedzeniach pre vstupy a vystupy
X,Y su matice usporiadanych hodnot vstupov a vystupov rozmeru (m, n) resp.(r, n)
eT a ¢ je infinitezimalna konstanta, ktora sa voli spravidla ako 10

Ak sa optimdlna hodnota tcelovej funkcie modelu rovnd jednej, jednotka DMU je CCR
efektivna. V opacnom pripade jednotka efektivna nie je. Optimalna hodnota ucelovej
funkcie z* sa oznacuje ako miera efektivnosti hodnotenej jednotky (vzhl'adom k nekonecne
malej hodnote konStanty € sa zZ'v podstate zhoduje s optimalnou hodnotou O*q ). Optimalna
hodnota 6° qJe zvycajne u neefektivnych jednotiek menSia ako jedna. Tato hodnota potom
ukazuje potrebu proporcionalneho zniZenia (zlepSenia) vstupov, tak aby sa jednotka DMU

stala efektivnou.

DEA modely umoziuju ziskat' odhad miery efektivnosti pre jednotky dan¢ho stiboru
a na zéklade tejto miery efektivnosti jednotky usporiadat’. Ddlezitou ¢rtou je predovsetkym
to, ze poskytuje rozhodovatel'ovi informacie o tom, akym spdsobom by sa malo zlepSit
chovanie hodnotenej jednotky, tak aby sa tato jednotka stala efektivnou. Ziskat' tieto
cielové hodnoty pre dosiahnutie efektivnej hranice (oznacenie xq' a yq' ) mozno

z optimalnych vysledkov modelu dvomi spésobmi:

1. xq' = X%, yq' = YA*, kde 1" je vektor optimalnych hodnot vah vypocitanych
modelom.
2. xq' = O*q Xq — S°7, Yq' = yq + s** kde symboly s hviezdi¢kou (*) st vektory

optimalnych hodn6t premennych modelu.
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Analogicky mozeme formulovat modely orientovanie na vystupy. Primarny CCR

model orientovany na vystupy je formulovany nasledovne:

minimalizovat’

m
§= Z Vi¥jq
)

za podmienok

Dualny CCR model orientovany na vystupy

Maticovy zapis modelu:

maximalizovat’ g= ¢, ¢ (eTst + eTs™)
za podmienok XA+ s =X,

YA— st = $,Ya

(3.8)

(3.9)

Interpretacia vysledkov modelu je podobna, ako tomu bolo v predchddzajicom modeli.

Jednotka DMU je efektivna, ak optimalna hodnota ucelovej funkcie g* = 1. Pokial je tato

hodnota vicsia ako jedna, jednotka efektivna nie je a optimalna hodnota premennej @,
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vyjadruje potrebu proporciondlneho navySenia vystupu pre dosiahnutie efektivnosti.
Ciel'ové hodnoty vstupov a vystupov xq' a yq' pre CRR model orientovany na vystupy sa

ziskaju analogicky ako v predchadzajicom modeli.

3.1.3.2 BCC model

V roku 1984 navrhli Banker, Charnes a Cooper modifikicitu CCR modelu, ktora
uvazuje variabilné vynosy zrozsahu (klesajuce, rastice alebo konstantné). Tento model
byva casto oznacovany ako BCC model. Pri pouziti BCC modelu je oznacenych viac
efektivnych jednotiek v dosledku toho, Ze konkdvny tvar sa meni na konvexny. Tvar
zépisu zdkladného modelu stadi roz§irit’ o podmienku konvexnosti e'A = 1 v CCR modeli.

Dualny model orientovany na vstupy ma nasledujuci tvar:

minimalizovat’
(3.10)
z=0,— e(e"s*+ eTs7)
za podmienok XA+ s7 = 0,X,
YA— st =y,
e'h=1
Ast,sT >0

kde vSetky pouzité symbole maji rovnaku interpretaciu ako maticovy zapis dudlneho CCR
modelu orientovaného na vstupy. Opat’ je ziaduce aby platilo, Ze hodnota premenne;j 0 je
rovna jednej astcasne vSetky doplnkové premenné s}s; sa rovnaji nule, tzn., Ze
optimélna hodnota ucelovej funkcie modelu z =1. Jednotky, ktoré nie su efektivne, maja

hodnotu z < 1.

31



Primarny BCC model orientovany na vstupy
Zapis primarnecho BCC modelu orientované¢ho na vstupy je nasledovny:
maximalizovat’

(3.11)

.
z= Z.uiyiq + u
l

za podmienok

T m
Z, UYik + 1= Z VjXjk
i J
m
Z' vjqu =1
j

u = € i=1,2, T
v = € i=1,2, ,m
u —volneé

kde
i je dualna premenné priradena podmienke konvexnosti e'A = 1 modelu.

V CCR modeli hodnota premennej p = 0, v BCC modeli méze byt tato premenna

I'ubovol'na (m6ze nadobudat’ kladné 1 zaporné hodnoty, ale i nulové).

Formulacia primarneho BCC modelu orientovaného na vystupy je nasledovna:
minimalizovat’

(3.12)

m
g=z vjqu+v
i
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za podmienok

.
Z, Uyiq =1
l

u; = € i=1,2, T
v = € i=12, ,m
v —volné

kde

v je dualna premenna prislichajuca podmienke konvexnosti e'A = 1 dudlneho BCC

modelu orientovaného na vystupy.

Optimalna hodnota ucelovej funkcie g* je pre BCC efektivnej jednotky rovna jedne;.
Pre neefektivne jednotky nadobuda hodnotu vicSiu nez jedna auddva mieru navySenia

vystupov pre dosiahnutie efektivnej hranice.

3.1.3.3  Aditivny model

Oba vyssie uvedené modely su radidlne modely. Znamena to, Ze tieto modely obsahuji
radidlne premenné 04 (u modelov orientovanych na vstupy) a @¢( u modelov orientovanych
na vystupy), ktoré udavaji minimalnu potrebni mieru redukcie vSetkych vstupov (0,)
a mieru navySenia vSetkych vystupov (@) pre dosiahnutie efektivnej hranice. U tychto
modelov je potrebné rozliSovat medzi orientaciou na vstupy a vystupy. Aditivny model,
ktory sa tieZ niekedy oznacuje ako SBM (Slack Based Measure) model, meria efektivnost’
priamo pomocou hodnédt doplnkovych premennych s;'s; a pri jeho formulacii nie potrebné
rozliSovat’ medzi orientdciou na vstupy a vystupy. Zakladna formuldcia modelu je

nasledovna:
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(3.13)

maximalizovat’
z=eTst+ els™
za podmienok XA+ s =X,
YA— st =y,
eTh <=>1
Ast,sT =0

Ak plati, ze sa optimalne hodnoty vSetkych doplnkovych premennych rovné nule,
hodnotend jednotka DMU je oznalend za ADD - efektivnu tzn. s;7* =0, i =
1,2,....,ras;"=0,i=1,2,....,m. Vopatnom pripade hodnotend jednotka ADD —
efektivna nie je. Ciel'ové hodnoty pre vstupy a vystupy pre dosiahnutie efektivnej hranice

sa v aditivnom modeli ziskaji jednym z nasledujtucich sposobov:

1. xq' = X%, yq' = YA*, kde A" je vektor optimalnych hodnot vah vypocitanych
modelom.
2. xq' = Xq — S, Yq' = yq + s** kde symboly s hviezdickou (*) st vektory

optimalnych hodn6t premennych modelu.

K dalsim DEA modelom patri napr.. SBM model — Tone (2002), DEA modely
s nekontrolovatelnymi  vstupy avystupmi, DEA modely s neziaducimi vstupmi

a vystupmi, DEA modely superefektivnosti, DEA diskrétne modeli — model FDH a i. *

40 pre dalsie informacie odporti¢am Citatel'ovi publikdciu:
JABLONSKY, J., DLOUHY, M. 2004. Modely hodnoceni efektivnosti produkcnich jednotek. Praha :
Professional Publishing, 2004.ISBN 80-86419—49-5.

BROZOVA, H. — HOUSKA, M. — SUBRT, T. 2003. Modely pro vicekriteridlni rozhodovdni. Praha:
CREDIT, CZU v Praze, 2003. ISBN 80-213-1019-7.

http://www.deazone.com/
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3.1.4 Vysledky, vyhody a nevyhody metody DEA

Zakladné vysledky vypoctu modelom DEA su:

e koeficienty technickej efektivnosti jednotlivych jednotiek — urcenie ¢i jednotka je
alebo nie je efektivna

e miera znizenia vstupov alebo zvySenie vystupov, ktora vedie k efektivite jednotky

e urcenie peer jednotiek pre kazda neefektivnu jednotku

e urcenie koeficientov kombinacie peer jednotiek, ktoré tvoria virtudlnu efektivnu

jednotku pre neefektivnu jednotku®!

Vypoctom ziskany koeficient technickej efektivnosti je relativny. Vyjadruje efektivnost’
jednotky vramci skimanej skupiny jednotiek. Ak je rovny jedenej, znamend to, Ze
jednotka je efektivna. Pokial’ je optimalna hodnota koeficientu technickej efektivnosti

mensi ako jedna, je v skupine jednotiek aspon jedna lepSia jednotka.

Nevyhodou metédy DEA je skutocnost’, ze neefektivna jednotka sa moze javit' ako
efektivna. Jedna sa o efektivnost’ v skimanej skupine, efektivnost’ prakticku nie teoreticku.
Naopak neefektivna jednotka nemodze poukazovat’ na to, Ze by sinymi vahami bola

efektivna, lebo vahy boli stanovené podla nej.

Dosledok tohto pristupu je, Ze efektivnych jednotiek sa javi vdcSie mnoZzstvo. Tento
problém vzrastie eSte viac, pokial’ jednotky spotrebovavaji malé mnozstvo niektorého typu
vstupov a naopak produkuji velké mnoZstvo niektorého z vystupov. Prejavom tychto
relativne vyhodnych vstupov a vystupov st vysoké véahy, ostatné vahy nizke a jednotka
bude efektivna. Preto sa odporica zabezpecit', aby ziadna vaha nebola nulova a Casto tiez,
aby ziadna vaha neprekrocila vhodne stanoveni maximalnu hodnotu. Pri vhodne
stanovenych hornych hraniciach mdze nastat’ situacia, Ze vahy vstupov a vystupov budu
pre jednotlivé jednotky podobné alebo dokonca rovnaké. V takomto pripade nastal

konsenzus medzi jednotkami o vel'kosti hl'adanych vah.

Velkou vyhodou metédy DEA je moZnost zaClenit faktory z okolitého prostredia
jednotiek a socialnych faktory bud ako vstupy alebo vystupy. Typickymi aplikdciami st

4 BROZOYA, H. — HOUSKA, M. — SUBRT, T. 2003. Modely pro vicekriteridlni rozhodovani. Praha:
CREDIT, CZU v Praze, 2003. s. 142. ISBN 80-213-1019-7.
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preto hodnotenie a porovnavanie efektivnosti systémov ako su Skoly, nemocnice,
pol'nohospodarske podniky, banky, vyskumné organizicie, doprava ardzne oblasti
verejnych sluzieb, teda predovsetkym systémy s vel'mi r6znorodymi a zle agregovatel'nymi

vstupmi a vystupmi.

DEA sa stala atraktivna pre svoju schopnost’ spracovat’ sucasne viacnasobné vstupy
a vystupy bez potreby agregacie, Specifikovat produkéné vztahy neparametricky bez
viazania sa urCitou funkénou formou, analyzovat potencionalne ndkladové tuspory

a produkéné zisky plynlice zo zmien vstupov a vystupov.
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4 Hodnotenie konkurencieschopnosti vybranych regionov

V tejto kapitole diplomovej prace aplikujeme modely DEA pre analyzu
konkurencieschopnosti regiéonov VySehradskej Stvorky. Metédu DEA aplikujeme na 8
regionov NUTS3 Slovenskej Republiky ana 35 regionov styroch §tatov V4. Udaje pre
NUTS2 boli ziskané z databazy Eurostatu a pre NUTS3 z databazy Statistického tradu.
V hlavnej cCasti pomocou dostupnych tudajov azvolenych modelov vypocitame
efektivnost, zhodnotime konkurencieschopnost’ jednotlivych regiénov atroven vyuzitia
vstupov vzhl'adom na dosiahnuti mieru efektivnosti. Prezentujeme viaceré moZnosti
vypoétu hodndt efektivnosti. Udaje pre analyzu st z obdobia rokov 2000 az 2007 pre
regiony NUTS2 azrokov 2000 az 2009 pre regiony NUTS3. Zvolili sme sedem
premennych, ktoré by mohli vplyvat na efektivnost’ sledovanych regionov. Jeden z nich

reprezentuje vstup a Sest’ vystupy.

Prvym vstupom pre regiony NUTS2 je pocet zamestnanych v ddleZitej oblasti
ekonomiky — Cudské zdroje vo vede a technologiach — HRinSaT (v % z EAP). Je zrejmé,
ze na celkovu vykonnost’ regionu ma vplyv pocet zamestnanych osob v réznych sektoroch
ekonomiky vo veku 15 — 64 rokov. Ekonomicky aktivne obyvatel'stvo — EAP (v tis.) sme
vybrali ako druhy vstup. Ako d’alsi vstup sme zvolili ukazovatel’ Tvorba hrubého fixného
kapitdlu — GFCF (v mil. Eur), ktory odzrkadl'uje schopnost’ regionu transformovat’ svoj
kapital na d’al§i rozvoj. Z pohladu konkurencieschopnosti je ddlezitym ukazovatelom
Disponibilny prijem domacnosti — IofH (v mil. PPS) nakolko odréza kupyschopnost
regionu. Hruby domaci produkt — GDP (v mil. PPS) je najddleZitejs$i makroekonomicky

agregat. GDP na regionalnej trovni je v nasej analyze ukazovatel'om vystupu.

Prvy vstup pre regiony NUTS3 Vydavky na vyskum a vyvoj — VnaVV (v Eur) meria
kl'aicové investicie v oblasti vyskumu a vyvoja. Tieto investicie maji za nasledok vyssi
Hruby domadci produkt, podporujii budicu konkurencieschopnost’ a st jedna z hlavnych
hnacich sil podpory hospodarskeho rastu. Vstupy Cisté pefiazné prijmy domacnosti —
CPPD (v Eur), Regiondlna zamestnanost — ZAM (pocet zam.), Tvorba hrubého fixné¢ho
kapitdlu — THFK (v mil. Eur) a vystup Hruby domaci produkt — HDP (v PKS) maju
totozni vypovedni hodnotu ako ukazovatele Disponibilny prijem doméacnosti,

Ekonomicky aktivne obyvatel'stvo, Tvorba hrubého fixného kapitdlu a Hruby domaci
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produkt pre regiony NUTS2. Poslednym vstupom je VysokoSkolsky vzdelané aktivne
obyvatel'stvo — VSVZD (v tis.).

Pri aplikacii modelov DEA vychaddzame z predpokladu, ze ¢im je urovenn vykonnosti
regionov vacSia, tym je vacSia aj ich miera efektivnosti a schopnost silnejsej
konkurencieschopnosti. Koeficient efektivnosti nadobtida hodnoty z intervalu <O0,1>.
Pracovali sme so vstupne orientovanym modelom. V radmci vstupne orientovaného modelu
jednotka — region s koeficientom efektivnosti rovnej 1 je efektivna, s koeficientom menSim
ako 1 indikuje neefektivnu jednotku. Pocitali sme efektivnost’ z dostupnych siedmich

ukazovatel'ov.

4.1 Vyuzitie VBA a Gams pre vypofet CCR DEA modelu

V nasledujticej Casti prezentujeme pozadie prace s Visual Basicom a softvérom GAMS.

Pre ucely diplomovej prace sme vypracovali zdrojové kody pre jednotlivé programy.

V Prilohe 1 uvadzame zdrojovy kod Visual Basicu v prostredi MS Excel, ktory ndm
umoziuje vykonavat analyzu s vytvorenymi makrami. Pri vytvdrani programu, sme

pracovali takto:

Prvy krok: insert — module

Druhy krok: tools — references — solver
Zakladom zdrojového kddu je pouzite procedur

e procedura ,, formulovanie“ — pouzitim prikazu ,,InputBox* pouzivatel' zadava
pocet krajin, ktorych efektivnost’ zistuje. Hodnota sa ulozi do premennej m.
Tym isty prikazom sa zaddvam hodnota premennej n — pocet ukazovatelov.
Vyuzitim nepodmieneného cyklu ,,for* sa vklada funkcia ,,sumproduct®, ktora
slizi na vypocet hodndt v simplexovej tabulke c¢j — zj resp. lavej strany
ohranic¢enia. Oblast’ ktoru funkcia prepocitava je zadavana vyuzitim relativneho
adresovania. Pocet cyklov urcuje pocet krajin teda m. V d’alSej Casti procedary

sa nastavuje oblast’ jej pomenovanim.

e procedura ,linearne programovanie* vola vSetky procedury k spusteniu.
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V Prilohe 2 uvddzame zdrojovy kod pre vykonanie vypoctov analyzy v prostredi
programu GAMS. Programovy systém GAMS umoziuje formulovanie modelov
s algebraickymi vyrazmi, ktoré rieSia optimaliza¢né tlohy definované na tychto modeloch.

K zakladnym pravidlam prace s jazykom GAMS patria:

e Sets — vtejto Casti nastavuje premenné pouzité v modeli a definujeme ich

rozmer — v pripade premennej j.

e Parameters — zadanie hodnét pre koeficienty UF — c(j), pre pravu stranu b(i)

a prvé ohranigenie p(j), ktoré sa spiiia ako rovnost’.
e table a(ij) — definujeme maticu A Struktirnych koeficientov.
e Variables — meniace sa premenné
e Positive variables x — podmienka nezapornosti

e Equations — definujeme odhad UF a spdsob jej vypoltu, kde ,=e=1“ je
spliené ako ,=1“a ,= 1= je splnené ako ,,<=b(i)* teda dea ohrani¢eniam PS

okrem prvého ktoré je potrebné.

e Solve dea using [p maximizing z — nastavujeme pouzie maximalizacie UF ,,z*

prostrednictom linearneho programovania — Ip.

4.2 Analyza efektivnosti regionov NUTS3 Slovenskej republiky

V tejto kapitole si predstavime priebeh analyzy a zhodnotime jej vystupy z &smich
regionov NUTS3 Slovenskej republiky. KedZe iSlo o rieSenie uloh typu linearneho
programovania, pracovali sme s vytvorenym makrom v prostredi Visual Basicu. Za u¢elom
oboznamenia s inou moznostou rieSenia Uloh pracujeme aj s programovym systémom
GAMS. Pocitali sme efektivnost z dostupnych Siestich ukazovatelov pre vstupne
orientovany model s predpokladom konsStantnych vynosov z rozsahu. Vstupné udaje pre

celt analyzu uvadzame v Prilohe 3.
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Model CCR (3.5) mdézeme naformulovat’ pre zrealizovanie vypoctov aj v nasledujicom

tvare:
4.1
maximalizovat’ z= )7 UiYiq

za podmienok

X vxjg =1

- Z}”vjxjk +Z?uiyik <0 k= 1,2,....n

kde z je redlne Cislo, ktoré vyjadruje mieru efektivnosti hodnotenej jednotky a u;, v; st

individualne vahy vstupov a vystupov pre jednotlivé jednotky. Za ufelom zrealizovania
vypoctov prostrednictvom VBA je infiniteziméalna konStanta — € nahradena nulou a druha

podmienka je upravena na tvar koreSpondujuci s formuléciou optimaliza¢nej tllohy.

Napriklad formulacia optimaliza¢nej ulohy pre DMU,; — Bratislavsky kraj rok 2000 je

nasledovna:
4.2)
z; = 20732,3u;; — max
podmienky
329883v,; + 78,1v,, + 76410476v3, + 231,66v,, + 1989,77v5; =1

—329883v,,—78,1v,, — 76410476vs, — 231,66v,, + 1989,77vs, + 20 732,3uy,

<0
—175697v,,—20,1v,, — 17208856v;; — 182,53v,, —802,01vs; + 10051,92u,; < 0

—206271v,,—22,2v,, — 22752871v;, — 1184,02v,, —832,45v¢, + 9008,45u;; < 0
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—216737v,,—25,6V,, — 13597424v,, — 190,16v,, —863,20vs; + 8291,58u,, < 0
—220788v,,—29,2v,, — 23218715v,, — 176,39v,, —923,84v., + 7824,75uy, < 0
—219517v,,—27,5v,, — 10248191v,, — 188,67v,, —827,33vs, + 7941,23uy, < 0

—217604v,,—30,2v,; — 6010191vs, — 173,70v,, —782,70vs, + 5818,45u,; <0

—236129v,,—26,6v,; — 15495884v;, — 1020,78v,, — 92,15v5; + 8579,54u,,

<0

V11 20,1712 20,171320,1714 20,1715 ZO,ull =0

NaSou ulohou je zhodnotit osem regionov — 8 DMU jednotiek, ktoré sa liSia
v hodnotach jednotlivych ukazovatelov. V ramci jedného roka sme riesili 8 uloh, pre
kazdy regiéon samostatne. Pre cel¢ sledované obdobie bolo potrebné vyriesitt 80

samostatnych uloh.

Tab. 1 Vystup Visual Basic DMU; rok 2000

my/n THFK ZAM VSVZD VnaVWW CPPD HDP UF dea ohranicenia
efektivnost 20732,3 1
Bratislavsky kraj 329883 78,1 76410476 231,66 1989,78 1 1
Bratislavsky kraj -329883 -78,1 -76410476 -231,66 -1989,8 20732,3 0| 0
Trnavsky kraj -175697 -20,1 -17208856 -182,53 -802,02 10051,9] -1,67E-16) 0
Trenéiansky kraj -206271 -22,2 -22752871 -184,03 -832,45 9008,45]-0,092386 0
Nitriansky kraj -216737 -25,6 -13597424 -190,17 -863,21 8&291,58]-0,074656) 0
Eilinslq’r kraj -220788 -29,2 -23218715 -176,39 -923,84 7824,75|-0,137559 0
Banskobystricky kraj | -219517 -27,5 -10248191 -188,67 -827,34 7941,23]-0,064971 0
Presovsky kraj -217604 -30,2 -6010191 -173,70 -782,71 5818,45]-0,107672] 0
Kosicky kraj -236129 -26,6 -15495884 -192,16 -1020,8 8579,54]-0,078116) 0
vahy 0 0 7,04503E-09 0,001992 0 4,82E-05

Zdroj: Vlastné vypocty

Vo vyslednej Tab. 1 je optimalna hodnota ucelovej funkcie je 1, ¢o znamena, ze DMU;
vyuziva efektivne vstupy pre svoj maximdlny vystup. Mdzeme vyvodit zaver, ze
Bratislavsky kraj je efektivnym regionom. V nasledujicej Tab. 2 uvddzame miery

efektivnosti pre vSetky regiony za sledované obdobie rokov 2000 az 2009. Z tabulky je
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zrejmé, zZe efektivne regiony po celé sledované obdobie su Bratislavsky a Trnavsky kraj,
ktorych miera efektivnosti je rovna jednej. U vacSiny regionov vidime tendenciu rasticej
efektivnosti Co je dosledok lepSieho vyuzivania vstupov. Zaujimavym rokom je rok 2006,
v ktorom dochéadza u vacSiny region k poklesu mier efektivnosti. Vynimku reprezentuje
Bratislavsky a Trnavsky kraj, ktoré drzia trend efektivnosti po celé sledované obdobie.
Najniz8iu hodnotu efektivnosti 0,64 vykazuje PreSovsky kraj v roku 2009, ktory takmer po
celé obdobie patril k vysoko konkurenénym regionom. Medzi regiony, ktoré vykazuja
vysoku mieru efektivnosti vyuzivania svojich zdrojov a prispievaju tak k zvysSeniu celkove;j
konkurencieschopnosti  Slovenskej republiky patri taktiez Nitriansky kraj a
Banskobystricky kraj. Tieto regiony spolu s PreSovskym krajom su efektivne asponl
v jednom roku a zdroven vykazuju vysoku priemernt efektivnost. V roku 2003 regiony
NUTS3 dosahovali najvysSiu priemerni efektivnost, v poslednom roku 2009 podla
analyzy najniZSiu priemernu efektivnost’. Vyvoj mier efektivnosti je graficky zobrazeny na

Grafe 1.

Tab. 2 Miery efektivnosti regionov NUTS3 — CCR model

Region 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | Priemer
Bratislavsky kraj 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Trnavsky kraj 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Trenéiansky kraj 0,87 | 0,86 0,85 0,96 0,92 0,88 0,83 0,87 0,89 0,92 0,88
Nitriansky kraj 091] 0,91 1,00 1,00 1,00 1,00 0,88 0,90 0,81 0,88 0,93
Eilinsk{r kraj 0,73 | 0,74 0,82 0,87 0,85 0,89 0,76 0,75 0,80 0,81 0,80
Banskobystricky kraj | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94 0,99 0,86 0,82 0,96
Presovsky kraj 1,00 | 0,78 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94 0,64 0,94
Kogicky kraj 0,88 | 0,94 0,88 0,86 0,83 0,83 0,69 0,68 0,71 0,68 0,80
Priemer 0,93 | 090 | 094 | 0,96 | 0,95 | 0,95 | 0,89 | 0,90 | 0,88 | 0,84

Zdroj: Vlastné vypocty
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Graf 1 Miery technickej efektivnosti regionov NUTS 3 Slovensko — model CCR

Slovensko
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=== Bratislavsky kraj == Trnavsky kraj ==fe=Trenciansky kraj
== Nitriansky kraj ==ie=Zilinsky kraj =@-Banskobystricky kraj
Presovsky kraj KoSicky kraj

Zdroj: Vlastné vypracovanie

Vstupne orientovany CCR model nam hovori ako znizit' hodnoty vstupov, pre
zachovanie urovne vystupu. Teraz na uréenie virtualnych jednotiek™ pouzijeme vysledky
citlivostnej analyzy Solvera. Hodnoty, sktorymi pracujeme su tzv. ,,Tielové ceny®.
Z Tab.3 mozno vidiet, Ze napr. TrenCiansky kraj je kombinacia ,peer* jednotiek
Bratislavsky kraj a Trnavsky kraj. Pomocou hodndt koeficientov A vieme vypocitat
potrebné hodnoty vstupov. Urobime to konvexnou kombinaciou organizacnych jednotiek,

ktoré tvoria jej ,,peer* jednotky.

Tab. 3 Tienové ceny Trenciansky kraj rok 2000

H_Egir:tn BA|TT TN NI Zl BE|PE KE

Bratislavsky kraj 0] 0] 0,021419523 0] 0,088488721] 0O O 0
Trnavsky kraj 0] O 0,852013747| 0,409787076] 0,595923493] 0 0] 0,61142651
Trenéiansky kraj al o 0 ) ol of o )
Nitriansky kraj al o 0 ) ol of o )
Zilinsky kraj ol o 0 0 ol o] o 0
Banskobystricky kraj| 0] O 0] 0,525413959 0 0 0] 0,30644241
Prefovsky kraj al o 0 ) ol of o )
Koicky kraj o o 0 0 ol of o 0

Zdroj: Vlastné vypocty

*? Virtualna efektivna jednotka pre neefektivnu jednotku je uréena ako kombinacia koeficientov A
jednotlivych ,,peer jednotiek
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Na to, aby sa TrenCiansky kraj stal efektivnym potrebuje znizit’ vstupy nasledovne:

Tab. 4 Redukcia vstupov Trenc¢iansky kraj rok 2000

Vstup/Vystup |Trenéiansky kraj A Bratislavsky kraj A Trnavsky kraj
GFCF 725,94 1 989,78 802,02
ZAM 156 763,04 329 883,00 175 697,00
VSVzd 18,80 78,10 20,10
VnaVaV 16 297 638,85|=|0,02139 x 76 410 476,00 0,85207 x| 17 208 856,00
CPPD 160,48 231,66 182,53
GDP 9 008,44 20 732,30 10 051,92

Zdroj: Vlastné vypocty

Z vysledkov Tab. 4 vidime, Ze TrenCiansky kraj sa stane efektivnym, ak zredukuje
vstup Tvorba hrubého fixného kapitdlu na hodnotu 725.94 mil. Eur, vstup Regionalna
zamestnanost na hodnotu 156 763.04 zamestnancov, vstup Vysokoskolsky vzdelané
aktivne obyvatel'stvo na hodnotu 18.8 tisic, vstup Vydavky na vyskum a vyvoj na hodnotu
16 297 638.85 Eur a vstup Cisté pefiazné prijmy domacnosti na hodnotu 160.48 Eur t.j.

spolu zniZenie na 87 %.

Dalej s vyuzitim nastroja GAMS prezentujeme analyzu uz vyssie uvedené¢ho Kosického
kraja pre rok 2009. V Prilohe 2 uvdadzame zdrojovy kod pre CCR model. Kompletny
vystup rieSenia uvadzame v Prilohe 4. NajdolezitejSou Castou vystupu pre analyzu st
vysledky v oblasti Solve Summary. Hl'adand miery efektivnosti je hodnota ,,Objective:
0,67“. Potrebné hodnoty lambda Statistik vq; = 0,08 vg = 0,52 sa nachadzaju pod
premenou ,MARGINAL®“. Ohrani¢enie ,d2“ reprezentuje Bratislavsky kraj a ,,d3*
Trnavsky kraj. Dané ohranicenia tvoria ,,peer jednotky nutné k urceniu virtualnej jednotky
pre KoSicky kraj. Organiza¢na jednotka KoSicky kraj sa stane efektivna ak znizi vstup
Tvorba hrubého fixného kapitdl na hodnotu 1058.26 mil. Eur, vstup Regiondlna
zamestnanost na hodnotu 156 763.04 zamestnancov, vstup Vysokoskolsky vzdelané
aktivne obyvatel'stvo na hodnotu 30.31 tisic, vstup Vydavky na vyskum avyvoj na
hodnotu 16 166 344.59 Eur a vstup Cisté pefiazné prijmy domacnosti na hodnotu 222.08

Eur. Potrebné vypocty uvadzame v Tab. 5.
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Tab. 5 Redukcia vstupov KoSicky kraj rok 2000

Vstup/Vystup KoZicky kraj A Bratislavsky kraj A | Trnavsky kraj
GFCF 1 058,27 3 557,03 148140
PocZam 12981221 395 096,00 188 269,00
VSVzd 30,31 106,50 41,70
VnaVaV 16 166 344,60 |=|0,082 x| 139 937 477,00 0,517 x| 9 021 894,00
CPPD 222,08 441,32 359,39
GDP 13 248,03 41 766,46 18 984,17

Zdroj: Vlastné vypocty

Rovnakym postupom mozno realizovat’ redukciu aj u zvySnych regionov. Hodnoty
vstupov virtudlnych efektivnych jednotiek a vstupov efektivnych regionov podla CCR

modelu uvadzame v Prilohe 5.

4.3 Analyza efektivnosti regionov NUTS2 VySehradskej Stvorky

Z dovodu velkej manudlnej pracnosti vypoftov s nastrojmi pouzitymi
v predchadzajucej kapitole prezentujeme v tejto kapitole analyzu s vyuzitim online DEA
Solveru. Jedna sa o Specializovany nastroj ur€eny pre DEA analyzu vyvinuty Univerzitou
Hohenheim, ktory je volne pristupny na internete. ** Vyhodou tohto online néstroja pre
hodnotenie efektivnosti je jeho pomerne jednoduché pouzivanie. Po spusteni mame vyber
z troch mozZnosti importu vstupnych dat. V nasej praci sme vyuzivali moznost’ importu
prostrednictvom tabuliek MS Excel. Po zobrazeni tabulky so vstupnymi udajmi
prechddzame ku kroku ,parameter selection®, kde je potrebné nastavit typ modelu. Po
spusteni analyzy program realizuje rozbor hodnotenych jednotiek. Vysledkom analyzy st
zoradené neefektivne jednotky ak nim prislachajice lamda koeficienty pre urcenie

virtualnej jednotky.

* http://www.dea.uni—hohenheim.de
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Pre ziskanie hodnot efektivnosti, ,peer® jednotiek a nasledné urCenie virtudlnych
jednotiek sme pracovali s CCR a BCC modelom orientovanym na vstupy. Konkrétne data,
s ktorymi sme pracovali uvadzame v Prilohe 6. DEA efektivna produkénad hranica podla
CCR modelu je vysledkom rieSenia modelu vyjadreného v (4.3) a podl'a BCC modelu v
(3.10). Tato DEA hranica je vysledkom rieSenia 280 tloh linedrneho programovania pre

kazdy model.

Ako prvy uvadzame CCR model s konStantnymi vynosmi z rozsahu. Dudlny model

CCR (3.6) mézeme naformulovat’ aj v nasledujicom tvare:

(4.3)
minimalizovat’ 04
za podmienok Ogxq —XA =0
—Yqg +Y1 =0
A= 0

kde @ je skalar a A je vektor vah priradenych jednotlivym regionom. Model upravujeme pre
zrealizovanie vypoctov vonline DEA Solveri. VyrieSenim modelu ziskame mieru
efektivnosti hodnotenej jednotky 6, a virtualnu jednotku charakterizovanii vstupmi X4

a vystupmi YA.

Formulacia optimaliza¢nej tlohy modelu CCR napr. pre Bratislavsky kraj a rok 2007 je

nasledovna:
(4.4)
9 32 i min

4073,56 5, — (10778,41, + 3038,94, + 3053,14; + 2733,74, + 277145 + 4637,91,
F ot e e 3097,925, + 2934255) =0
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8365,70 5, — (15833,74, + 12412,61, + 11375145 + 9638,64, + 13765,51;
+ 15588,64g + wvvvvv eee eve vve e 11659,825, + 11630,8155) = 0

50,90 5, — (57,51, +31,91, + 32,445 + 281, + 31,81c + 3521,
F e oo 26434 + 27,1035) =0

335,10 5, — (631,84, +594,21, + 598,115 + 555,94, + 732,21 + 810,61,
F oo oo 658,605, + 719,1455) =0

—24135,67 + (52267,121, + 22653,894, + 21426,97A; + 17733,71, + 24920,41;
+ 29986,231; + 17811,981;, + 17914,82155) =0

11,2,3,4-,5,6,........35 =0

V Tab. 6 uvadzame vypocitané miery efektivnosti podla CCR modelu, prehladne
usporiadané podla jednotlivych DMU jednotiek.
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Tab. 6 Miery efektivnosti regionov NUTS2 — CCR model

DMU Kod  |Region 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Priemer
DMUL CZ01 |Praha 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DMU2 CZ02 |Stredni Cechy 0,77 0,72 0,90 0,75 0,78 0,74 0,77 0,74 0,77
DMU3 CZ03 |lihozapad 0,74 0,75 0,87 0,76 0,82 0,81 0,77 0,75 0,78
DMU4 CZ04  |Severozépad 0,86 0,71 0,90 0,73 0,24 0,85 0,77 0,72 0,80
DMUS CZ05  |Severovychod 0,83 0,87 0,92 0,73 0,82 0,83 0,85 0,83 0,86
DMUG CZ06 |lihovychod 0,81 0,83 0,83 0,77 0,85 0,77 0,81 0,75 0,80
DMU7 CZ07 |Stredni Morava 0,81 0,70 0,30 0,77 0,73 0,87 0,71 0,84 0,80
DMUS CZ08  |Maoravskoslezska 0,81 0,72 0,88 0,82 0,83 0,50 0,77 0,73 0,82
Priemer 0,83 0,79 0,90 0,80 0,85 0,85 0,81 0,81
DMU3 HU10 |Kdzép-Magyarorszag 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DMUL0 HU21 |Kdzép-Dundntil 0,86 0,82 0,93 0,78 0,81 0,75 0,73 0,71 0,81
DMUIL1 HU22  |Nyugat-Dunantil 0,89 0,80 1,00 0,87 0,87 0,87 0,86 0,54 0,88
DMU12 HU23  |Dél-Dunantdl 0,53 0,50 1,00 0,71 0,73 0,74 0,68 0,73 0,80
DMU13 HU31 |Eszak-Magyarorszag 0,76 0,82 1,00 0,63 0,66 0,75 0,63 0,75 0,77
DMU14 HU32 |Eszak-Alfdld 0,86 0,73 0,91 0,75 0,73 0,74 0,68 0,67 0,77
DMU15 HU33  |Dél-Alféld 1,00 0,34 0,95 0,80 0,83 0,66 0,80 0,86 0,85
Priemer 0,90 0,87 0,98 0,80 0,81 0,79 0,78 0,80
DMU16 PL11  |Lddzkie 0,51 0,86 0,80 0,57 0,91 0,36 0,83 0,68 0,80
DMU1L7 PL1Z  |Mazowieckie 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DMU18 PL21  [Malopaolskie 0,80 0,24 0,88 0,85 0,88 0,88 0,77 0,74 0,83
DMU19 PL22  |Slaskie 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,56 0,99
DMU20 PL31  |Lubelskie 0,54 0,36 0,36 0,33 0,92 0,35 0,37 0,53 0,95
DMU21 PL32  |Podkarpackie 0,93 0,34 0,30 0,87 0,86 0,88 0,83 0,80 0,88
DMU22 PL33  |Swietokrzyskie 0,87 0,37 1,00 0,33 0,85 0,93 1,00 0,54 0,94
DMU23 PL34  |Podlaskie 0,87 1,00 0,90 0,83 0,82 0,82 0,77 0,77 0,86
DMU24 PL41  |Wielkopolskie 0,32 0,86 1,00 0,835 0,91 0,52 0,90 0,50 0,91
DMU25 PL42  |Zachodniopomorskie 0,86 0,51 0,51 0,57 0,87 0,93 0,81 0,86 0,89
DMU26 PL43  |Lubuskie 0,83 0,24 0,34 0,50 0,81 0,88 0,85 0,77 0,87
DMU27 PL51  |Dolnoslaskie 0,83 0,76 0,85 0,533 0,50 0,85 0,78 0,75 0,84
DMU28 PL52  |Opolskie 0,84 0,32 1,00 0,37 1,00 0,57 0,35 0,50 0,95
DMU29 PL61  |Kujawsko-Pomaorskie 0,36 0,34 1,00 1,00 1,00 0,36 1,00 0,87 0,97
DMU30 PL62  |Warminsko-Mazurskie 0,95 0,35 0,91 0,33 0,83 0,84 0,76 0,76 0,87
DMU31 PLE3  |Pomorskie 0,78 0,86 0,86 0,38 0,54 0,54 0,84 0,70 0,86
Priemer 0,89 0,91 0,04 0,94 0,92 0,92 0,38 0,83
DMU32 SKO1 | Bratislavsky kraj 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DMU33 5K02  |Z&padné Slavensko 0,89 0,77 0,92 0,82 0,24 0,77 0,76 0,75 0,81
DMU34 5K03  |5tredneé Slovensko 0,75 0,73 0,92 0,77 0,77 0,65 0,66 0,61 0,74
DMU35 5K04  |vychodné slovensko 0,78 0,73 0,83 0,73 0,77 0,71 0,64 0,62 0,74
Priemer 0,87 0,81 0,93 0,84 0,85 0,79 0,76 0,74

Zdroj: Vlastné vypocty
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Z tabulky ¢. 6 pre konStantné¢ vynosy zrozsahu vidime, ze najlepSie vysledky sme
ziskali pre ekonomicky silné regiony, ktoré boli efektivne po celé sledované obdobie. Tieto
jednotky dosahujii mieru efektivnosti rovnej 1. K tymto regionom patria Styri regiony. Pre
Cesku republiku CZ01 Praha, pre Mad’arsko HU10 Kézép — Magyarorszag, pre Pol'sko
PL12 Mazowieckie a pre Slovensko region SKO1 Bratislavsky kraj. Tieto regiony vyrazne
prispievaji k zvySovaniu konkurencieschopnosti krajin ku ktorym patria a méZeme ich

povazovat’ za najviac konkurencieschopné.

Dalsiu skupinu tvori 9 regionov NUTS2, ktoré dosiahli efektivnost’ rovnej jedna aspoti
vjednom z 6smich rokov. Zarovenl si to regiony, ktory dosiahli vysokll priemernu
efektivnost. Medzi tieto regiony patri: HU22 Nyugat — Dunantal, HU23 D¢l — Dunantul,
HU31 Eszak — Magyarorszag, PL22 Slaskie, PL33 Swietokrzyskie, PL34 Podlaskie, PL41
Wielkopolskie, PL52 Opolskie a PL61 Kujawsko — Pomorskie. Regiony, ktoré dosiahli
priemer efektivnosti za celé analyzované obdobie vyrazne mensSie ako jedna modZeme
povazovat za slabo konkurencieschopné. Vyrazne neefektivnym regionom pre Ceskil
republiku je regién CZ02 Stredni Cechy, pre Mad'arsko region HU32 Eszak — Alf1d, pre
efektivnosti v ramci celého stiboru jednotiek nadobuda regiéon SKO03 Stredné Slovensko
vroku 2007 shodnotou 0,61 %. Vyvoj mier efektivnosti pre regiony krajin V4 je

zobrazeny v nasledujucich grafoch.
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Graf 2 Miery technickej efektivnosti regionov Slovensko — model CCR
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Zdroj: Vlastné vypracovanie

Graf 3 Miery technickej efektivnosti regiénov Ceska republika — model CCR
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Graf 4 Miery technickej efektivnosti regionov Mad’arsko — model CCR
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Graf 5 Miery technickej efektivnosti regionov Pol'sko — model CCR

Pol'sko

Efektivnost

0,65
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
W ielkopolskie =f==7Fachodniopomorskie ==Lubuskie === Daolnoslaskie
=== Opolskie === Kujawsko-Pomorskie Warminsko-Mazurskie === Pomorskie
—#— Lodzkie == Mazowieckie =dr—Malopolskie == 5|askie
e | ubelskie =@=Padkarpackie mfe Syyietokrayskie = Podlaskie

Zdroj: Vlastné vypracovanie
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Analyzovanym jednotkam, najmd tym neefektivnym, poskytuje analyza cenné
informacie. Usmeriiuje potrebné znizenie vystupov tak, aby sa znich stala jednotka
efektivna a teda konkurencieschopna. Teraz si pozrieme ako méZeme neefektivne jednotky
posunut’ na hranicu efektivnosti. Znizenie vstupov ziskame identifikovanim virtudlnej
jednotky pre prislusny region. BlizSie sa budeme zaoberat’ napriklad najmenej efektivnou
jednotku SKO03 Stredné Slovensko za rok 2007. Virtudlnu jednotku opat’ uréime vyuzitim

lambda koeficientov, ktoré si sicastou vystupu online DEA Solveru.

Tab. 7 Redukcia vstupov Stredné Slovensko rok 2007

Vstup/Vystup | Stredné Slovensko A Praha A Kdzép-Magyarorszag
GFCF 1889,546 10778,4 74672

lofH 7111,82 15833,7 30596,3
HRinSaT 10,536 57,5 41,9

EAP 300,267 =|0,02225 x 631,8 + |0,22092 x 1295,5

GDP 17812,005 52267,12 75360,09

Zdroj: Vlastné vypocty

,wPeer jednotky pre neefektivnu jednotku si CZOl Praha a HUIO Koézép —
Magyarorszag Region SKO03 Stredné Slovensko sa zacleni medzi efektivne jednotky ak
znizi vstup Tvorba hrubého fixného kapitdlu z povodnej hodnoty 3 097,9 mil. Eur na
1889,546 mil. Eur, druhy vstup Disponibilny prijem domacnosti z pdvodnej hodnoty
11 659,8 mil. PPS na 7111,82 mil. PPS, treti vstup Cudské zdroje vo vede a technologiach
z povodnej hodnoty 26 % na 10,54 % ekonomicky aktivnej populacie a vstup Ekonomicky
aktivne obyvatel’stvo znizi z pdvodnej hodnoty 658,6 tisic na hodnotu 300,267 tisic.

Rovnakym postupom mozno realizovat’ redukciu aj u zvySnych regionov. Z dévodu
rozsiahlosti vystupu virtudlne jednotky zvySnych regionov a hodnoty vstupu a vystupov

efektivnych regionov podl'a CCR modelu uvadzame v Prilohe 7.

V pripade BBC modelu sme mieru efektivnosti ziskavali obdobnym spdsobom ako pri
modeli CCR. Miera efektivnosti hodnotenych jednotiek je vySSia nez za predpokladu

konS$tantnych vynosov z rozsahu. Predpoklad o konstantnych vynosoch z rozsahu je v BCC
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modeli nahradeny predpokladom o variabilnych vynosoch zrozsahu, o sa prejavi vo

formulacii modelu pridanim dodato¢nej podmienky:

(4.5)

Al + Az + 13 + 14 + 15 + 16 + ®% wue wen een ews aEs eeE see o wEs wEs wes o eeE sew s + 132 + 133 + 134 + 135

=1

Formulacia dualneho BCC modelu orientovaného na vstupy bola uvedena v teoretickej

Casti ako vztah (3.10). Napriklad pre DMU32 — Bratislavsky kraj rok 2007 je formuldcia

optimaliza¢nej ulohy BCC modelu nasledovna:

05, —c(eTst+ eTs™) » min

10778,44, + 3038,94, + 3053,143 + 2733,7A, + 27715 + 4637,944
T o 3097,9134 + 2934135 + 57 = 4073,56 32

15833,71, + 12412,61, + 11375,14;3 + 9638,61, + 13765,545 + 15588,644
e 11659,8134 + 11630,8135 + s7 = 8365,76 32

57,54, +31,94, + 32,415 + 284, + 31,82 + 35246 + crrevs e e oo e 2634
+ 27,1135 + s = 50,96 32

631,81, +594,21, + 598,115 + 555,91, + 732,215 + 810,61
e 658,6134 + 719,1135 + s = 335,16 32

(4.6)

52267124, + 22653,894, + 214269775 + 17733,74, + 24920,415 + 29986,23 ¢

+ 17811,981;, + 17914,821,c — s* = 24135,67

Al + Az + 13 + 14 + 15 + 16 + “% wue wen een o ews o wEs wEs wee EeE see s EeE sew s + 132 + 133 + 134 + 135

=1

+ —
/11,2,3,4,5,6,........35’5 s =20

Hodnota 0 3, reprezentuje mieru efektivnosti regionu Bratislavsky kraj. Vektor A je

vektorom vah priradenych jednotlivym regionom.
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Po aplikécii tohto modelu z Tab. 8 vidime, ze ako efektivny po celé sledované obdobie
bol modelom oznadeny regién CZ01 Praha pre Cesku republiku, pre Mad’arsko regiony
HU10 Ko6zép — Magyarorszag, HU22 Nyugat — Dunantal, HU23 D¢l — Dunéntul, pre
Pol'sko regiony PL12 Mazowieckie, PL22 Slaskie, PL41 Wielkopolskie, PL52 Opolskie a
PL61 Kujawsko — Pomorskie. Slovenska republika ma opat’ jeden efektivny region SKO1
Bratislavsky kraj. Z tabul’ky vysledkov vidime, Ze BCC model vyhodnotil skupinu
dvanastich regionov, ktoré dosiahli efektivnost’ rovni 1 aspon raz za sledované obdobie
o0smich rokov. K tymto jednotkam patria regiony: CZ04 Severozdpad, HU21 Kozép —
Dunantal, HU31 Eszak — Alfsld, HU33 Dél — Alfold, PL31 Lubelskie, PL32
Podkarpackie, PL33 Swietokrzyskie, PL34 Podlaskie PL43 Lubuskie, PL51 Dolnoslaskie,
PL62 Warminsko — Mazurskie a SK04 Vychodné Slovensko. Tieto regiony maju potencial
pridat’ sa k regionom, ktoré vyrazne prispievaju ku konkurencieschopnosti prisluchajicej
opét’ region Slovenskej republiky SK03 Stredné Slovensko v roku 2005 s hodnotou 0,81.
Vyvoj mier efektivnosti pre regiony krajin V4 podla modelu BCC je zobrazeny

v nasledujucich grafoch.

54



Tab. 8 Miery efektivnosti regionov NUTS2 — BCC model

DMU Kod  |Region 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Priemer
DMU1 CZ01 |Praha 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DMUZ2 €702  |5tredni Cechy 0,97 0,54 0,95 0,91 0,89 0,86 0,88 0,90 0,91
DMU3 703 |lihozépad 0,50 0,89 0,91 0,36 0,50 0,50 0,88 0,87 0,89
DMU4 CZ04  |Severozépad 0,95 0,93 0,97 1,00 1,00 0,95 0,95 0,90 0,96
DMUS CZ05 |Severovychod 0,92 0,91 0,95 0,88 0,91 0,92 0,89 0,92 0,91
DMUG CZ06 |lihovychod 0,89 0,90 0,91 0,88 0,50 0,85 0,88 0,83 0,88
DMUT CZ07  |Stredni Morava 0,91 0,88 0,91 0,87 0,83 0,91 0,86 0,90 0,89
DMUS CZ08 |Moravskoslezsko 0,88 0,85 0,86 0,89 0,95 0,56 0,90 0,88 0,90
Priemer 0,93 0,91 0,93 0,91 0,93 0,92 0,91 0,90
DMUS HUL0 |Kézép-Magyarorszag 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DMUL0 HU21  |Kézép-Dunantal 0,96 1,00 0,96 0,92 0,97 0,97 0,58 0,98 0,97
DMUI1 HU22  |Nyugat-Dunantul 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DMU12 HU23  |Dél-Dunantal 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DMU13 HU31 Eszak-MagyarDrszég 0,56 0,54 0,91 0,96 0,92 0,93 0,93 1,00 0,94
DMU14 HU32 |Eszak-afald 0,95 0,93 0,88 0,38 0,91 0,91 0,90 0,91 0,91
DMU15 HU32  |Dél-Alfild 1,00 1,00 0,95 0,98 0,92 0,91 0,53 0,95 0,95
Priemer 0,98 0,98 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,98
DMU16 PL11  |Lddzkie 0,92 0,91 0,97 0,97 0,92 0,90 0,86 0,86 0,92
DMUL7 PL12  |Mazowieckie 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DMU18 PL21  |Malopolskie 0,89 0,90 0,88 0,93 0,54 0,96 0,90 0,88 0,91
DMU1S PL22  |Slaskie 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DMU20 PL31  |Lubelskie 0,58 0,97 1,00 1,00 0,595 0,55 0,97 0,56 0,98
DMU21 PL32 |Podkarpackie 0,97 0,96 1,00 0,99 0,93 0,95 0,92 0,90 0,95
DMU22 PL33  |Swietokrzyskie 1,00 1,00 0,94 0,97 0,54 1,00 1,00 1,00 0,98
DMU23 PL34  |Podlaskie 1,00 1,00 0,94 0,95 0,91 0,97 0,88 0,90 0,94
DMU24 PLAl  |Wielkopolskie 1,00 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DMU25 PLA2  |Zachodniopomorskie 0,90 0,93 0,98 0,98 0,87 0,97 0,85 0,91 0,92
DMU26 PL43  |Lubuskie 1,00 0,98 0,99 1,00 0,93 1,00 0,97 0,94 0,98
DMu27 PL51  |Dolnoslaskie 0,54 0,92 0,94 1,00 0,96 0,91 0,88 0,89 0,93
DMU28 PL52  |Opolskie 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DMU25 PLE1  |Kujawsko-Pomorskie 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DMU30 PLB2  |Warminsko-Mazurskie 1,00 0,97 0,54 0,95 0,55 0,56 0,50 0,51 0,95
DMU31 PL63  |Pomorskie 0,91 0,92 0,96 0,99 0,97 0,56 0,89 0,86 0,93
Priemer 0,97 0,96 0,97 0,98 0,96 0,97 0,94 0,94
DMU32 SKO1  |Bratislavsky kraj 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DMU33 5K02  |Zapadné Slovensko 0,98 0,92 0,91 0,95 0,54 0,54 0,92 0,92 0,94
DMU34 SK03  |5tredné Slovensko 0,89 0,88 0,91 0,92 0,89 0,81 0,88 0,92 0,89
DMU35 SKO04  |vychodné Slovensko 0,30 0,90 0,92 1,00 1,00 0,33 0,90 0,89 0,93
Priemer 0,94 0,93 0,94 0,97 0,96 0,92 0,93 0,93

Zdroj: Vlastné vypocty
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Graf 6 Miery technickej efektivnosti regionov Slovensko — model BCC
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Graf 7 Miery technickej efektivnosti regiénov Ceska republika — model BCC
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Graf 8 Miery technickej efektivnosti regionov Mad’arsko — model BCC
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Graf 9 Miery technickej efektivnosti regionov Pol'sko — model BCC
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Teraz sa pozrime ako neefektivne organiza¢né jednotky mozeme premietnut’ na

efektivnu hranicu. Bliz§ie sa budeme zaoberat napriklad regionom SKO3 Stredné

Slovensko pre rok 2005. Jeho neefektivnost’ je sposobena sklzmi vo vstupoch. Vzorové

jednotky pre tento region su jednotka Nyugat — Dundntul, Swietokrzyskie a Kujawsko —

Pomorskie. Vysledné hodnoty pre jeho virtudlnu jednotku st nasledovné.

Tab. 9 Redukcia vstupov Stredné Slovensko rok 2005

Vstup/Vystup |Stredné Slovensko A Nyugat-Dunantul A Swietokrzyskie A Kujawsko-Pomorskie
GFCF 1721,73 1779,50 1012,40 1861,30

lofH 7452,46 7318,20 7556,50 13275,70
HRinSaT 23,68 23,60 24,80 22,70

EAP 471,79 0,90318 x 450,60 0,07738 x 607,40 0,01944 x 916,60

GDP 14863,50 14961,53 11865,96 22240,51

Zdroj: Vlastné vypocty

Na efektivnu hranicu mézeme dany regién posunut’ po ziskani hodnot lambda znizenim

vstupu Tvorba hrubého fixného kapitalu z povodnej hodnoty 2123,5 mil. Eur na 1721,73

mil. Eur, vstupu Disponibilny prijem domacnosti z pdvodnej hodnoty 9191,5 mil. PPS na

7452,46 mil. PPS, vstupu Ludské zdroje vo vede a technolégiach z povodnej hodnoty 29,2

% na 23,68 % ekonomicky aktivnej populacie a vstup Ekonomicky aktivne obyvatel'stvo

zniZit' z povodnej hodnoty 656,7 tisic na hodnotu 471,79 tisic.
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Z.aver

Zamerom analyzy bolo prostrednictvom metodologie DEA preskimat’ vykonnost
vybranych regionov atak identifikovat konkurencieschopné regiony v prostredi
VySehradskej Stvorky. Hodnotili sme relativnu mieru efektivnosti t.J. pomer medzi
niekol’kymi vstupmi a jednym vystupom jednotlivych krajin V4 regionov NUTS2
a regionov Slovenskej republiky NUTS3.

DEA pontika moznosti na porovndvanie jednotiek vradmci skupiny pokial nemame
presnd informaciu o zavislostiach medzi jednotlivymi veli¢inami a prebiehajicich
procesoch. Otvara novu cestu pre hodnotenie regionalnej konkurencieschopnosti vzhl'adom
na sucasnu nejednotnost v pouzivanej metodike jej hodnotenia. Poskytuje cenné
informacie veduce k identifikdcii moznych zdrojov znizujucich efektivnost. Skuto¢nost,
ze DEA hodnoti s akou efektivnostou dokdzu regiény transformovat’ svoje vstupy na

vystupy, mézeme povazovat’ efektivnost’ regionov za zrkadlo konkurencieschopnosti.

Ciel'om prace bolo predstavit’ zdkladné modely DEA a ilustrovat’ ich mozné uplatnenie
vpraxi. VypoCet bol realizovany prostrednictvom ukazovatelov, uktorych sme
predpokladali, ze vplyvaju na konkurencieschopnost regionov. Skumané regiony boli
charakterizované Siestimi vystupmi a jednym vstupom. Okrem zdkladnych informaécii
o efektivnosti regionov podla jednotlivych modelov, odportfa analyza neefektivnym
regibonom smer akym sa maji uberat pre zabezpecenie vysSieho potencidlu

konkurencieschopnosti.

V pripade hodnotenia modelov efektivnosti na regionalnej urovni NUTS2 VySehradske;j
Stvorky mézeme konStatovat’, ze najlepSie poradie za celé sledované obdobie 2000 — 2007
podla koeficientov efektivnosti ziskali uz tradicne ekonomicky silné regiony. Tieto
regiony najlepSie vyuzivaji svoje konkurenéné vyhody a maji najvacsi rozvojovy
potencial. V priebehu analyzy sa ukézalo, ze z 35 regionov NUTS2 krajin V4 boli pocas
celého hodnoteného obdobia efektivne 4 regiony podla CCR model a 10 efektivnych
regionov podl'a BCC modelu. Tento vysledok potvrdzuje teoriu, ze pri pouZiti variabilnych
vynosov z rozsahu ziskavame viac efektivnych jednotiek ako pri konStantnych vynosoch
z rozsahu. Daliich osem regionov dosiahlo efektivnost’ aspoii v jednom roku, v pripade

BCC modelu dokonca az dvanast’ regionov. Ostatné regiony patria do skupiny
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neefektivnych regionov, zcoho vyplyva, Zze disponuji menSim konkurenénym

potencialom.

Analyza regionov NUTS3 Slovenskej republiky modelom CCR za sledované obdobie 2000
— 2009 opit’ potvrdila predpoklad efektivnosti ekonomicky silnych regionov. Bratislavsky
kraj a Trnavsky kraj patria pocas celého sledovaného obdobia medzi efektivne.
Prostrednictvom DEA analyzy sme identifikovali Nitriansky kraj, Banskobystricky kraj a
PreSovsky kraj ako vysoko efektivne. Uvedené regiony dosiahli efektivnost’ asponi

v jednom roku pocas sledované¢ho obdobia.

Analyza taktiez poskytla informaciu o najmenej konkurencieschopnom regione NUTS2
a NUTS3. Tieto regiony dosiahli najmens$iu priemernu efektivnost’ vyhodnotenu za celé
sledované obdobie. K tymto regionom patria Stredné¢ aj Vychodné Slovensko v ramci
NUTS2 aKoSicky kraj za subor regionov NUTS3. Uvedené regiony boli hodnotené
modelom CCR. Prostrednictvom analyzy regionov NUTS2 podla modelu BBC sme
identifikovali s najnizSou priemernou efektivnostou region Ceskej republiky —

Juhovychod.
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Priloha 1: Zdrojovy kod VBA

Sub formulovanie()

m = InputBox("zadaj pocet krajin ")

n = InputBox("zadaj pocet ukazovatel'ov ")
Fori=1Tom+ 1

Cells(1 + 1, n + 2).FormulaArray = "=sumproduct(RC[" & -n & "]:RC[-1],R" & m + 3 &
"C2ZR"&m+3&"C"&n+1&")"

Next 1

Cells(3, n + 2).Name = "spotrebal"

Range(Cells(4, n + 2), Cells(2 + m, n + 2)).Name = "spotreba2"
Cells(3, n + 3).Name = "zdroj1"

Range(Cells(4, n + 3), Cells(2 + m, n + 3)).Name = "zdroj2"
Cells(2, n + 2).Name = "UF"

Range(Cells(3 + m, 2), Cells(3 + m, 1 + n)).Name = "premenne"
End Sub

Sub riesenie solver()

solverReset

solverOptions assumelinear:=True, assumenonneg:=True

Call solverAdd("spotrebal", 2, "zdroj1")

Call solverAdd("spotreba2", 1, "zdroj2")

Call solverOk("UF", 1, , "premenne")

Call solverSolve(True)



Priloha 2: Zdrojovy kod GAMS

Sets

J ekonom.ukazovatel /1*6/

1 ohranicenia / d2, d3, d4, d5, d6, d7, d8&, d9/;

parameters

b(1) dispomibilne zdroje /d2 0, d3 0, d4 0, d5 0, d6 0,d7 0,d8 0,d9 0/

c(j) vystup /1 0,2 0, 3 0, 4 0,5 0,6 13248.03/

p() /1 1585.965,2 222248,3 45.2,4 26903998,5 331.15,6 0/;

table a(i,j) strukturne koeficienty

1

d2 -3557.029

d3 -1481.396

d4 -1279.112

ds -1302.773

d6 -1436.873

d7-1173.321

d8 -1208.362

d9 -1585.965

variables

3

-395096

-188269

-215499

-211380

-219633

-192383

-193076

-222248

x(j) koeficienty stredisk

z efektivnost;

Positive variables x;

equations

-106.5

-41.7

-39.8

-42.3

-50.8

-47.2

-51.7

-45.2

-139937477

-9021894

-39736763

-12849957

-17606717

-14790325

-11009815

-26903998

-441.32

-359.39

-347.04

-345.28

-345.47

-323.81

-327.03

-331.15

41766.46

18984.17

15073.54

14579.09

14739.74

12372.11

9771.02

13248.03;



efekt efektivita vyuzitia
obmedzenia(i) strukturne ohranicenia
prve;
efekt.. z=e=sum(j,c(j)*x(j));
obmedzenia(1)..sum(j,a(1,))*x(j))=1=b(1);
prve.. sum(j,p(j)*x(j))=e=1;
Model dea /all/;
Solve dea using Ip maximizing z;

Display x.1,x.m;



Priloha 3: Vstupné iidaje NUTS3

2000 HDP THFK ZAM VSVZD VnaVV CPPD
Bratislavsky kraj 20732,3  19839,777 329883 78,1 76410476 231,66
Trnavsky kraj 10051,92 802,018 175697 20,1 17208856 182,53
Trenéiansky kraj S008,45 832,453 206271 22,2 22752871 184,03
Nitriansky kraj 8291,58 863,205 216737 25,6 13597424 190,17
Eilin;k';r kraj 782475 923,842 220788 29,2 23218715 176,39
Banskobystricky kraj | 7941,23 827,337 219517 27,5 10248191 188,67
Presovsky kraj 5B18,45 782,708 217604 30,2 6010191 173,70
Kosicky kraj 8579,54 1020,783 236129 26,6 15495884 192,16
2001 HDP THFK ZAM VSVZD VnaVV CPPD
Bratislavsky kraj 22860,6 1985,03 345337 77,8 77277800 270,36
Trnavsky kraj 10595 918,242 176951 23,1 18459006 201,22
Trenéiansky kraj 974456 1198,392 207394 26,6 28063832 202,32
Nitriansky kraj 8780,36 1092,255% 212730 29,2 14152194 206
Eilinslq'r kraj 857646 1202,216 215656 29,6 24664642 201,69
Banskobystricky kraj | 8730,41 986,226 216750 28,5 9621357 211,28
Presovsky kraj 6327,07 B8e2,175 213038 34,8 10184757 195,01
Kosicky kraj 9607,77 1415791 239985 29,9 15550023 212,31
2002 HDP THFK ZAM VSVZD VnaVWVv CPPD
Bratislavsky kraj 25049,22 2474,043 339475 78,5 78421696 280,52
Trnavsky kraj 1108448 975,459 182858 22,7 20179015 212,18
Trenéiansky kraj 10130,18 1166,634 209726 26,6 30466043 212,77
Nitriansky kraj 9372,02 1081,634 213718 24,5 10563766 211,84
Zilinsky kraj 9056,54 1096,765 221534 34,2 19328653 214,23
Banskobystricky kraj | 9574,89 1056,491 213144 30 10938990 216,52
Presovsky kraj 6862,37 970,853 209746 32,2 5781219 204,97
Kosicky kraj 10001,71 1251,845 230789 34 16998174 233,72
2003 HDP THFK ZAM VSVZD VnaVV CPPD
Bratislavsky kraj 25861,31 2258,78 336569 85,2 96749386 2894.5
Trnavsky kraj 11994,17 1003,491 184359 29,7 22257220 229,1
Trenéiansky kraj 10580,8 1169,027 210961 27,3 26753734 232,99
Nitriansky kraj 9971,76 1093,697 213012 28,3 12604328 226,71
Eilinslq'r kraj 9196,85 1211,568 227728 36 15745403 219,58
Banskobystricky kraj | 9877,01 993,969 204534 32,2 9753502 229,17
Presovsky kraj 6973,07 950,798 215511 31,5 5576379 208,72
Kosicky kraj 10215,32 1369,191 232344 37 17661057 245,97




2004 HDP THFK ZAM VSVZD VnaWV CPPD
Bratislavsky kraj 27900,91 2588,263 341074 86 100048297 340,47
Trnavsky kraj 13027,9 1159,298 183919 30,8 17614984 239,16
Trenéiansky kraj 1143e6,41 1211,578 2108390 30,4 24582786 221,07
Nitriansky kraj 10914,86 114426 210701 30,7 13208889 230,3
Zilinsky kraj 9997,31 1283,842 210368 37,9 14525559 235,28
Banskobystricky kraj | 10169,69 1038,637 193337 40,5 10800803 229,27
Presovsky kraj 7390,68 960,234 209606 37,6 6545841 221,37
Kosicky kraj 10879,8 1449844 223120 37 19241785 235,44
2005 HDP THFK ZAM VSVZD VnaVV CPPD
Bratislavsky kraj 32958,96 3166,236 364180 88,6 107001925 326,23
Trnavsky kraj 14645,08 1606,189 185309 33,8 20911937 253,6
Trenéiansky kraj 11960,06 1427769 210176 39,2 28797949 242,18
Nitriansky kraj 12026  1348,901 211518 30,7 13780887 254,03
Eilinsk‘,’r kraj 1115%4,17 1539,402 218266 43,3 16121158 241,15
Banskobystricky kraj| 9716,41 1181,304 191862 47,1 9916484 241,98
Presovsky kraj 7969 1138,517 196514 37,4 6659298 222,83
Kosicky kraj 11426,2 1681,14 224705 a41,7 19369249 243,71
2006 HDP THFK ZAM VSVZD VnaVV CPPD
Bratislavsky kraj 34900,64 3424,583 360712 29 118852885 381,3
Trnavsky kraj 18235,47 1889,298 18B411 34,7 14765585 285,97
Trenéiansky kraj 13994,36 1721,802 214361 43 29832238 282,85
Nitriansky kraj 12848,2 1501,162 217156 37,6 20066155 285,27
Eilinsk‘,’r kraj 12135,64 1656,343 218408 43,8 15253801 277,14
Banskobystricky kraj | 11059,62 1284,804 195043 42,4 93435590 276,04
Preiovsky kraj 8192,44 1233,053 209364 38,7 5571533 247,53
Kosicky kraj 12618,22 1877,781 230993 50 26222200 269,57
2007 HDP THFK ZAM VSVZD VnaWV CPPD
Bratislavsky kraj 39774,68 4565,923 375038 94,4 125283874 407,87
Trnavsky kraj 20206,67 1791,538 196095 33,8 16312620 335,43
Trenéiansky kraj 15518,84 1584,146 213661 41,7 32830313 309,81
Nitriansky kraj 14050,48 1391,724 217912 42,3 18063102 321,72
Eilinsk{r kraj 14115,75 2020,121 234839 37,5 17228972 307,21
Banskobystricky kraj | 12485,95 1453,316 195929 41,2 9418708 309,99
Presovsky kraj 9248,27 1360,741 202136 45,7 6324769 287,54
Kogicky kraj 13832,61 1928,953 226282 45,4 28288986 304,87




2008 HDP THFK ZAM VSVZD VnaVV CPPD
Bratislavsky kraj 41758,68 4020,02  3B2743 95,2 143861249 465,57
Trnavsky kraj 20770,9 1965,113 196889 33,8 12941180 367,58
Trenéiansky kraj 16416,49 1756,421 223862 42,7 44166833 338,55
Nitriansky kraj 15355,36 1805,621 227381 35,6 19038936 349,13
Eilinslq'r kraj 15786,91 1873,695 229543 43,7 19645290 336,53
Banskobystricky kraj | 13650,32 1508,633 199440 47,6 13579267 331,48
Presovsky kraj 10633,73 1468,059 207984 49,8 7042754 309,19
Kosicky kraj 1491487 2178,354 231846 44,9 26922293 340,95
2009 HDP THFK ZAM VSVZD VnaWV CPPD |}
Bratislavsky kraj 41766,46 3557,029 395096 106,5 139937477 441,32
Trnavsky kraj 18984,17 1481,396 188269 41,7 9021894 359,39
Trenéiansky kraj 15073,54 1275,112 215499 35,8 39736763 347,04
Nitriansky kraj 14579,09 1302,773 211380 42,3 12849957 345,28
Eilinslq'r kraj 14739,74 1436,873 219633 50,8 17606717 345,47
Banskobystricky kraj| 12372,11 1173,321 192383 47,2 14790325 323,81
Presovsky kraj 9771,02 1208,362 193076 51,7 11009815 327,03
Kosicky kraj 13248,03 1585965 227248 45,2 268903998 331,15




Priloha 4: Vystup rieSenia GAMS pre CCR model Kosicky kraj rok 2009

GAMS Rev 236 WIN-VS8 23.6.3 x86/MS Windows 05/24/12 15:14:09 Page

1
General Algebraic Modeling System
Compilation

1 Sets

3 jekonom.ukazovatel /1*6/

4 iohranicenia / d2, d3, d4, d5, d6, d7, d8, d9/;

6 parameters

7 b(i) dispomibilne zdroje /d2 0, d3 0, d4 0, d5 0, d6 0,d7 0,
dg§ 0,d9 0/

8 c(j) vystup/10,20,3 0,4 0,5 0,6 13248.03/

9 p() /1 1585.965,2 2222483 45.2,4 26903998,5 331.15,6 0/;

11 table a(i,j) strukturne koeficienty

12 1 2 3 4 5

13 d2-3557.029 -395096 -106.5  -139937477 -441
32 41766.46

14 d3-1481.396 -188269 -41.7 -9021894 -359.
39 18984.17

15 d4-1279.112 -215499 -39.8 -39736763 -347.
04 15073.54

16 ds -1302.773 -211380 -42.3 -12849957
14579.09

-345. 28



17 d6 -1436.873 -219633 -50.8
14739.74

18 d7 -1173.321 -192383 -47.2
12372.11

19 d8 -1208.362 -193076 -51.7
9771.02

20 d9 -1585.965 -222248 -45.2
13248.03;

23 variables

24 x(j) koeficienty stredisk

25 z efektivnost;

27 Positive variables x;

28 equations

29 efekt efektivita vyuzitia

30 obmedzenia(i) strukturne ohranicenia
31 prve;

32 efekt.. z=e=sum(j,c(j)*x(j));

33 obmedzenia(1)..sum(j,a(1,))*x(j))=I=b(1);
34 prve.. sum(j,p(j)*x(j))=e=1;

36 Model dea /all/;

37 Solve dea using lp maximizing z;

38 Display x.1,x.m;

-17606717

-14790325

-11009815

-26903998

-345. 47

-323. 81

-327.03

-331.15



COMPILATION TIME = 0.000 SECONDS 3 Mb WIN236-236 Feb 11,
2011

GAMS Rev 236 WIN-VSS8 23.6.3 x86/MS Windows 05/24/12 15:14:09 Page
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General Algebraic Modeling System
Equation Listing SOLVE dea Using LP From line 37
---- efekt =E= efektivita vyuZitia
efekt.. - 13248.03*x(6) + z=E=0; (LHS =0)
---- obmedzenia =L= strukturne ohranicenia
obmedzenia(d2).. - 3557.029*x(1) - 395096*x(2) - 106.5*x(3) - 139937477*x(4)
- 441.32*%x(5) + 41766.46*x(6) =L= 0 ; (LHS = 0)
obmedzenia(d3).. - 1481.396*x(1) - 188269*x(2) - 41.7*x(3) - 9021894*x(4)
- 359.39*x(5) + 18984.17*x(6) =L=0 ; (LHS = 0)
obmedzenia(d4).. - 1279.112*x(1) - 215499*x(2) - 39.8*x(3) - 39736763*x(4)
- 347.04*x(5) + 15073.54*x(6) =L= 0 ; (LHS = 0)
REMAINING 5 ENTRIES SKIPPED
---- prve =E=
prve.. 1585.965*x(1) + 222248*x(2) + 45.2*x(3) + 26903998*x(4) + 331.15*x(5)
=E=1; (LHS =0, INFES = ] **%*%*)

GAMS Rev 236 WIN-VS8 23.6.3 x86/MS Windows 05/24/12 15:14:09 Page
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General Algebraic Modeling System
Column Listing ~ SOLVE dea Using LP From line 37

---- X koeficienty stredisk



x(1)

(.LO, .L, .UP, M =0, 0, +INF, 0)
-3557.029 obmedzenia(d2)
-1481.396 obmedzenia(d3)
-1279.112 obmedzenia(d4)
-1302.773 obmedzenia(dS)
-1436.873 obmedzenia(d6)
-1173.321 obmedzenia(d7)
-1208.362 obmedzenia(dS8)
-1585.965 obmedzenia(d9)

1585.965 prve
x(2)
(.LO, .L, .UP, M =0, 0, +INF, 0)
-395096  obmedzenia(d2)
-188269  obmedzenia(d3)
-215499  obmedzenia(d4)
-211380  obmedzenia(dS)
-219633 obmedzenia(d6)
-192383 obmedzenia(d7)
-193076 ~ obmedzenia(dSg)
-222248 obmedzenia(d9)

222248 prve

x(3)



(.LO, .L, .UP, M =0, 0, +INF, 0)
-106.5 obmedzenia(d2)
-41.7  obmedzenia(d3)
-39.8 obmedzenia(d4)
-42.3  obmedzenia(d5)
-50.8 obmedzenia(do6)
-47.2  obmedzenia(d7)
-51.7 obmedzenia(d&)
-45.2  obmedzenia(d9)

45.2  prve

REMAINING 3 ENTRIES SKIPPED

---- 7 efektivnost

(LO, .L, .UP, M = -INF, 0, +INF, 0)

1 efekt

GAMS Rev 236 WIN-VSS8 23.6.3 x86/MS Windows 05/24/12 15:14:09 Page
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General Algebraic Modeling System

Model Statistics SOLVE dea Using LP From line 37

MODEL STATISTICS
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BLOCKS OF EQUATIONS 3 SINGLE EQUATIONS 10

BLOCKS OF VARIABLES 2 SINGLE VARIABLES 7

NON ZERO ELEMENTS 55

GENERATION TIME = 0.016 SECONDS 4 Mb WIN236-236 Feb 11,
2011

EXECUTION TIME
2011

0.016 SECONDS 4 Mb WIN236-236 Feb 11,

GAMS Rev 236 WIN-VS8 23.6.3 x86/MS Windows 05/24/12 15:14:09 Page
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General Algebraic Modeling System
Solution Report SOLVE dea Using LP From line 37

SOLVE SUMMARY

MODEL dea OBJECTIVE z
TYPE LP DIRECTION MAXIMIZE
SOLVER CPLEX FROM LINE 37

*#x* SOLVER STATUS 1 Normal Completion

*#%% MODEL STATUS 1 Optimal

**3+% OBJECTIVE VALUE 0.6706

RESOURCE USAGE, LIMIT 0.303  1000.000

ITERATION COUNT, LIMIT 32000000000

IBM ILOG CPLEX Dec 13,2010 23.6.3 WIN 22848.22869 VS8 x86/MS Windows
Cplex 12.2.0.2, GAMS Link 34

LP status(1): optimal
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Optimal solution found.
Objective : 0.670644
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
---- EQU efekt . . . 1.000
efekt efektivita vyuzitia
---- EQU obmedzenia strukturne ohranicenia
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
d2 -INF . . 0.082
d3 -INF . . 0.517
d4 -INF -0.157
d5 -INF -0.223
d6 -INF -0.359
d7 -INF -0.402
d§ -INF -0.612

d9 -INF -0.329

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
---- EQU prve 1.000 1.000 1.000 0.671
---- VAR x koeficienty stredisk

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

I . . +INF  -5.350
2 . . +INF -1.924E+4
3 . 0.017 +INF

13



4 . . +INF -1.877E+6
5 . 7.1366E-4 +INF
6 . 5.0622E-5 +INF
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

---- VAR z -INF  0.671 +INF
z efektivnost
*#%% REPORT SUMMARY : 0 NONOPT

0 INFEASIBLE

0 UNBOUNDED

GAMS Rev 236 WIN-VS8 23.6.3 x86/MS Windows 05/24/12 15:14:09 Page
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General Algebraic Modeling System
Execution

---- 38 VARIABLE x.L koeficienty stredisk

3 0.017, 57.136649E-4, 6 5.062219E-5

---- 38 VARIABLE x.M koeficienty stredisk

1 -5350, 2 -19237.128, 4-1.87668E+6

EXECUTION TIME = 0.000 SECONDS 3 Mb WIN236-236 Feb 11,
2011

USER: GAMS Development Corporation, Washington, DC ~ G871201/0000CA-
ANY

Free Demo, 202-342-0180, sales@gams.com, www.gams.com DC0000

*#%#% FILE SUMMARY
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Input
C:\veronika\diplomka\prakticka\udaje\vypoctyNUTS3\vypocltyCCRvstupNUTS

3\dea09 Kosicky.gms

Output  C:\Users\veronika\Documents\gamsdir\projdir\dea09 Kosicky.lst
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Priloha 5: Vstupy virtualnych jednotiek a efektivnych regionov - model CCR NUTS3

Region Hodnoty vstupov podla CCR
2000 THFK ZAM VsSVD Vnavv CPPD
Bratislavsky kraj 1989,73 329 883 78,10 76410476 231,66
Trnavsky kraj 802,02 175697 20,10 17 208 856 182,53
Trenéiansky kraj 725,94 156 763,04 18,30 16 297 635,85 160,48
Mitriansky kraj 783,37 187 340,57 22,89 12 436 314,58 173,93
Zilinsky kraj 654,02 133 892,75 18,89 17016 580,50 138,27
Banskobystricky kraj 827,34 219517 27,50 10248 191 188,67
Predovsky kraj 782,71 217 604 30,20 G010 191 173,70
KoSicky kraj 743,92 174 698,63 20,72 13 662 283,95 169,42
2001
Bratislavsky kraj 1985,03 345 337 77,80 F7 277 8OO 270,36
Trnavsky kraj 918,24 176951 23,10 15 453 006 201,22
Trenciansky kraj 844,77 160 473,85 22,99 19312 381,52 174,86
Mitriansky kraj 862,78 173 041,04 23,33 12 842 185,70 186,93
Zilinsky kraj 743,63 14 008,13 21,12 1218 466,19 148,70
Banskobystricky kraj 986,23 216730 28,30 9621 357 211,28
Presovsky kraj 674,07 144 517,22 18,98 7962 698,91 145,06
Ko3icky kraj 919,54 187 301,41 24,53 146 245,30 198,67
2002
Bratislavsky kraj 2474,04 339475 78,50 78421 696 280,52
Trnavsky kraj 975,46 182 838 22,70 20173 015 212,18
Trenciansky kraj 909,59 162 162,85 22,57 20 645 578,83 180,55
Nitriansky kraj 1082 213718 24,50 10 563 766 211,84
Zilinsky kraj 896,53 166 929,38 24,19 15 799 848,09 175,12
Banskobystricky kraj | 1056,49 213144 30,00 10938 930 216,52
Presovsky kraj 970,85 209 746 32,20 5781219 204,97
Kosicky kraj 1071,71 203 502 25,33 14988 432,92 206,09
2002
Bratislavsky kraj 2 258,73 336 569 85,20 96 743 386 294,50
Trnawvsky kraj 100249 184 359 29,70 22257 220 229,10
Trenciansky kraj 885,24 162 634,50 26,20 1963 443,71 202,10
Mitriansky kraj 1093,70 213012 28,30 12 604 328 226,71
iiliﬂﬁk‘ﬁ’ kraj 834,71 161 887,65 25,79 13 727 638,98 191,44
Banskobystricky kraj 993,97 204 534 32,20 9753502 229,17
Presovsky kraj 950,80 215511 31,50 5576379 209,72
KoSicky kraj 926,86 179 722,80 28,63 15 262 909,73 212,57
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2004

Bratislavsky kraj 2 588,26 341074 86,00 100 048 297 340,47
Trnavsky kraj 1159,30 183919 30,80 17614984 239,16
Trenciansky kraj 102211 159 234,27 27,88 18 079 601,95 202,74
Mitriansky kraj 114426 210 701 30,70 13 208 389 230,30
Zilinsky kraj 842,03 160 646,31 300,87 12 360 973,65 200,22
Banskobystricky kraj | 1038,64 193 337 40,50 10 800 303 229,27
Presovsky kraj 960,23 209 606 37,60 6545 841 221,37
Ko3Sicky kraj 970,37 152 478,24 26,15 16 026 619,60 196,10
2005
Bratislavsky kraj 3 166,24 364 180 88,60 107 001 925 326,23
Trnavsky kraj 1 606,19 185 309 33,80 20911937 253,60
Trenciansky kraj 1250,73 144147,72 29,31 25227 115,09 173,86
Mitriansky kraj 1 348,90 211518 30,70 13 780 987 254,03
Zilinsky kraj 123733 168 871,16 27,12 14 342 546,08 214,54
Banskobystricky kraj | 118130 191 862 47,10 9916 4534 241,98
Presovsky kraj 1138,52 196514 37,40 6659 2938 222,83
KoSicky kraj 1255,68 14 956,35 26,62 16030 865,96 201,71
2006
Bratislavsky kraj 342458 360 712 89,00 118 852 885 381,30
Trnavsky kraj 1 389,30 1588 411 34,70 14 765 585 285,97
Trenciansky kraj 1421,80 144 608,14 29,95 24 634 260,17 195,08
Mitriansky kraj 1315,97 132 758,00 26 241 17590 619,73 188,32
Zilinsky kraj 1253,69 125 388,91 23,52 11 545 622,91 187,16
Banskobystricky kraj | 120783 134 390,26 24,77 8 783 831,04 192,65
Presovsky kraj 1233,05 209 364 38,70 5571533 247,53
KoSicky kraj 1290,83 130 382,69 25,96 18025 690,95 183,57
2007
Bratislavsky kraj 4 585,92 375038 94,40 125 283 874 407,87
Trnavsky kraj 1791,54 196 095 33,80 16 312 620 33543
Trenciansky kraj 137591 150 602,14 25,96 125 281 900,36 257,61
Mitriansky kraj 124573 136 352,50 23,50 11 342 800,88 233,24
Zilinsky kraj 126842 136 807,70 24,07 12910 968,01 230,22
Banskobystricky kraj | 1445,20 191 451,08 39,79 9 366 079,30 291,08
Presovsky kraj 1360,74 202136 45,70 B 324769 287,54
KoSicky kraj 1 315,69 133 297,26 25,53 19 169 455,42 207,94
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2008

Bratislavsky kraj 4020,02 382743 99,20 143 861 249 465,57
Trnavsky kraj 196511 196 889 33,80 12541 180 367,38
Trenciansky kraj 1553,15 155 613,19 26,71 10 228 191,03 290,52
Mitriansky kraj 1452,76 145 554,72 24,99 9 367 064,96 271,74
Zilinsky kraj 1496,28 149 136,30 26,91 14 419 950,54 268,74
Banskobystricky kraj | 129144 129 392,50 22,21 8 304 749,38 241,57
Presovsky kraj 1 006,05 100 797,91 17,30 6625 275,93 188,18
KoSicky kraj 1416,52 140 235,16 26,80 19053 631,55 241,30
2009
Bratislavsky kraj 3 557,03 395096 106,50 133937477 441,32
Trnavsky kraj 148140 188 269 41,70 9021854 359,39
Trenciansky kraj 1176,24 149 486,72 33,11 7163 437,97 285,36
Mitriansky kraj 113765 144 583,06 32,02 6928 453,72 276,00
Zilinsky kraj 1151,96 146 062,96 32,46 7716926,59 276,97
Banskobystricky kraj 965,44 122 696,23 27,18 3879631047 234,22
Presovsky kraj 762,46 96 900,74 21,46 4 643 505,69 184,98
KoSicky kraj 1058,27 129 812,21 30,31 16 166 344,60 222,08

Zdroj: Vlastné vypocty
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Priloha 6: Vstupné adaje NUTS2

DMU 2000 GDP GFCF lofH HRinSaT EAP
DMU1 Praha 3542790 413240  10449,20 50,10 616,60
DMU2 Stredni Cechy 15 706,05 1 861,20 7721,20 24,00 552,70
DMU3 Jihozapad 16 390,84 2 201,50 7 699,80 27,70 591,50
DMU4 Severozapad 13 934,97 1 313,60 b 984,00 24,40 567,00
DMUS5 Severovychod 20091,55 2 107,00 9 498,90 27,30 725,80
DMUE Jihovychod 22 296,45 2 487,60 1042530 30,90 811,50
DMU? Stredni Morava 15 203,10 1 565,20 7 631,70 25,90 600,60
DMUS Moravskoslezsko 14 976,68 1 536,00 7 681,20 28,50 610,30 |
DMUS K&zép-Magyarorszag |53 062,02 4 386,30  21911,90 38,00 1 238,20
DMUL0 |K&zép-Dunantul 13 080,39 1 304,90 b 035,70 24,90 474,40
DMU1l |Nyugat-Dunantul 13 787,57 1419,90 5 750,40 24,30 441,70
DMU12 |Dél-Dunantul 9 119,33 765,60 4 670,60 25,20 380,80
DMU13 Eszak-Magyarnrszég 10 156,23 1 088,70 5 618,50 23,40 462,30
DMU14 |Eszak-Alfsld 12 219,20 1 141,20 b 324,20 23,50 546,60
DMU15 |Dél-Alfsld 12 271,74 904,70 b 482,90 22,60 523,80 |
DMU16 |Lodzkie 25034,74 222720 14 783,30 26,60 139270
DMU17 |Mazowieckie 81 569,93 13 634,30 38 089,30 27,70 2 308,10
DMU18 |Malopolskie 29 575,54 308340 17 222,80 24,60  1470,10
DMU1S |Slaskie 54 378,86 490220 30 858,30 19,10 1 642,20
DMU20 |Lubelskie 16 329,75 1360,70 1018230 21,50  1054,80
DMU21 [Podkarpackie 15 486,59 1 308,10 9 453,20 21,40 862,60
DMU22 |Swietokrzyskie 10 678,67 939,30 b 466,60 17,80 626,20
DMU23 |Podlaskie 9 635,23 818,30 5 768,10 22,10 549,60
DMU24 |Wielkopolskie 37 603,48 4010,50 20178,80 20,20 1624,70
DMU25 |Zachodniopomorskie |18 249,43 1670,60 10 294,00 25,70 720,50
DMU26 |Lubuskie 9 585,74 897,70 5 448,50 22,00 437,90
DMU27 |Dolnoslaskie 32 011,62 3 308,70 17 536,30 23,30 1292,90
DMU28 |Opolskie 9 571,66 907,10 5 076,90 21,60 462,60
DMU2% |Kujawsko-Pomorskie |20008,02 167060 11131,80 20,80 988,00
DMU30 |Warminsko-Mazurskie |11 797,65 927,60 7 051,20 20,90 654,70
DMU31 |Pomorskie 2276999 242800 1196390 25,80 840,10
DMU32 |Bratislavsky kraj 14 696,96 1 407,10 4 945,50 46,50 331,80
DMU33 |Zapadné Slovensko 19 484,76 1 766,20 9 815,40 22,40 893,70
DMU34 |Stredné Slovensko 12 271,86 1 238,30 b 990,00 24,00 641,80
DMU35 |Vychodné Slovensko |12 806,11 1 275,30 7711,20 22,10 712,90
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DMU 2001 GDP GFCF lofH HRinSaT EAP
DMUl Praha 37 174,59 4 586,50 11096,50 52,50 608,70
DMu2 Stredni Cechy 16120,17 218500 817530 2590 558,00
DMU3 Jihozapad 16 716,72 2 163,50 8 181,60 29,00 580,40
DMU4 Severozapad 13 778,99 1 864,90 723590 24,80 566,40
DMUS Severovychod 20 246,90 2 015,80 10028,60 27,20 724,50
DMU& Jihovychod 23 189,20 2470,10 11048,00 29,90 798,40
DMU7 Stredni Morava 15 339,85 2121,70 805640 27,60 591,60
DMuUs Moravskoslezsko 1524454 194470 808100 29,60 606,00
DMUS K&zép-Magyarorszag |56 734,32 4951,80 22 833,00 36,20 122310
DMU10 |K&zép-Dunantul 13 327,40 1404,30 6670,50 24,00 470,10
DMU1l |Nyugat-Dunantul 13 308,16 1602,30 6052,60 24,70 447,00
DMU12 |Del-Dunantul 9 349,07 866,00 021,80 2550 381,10
DMUL13 észak-Magyarnrszz’lg 10 607,45 1088,70 610910 24,10 467,30
DMU14 |Eszak-Alfsld 15 142,57 142500 710570 23,90 557,70
DMU15 |Del-Alfsld 12 339,25 106390 725110 21,30 538,30
DMUle |Lodzkie 2531786 2429,70 1549640 22,80 137460
DMU17 |Mazowieckie B85 691,73 13 450,90 40 357,00 29,10 2 335,40
DMU18 |Malopolskie 29 031,37 2861,30 17 781,00 23,90 144190
DMU1S |Slaskie 54 713,89 4 353,90 32 372,00 22,40 188470
DMU20 |Lubelskie 16 770,45 1 382,00 10916,20 21,00  1052,10
DMU21 |Podkarpackie 15 842,41 1 341,50 9922,10 20,10 841,90
DMU22 |Swietokrzyskie 10 581,58 852,90 672440 18,60 605,60
DMU23 |Podlaskie 10 034,20 782,90 6 283,30 22,60 553,40
DMU24 |Wielkopolskie 37 987,00 4272,20 2144190 21,90 155740
DMU25 |Zachodniopomorskie |18 061,41 1613,00 10681,60 24,80 743,50
DMU26 |Lubuskie 9551,01 94520 692,00 20,90 470,00
DMU27 |Dolnoslaskie 3157996 3 819,10 1858390 23,70  1208,00
DMU28 |Opolskie 9 338,03 831,10 530320 20,50 447,80
DMU29 |Kujawsko-Pomorskie |20270,21 1751,30 11907,00 19,40 996,50
DMU30 |Warminsko-Mazurskie |11 591,92 969,20 7234,30 20,50 619,70
DMU31 |Pomorskie 22 810,70 2 223,30 12 831,80 23,90 897,10
DMU32 |Bratislavsky kraj 15054,94 1 381,10 5296,70 46,90 331,60
DMU33 |Zapadné Slovensko 19 797,45 2 232,60 10 85%6,70 23,80 917,10
DMU34 |Stredné Slovensko 12 880,76 152260 7 632,40 24,30 653,40
DMU35 |Vychodné Slovenske |13591,26 158490 836530 22,50 720,20
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DMU 2002 GDP GFCF lofH HRinSaT EAP
DMuUl Praha 38 267,99 591540 11 248,00 50,40 610,70
DpMuz2 Stredni Cechy 16923,33 2072,60 854520 2540 565,70
DMU3 lihozapad 16 820,42 2 146,90 B8 180,50 28,90 586,50
DMU4 Severozapad 14 142,94 1921,00 718940 24,40 560,10
DMUS Severovychod 20 436,96 2762,90 1013230 26,30 728,70
DMUe Jihovychod 23 382,97 280760 1112370 30,80 791,70
DMuU? Stredni Morava 15 528,21 2 224,50 B8182,60 26,80 585,80
DMuUs Moravskoslezsko 15 301,88 2152,40 8116,20 29,50 609,00
DMUS K&ézép-Magyarorszag |61 148,08 6061,70 2573850 36,90 122890
DMU10 |K&zép-Dunantul 13 014,27 1662,30 719940 23,70 479,00
DMU11l |Nyugat-Dunantul 13 693,04 161440 6587,70 24,30 452,90
DMU12 |Dél-Dunantul 9607,14 109040 50606,10 24,60 376,50
DMU13 észak-Magyarnrszég 10 893,90 1282,10 6709,60 24,30 471,50
DMU14 |Eszak-Alfsld 13 415,04 1636,20 7761,10 25,80 553,20
DMU15 |Del-Alfsld 12 717,68 1 300,60 749860 22,10 527,70
DMUle |Lodzkie 25904,32 2113,10 16 221,30 22,90 1 331,80
DMU17 |Mazowieckie 85 899,62 9655,80 41600,30 2940 @ 2 283,00
DMU18 |Malopolskie 30 056,16 3 041,40 18593,20 24,80 @ 1424,50
DMU1S |Slaskie 56 060,68 4 511,10 33 440,40 25,00 190670
DMU20 |Lubelskie 16 824,80 12593,40 11 24540 21,70 106750
DMU21 |Podkarpackie 16 009,95 1 463,20 10 134,50 15,20 882,30
DMU22 |Swietokrzyskie 10 861,089 107510 702440 21,50 582,50
DMU23 |Podlaskie 100143,67 844,10 6 368,70 22,70 521,10
DMU24 |Wielkopolskie 37 754,31 3 853,90 2162960 21,80  15159,10
DMU25 |Zachodniopomorskie |18 086,77 147220 1093260 23,00 746,60
DMU26 |Lubuskie 9621,30 900,60 579990 20,80 476,70
DMU27 |Dolnoslaskie 32 584,85 3 265,80 19 186,10 23,30 1 233,80
DMU28 |Opolskie 9330,01 728,70 546550 20,60 417,30
DMU28 |Kujawsko-Pomorskie |20 483,18 1719,00 12 331,70 15,00 998,20
DMU30 |Warminsko-Mazurskie |11 833,56 102530 738890 21,80 583,80
DMU31 |Pomorskie 2362592 2257,20 1311540 22,80 898,20
DMU32 |Bratislavsky kraj 16 141,36 174570 5693,70 48,20 326,30
DMU33 |Zapadné Slovensko 20 334,25 2274,70 11 760,20 23,90 906,10
DMU34 |Stredné Slovensko 13 556,58 151540 B062,60 23,60 655,60
DMU35 |Vychodné Slovenske |14 106,70 156840 8740,00 22,30 716,70
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DMU 2003 GDP GFCF lofH HRinSaT EAP
DMuUl Praha 39 832,30 518320 1212730 51,40 613,30
DMu2 Stredni Cechy 17 431,31 2 302,40 9180,00 26,90 566,10
DMU3 lihozapad 17 492,46 2 353,80 B870S9,80 30,50 583,50
DMU4 Severozapad 15 006,80 222240 761900 22,40 554,70
DMUS Severovychod 206897,01 251700 1049320 28,50 727,80
DMUe Jihovychod 24 278,09 345160 11720,50 31,50 793,10
DMU7 Stredni Morava 15 946,18 1 863,70 B607,00 28,10 587,80
DMuUs Moravskoslezsko 15 913,65 169320 B8448,950 28,90 60740 |
DMUS K&ézép-Magyarorszag |62 227,86 551560 27317,80 39,30 1 245,30
DMU10 |K&zép-Dunantul 14 235,99 171130 7 208,60 26,10 495,60
DMU11l |Nyugat-Dunantul 14 979,79 167730 664300 24,60 443,70
DMU12 |Dél-Dunantul 990e,06 124240 577120 2510 386,80
DMU13 észak-Magyarnrszég 11 500,46 150090 684870 23,70 482,60
DMU14 |Eszak-Alfsld 14 272,28 1 680,10 B026,80 26,80 570,60
DMU15 |Del-Alfald 13 104,88 1 357,70 767730 23,40 517,00 |
DMU1l6 |Lodzkie 27 088,74 191450 1639480 2510  1323,00
DMU17 |Mazowieckie 90 031,77 799480 4151130 31,30 219600
DMU18 |Malopolskie 31 462,97 2954,80 1855950 24,70 143540
DMU1S |[Slaskie 58 012,47 400950 3378530 26,60  1909,00
DMU20 |Lubelskie 17 486,55 1 196,70 11 374,80 23,70  1030,30
DMU21 |Podkarpackie 16 761,26 1 440,80 1020780 22,40 891,50
DMU22 |Swietokrzyskie 11 396,74 833,30 7211,50 24,80 585,70
DMU23 |Podlaskie 10 334,00 841,40 b&367,80 23,90 507,80
DMU24 |Wielkopolskie 39 678,70 397380 2201200 22,80 155120
DMU25 |Zachodniopomorskie |18 141,42 1 296,30 1087740 25,00 728,50
DMU26 |Lubuskie 9844,93 B0S9,20 576550 22,10 464,70
DMU27 |Dolnoslaskie 33 519,15 275780 1897260 23,30  1201,10
DMU28 |Opolskie 9476,44 686,20 5459400 23,60 386,20
DMU2S |Kujawsko-Pomorskie |20921,54 142420 1223060 22,20 981,60
DMU30 |Warminsko-Mazurskie |12 715,71 969,40 7596,60 24,70 588,20
DMU31 |Pomorskie 24 259,58 184560 1310940 25,50 852,70
DMU32 |Bratislavsky kraj 16 852,28 1 640,10 547890 48,90 326,60
DMU33 |Zapadné Slovensko 21 808,26 2 371,70 1121780 24,90 914,20
DMU34 |Stredné Slovensko 14 000,85 1601,50 7 764,70 25,20 651,90
DMU35 |Vychodné Slovenske |14 542,95 168460 840390 22,60 721,60
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DMU 2004 GDP GFCF lofH HRinSaT EAP
DMUL Praha 40 939,37 641680 12 343,30 52,90 610,60
DMuU2 Stredni Cechy 18 447,80 2 567,80 94599,10 29,30 567,90
DMU3 Jihozapad 18 558,44 2424,10 8 967,40 30,90 587,30
DMU4 Severozapad 15 542,97 184560 773410 22,80 571,10
DMUS Severovychod 21 455,97 2667,40 10853,00 2510 724,70
DMUB Jihovychod 25013,59 304570 1224580 31,70 799,80
DMU7? Stredni Morava 16 574,03 2031,80 873890 28,00 584,10
DMuUB Moravskoslezsko 17 536,65 1803,00 8 654,10 27,80 e07,30
DMUS Kézép-Magyarorszag |65 799,61 6539,10 29293,10 41,70 127140
DMU10 |K&zép-Dunantul 15 323,06 2071,80 733540 25,60 479,90
DMU11l |Nyugat-Dunantul 15 151,23 1758,60 697060 25,30 443,20
DMU12 |Dél-Dunantul 10 130,88 1 349,00 5 663,60 27,30 376,20
DMU13 észak-Magyarnrszég 12 247,78 1654,40 8 456,70 25,60 475,50
DMU14 |Eszak-Alfsld 14 666,17 1 817,10 7 728,50 27,00 562,20
DMU15 |Del-Alfsld 13 724,32 1474,10 7 496,10 26,00 518,30
DMU1lEe |[Lodzkie 28 350,62 2157,20 17 367,40 26,20 1 334,00
DMU17 |Mazowieckie 93 122,81 B 301,70 43 854,10 33,90 2 250,00
DMU18 |Malopolskie 33 054,34 2877,30 1950330 24,70 142050
DMU19 |Slaskie 62 917,79 4 329,10 35187,20 25590 199930
DMU20 |Lubelskie 18 025,21 1292,50 1191510 24,50  1036,20
DMU21 |Podkarpackie 17 398,35 149,60 10 636,00 24,90 845,00
DMU22 |Swietokrzyskie 11 849,58 995,60 7509,10 24,70 588,20
DMU23 |Podlaskie 10 678,32 949,90 6914,90 25,70 486,00
DMU24 |Wielkopolskie 42 958,12 3 746,80 2399720 22,70  1516,70
DMU25 |Zachodniopomorskie |18 706,13 1 560,70 11 548,50 29,00 712,00
DMU26 |Lubuskie 10 720,13 870,40 6 208,60 23,60 484,10
DMU27 |Dolnoslaskie 35051,73 3072,40 19 800,50 25,10 125540
DMU28 |Opolskie 1075593 749,80 5 896,50 23,50 388,00
DMU29 |Kujawsko-Pomorskie |21963,95 1444,70 13 162,00 23,90 971,10
DMU30 |Warminsko-Mazurskie |13 184,51 1 023,50 8 165,60 23,50 596,10
DMU31 |Pomorskie 25 437,93 2058,20 1395590 25,20 844,90
DMU32 |Bratislavsky kraj 17 786,51 1948,30 599990 47,60 326,10
DMU33 |Zapadné Slovensko 23 178,01 2646,00 1201160 2540 926,80
DMU34 |Stredneé Slovensko 14 477,48 1 748,20 8070,30 26,40 b56,50
DMU35 |Vychodné Slovensko |15143,02 1814,20 8737,70 21,60 733,10
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DMU 2005 GDP GFCF lofH HRinSaT EAP

DMU1 Praha 44 421,30 6 864,70 13 196,50 53,90 623,10
DMuU2 Stredni Cechy 19 147,65 296500 10152,60 30,60 575,50
DMU3 Jihozapad 19 602,05 2634,00 962120 30,50 585,50
DMU4 Severozapad 16 236,22 1931,10 B8 294,80 25,60 576,10
DMUS Severovychod 22707,99 243510 11760,70 30,60 726,50
DMUE Jihovychod 26 412,76 A4077,10 13 140,50 34,50 804,00
DMU7 Stredni Morava 17 372,75 1898,30 939260 29,80 588,30
DMuUs Moravskoslezsko 19 162,62 210560 9 461,00 29,60 619,50
DMUS Kozép-Magyarorszag 70272,91 704340 3213510 42,10 1293,40
DMU10 |K&zép-Dunantul 15 708,73 2457,10 801120 24,40 488,30
DMU11l |Nyugat-Dunantal 14 961,53 1779,50 7 318,20 23,60 450,60
DMU12 |Dél-Dunantul 10 180,03 1 360,90 6 156,10 26,90 385,80
DMU13 |Eszak-Magyarorszig 12 546,13 1e626,60 744270 26,70 466,10
DMU14 |Eszak-Alfsld 14 740,34 2 033,70 8 500,70 26,00 566,90
DMU15 |Del-Alfald 13 822,44 2 369,90 B8 08570 25,90 528,90
DMUle |Lodzkie 29 246,41 2 968,70 17 773,10 26,50 1328,10
DMU17 |Mazowieckie 100 610,62 9932,10 44 452,70 36,80 2 274,10
DMU18 |Malopolskie 34 337,90 3 468,30 19 881,00 25,00 1424,00
DMU1S |Slaskie 62 428,69 4962,20 35571,50 28,30 2 042,40
DMU20 |Lubelskie 18 372,60 154040 11978,60 26,60 1045,00
DMU21 |Podkarpackie 17 860,45 172260 10872,70 24,60 865,90
DMU22 |Swietokrzyskie 11 865,96 1012,40 7 556,50 24,80 607,40
DMU23 |Podlaskie 10 964,30 1 165,10 6 907,70 25,80 488,40
DMU24 |Wielkopolskie 44 419,79 4 373,90 24 072,70 24,80 1524,90
DMU25 |Zachodniopomorskie | 19 399,03 168700 1172870 26,80 707,20
DMU26 |Lubuskie 11 224,80 11e4,80 6 333,80 24,90 485,90
DMU27 |Dolnoslaskie 36 824,34 3 804,10 2019560 259,40 1291,20
DMU28 |Opolskie 10 723,05 922,40 6 007,80 26,00 415,80
DMU28 |Kujawsko-Pomorskie | 22 240,51 1861,30 1327570 22,70 916,60
DMU30 |Warminsko-Mazurskie | 13 474,04 1 400,40 8 313,10 25,10 603,40
DMU31 |Pomorskie 26 610,17 2 553,10 14170,70 27,60 849,10
DMU32 |Bratislavsky kraj 2048792 2471,20 7 154,40 48,00 326,40
DMU33 |Zapadné Slovensko 24 572,43 342080 13 080,10 26,10 926,90
DMU34 |Stredné Slovensko 14 582,16 2123,50 9 191,50 29,20 b56,70
DMU35 |Vychodne Slovensko 15 647,23  2200,70 9 740,10 24,50 726,20

24




DMU 2006 GDP GFCF lofH HRinSaT EAP

DMUL Praha 47 899,14 7995,70 14 488,90 55,50 630,40
DMuU2 Stredni Cechy 21 220,35 284090 11131,30 30,70 586,30
DMU3 Jihozapad 20920,81 3 069,70 10 365,20 31,70 585,70
DMU4 Severozapad 17 089,81 2 218,20 B8 950,20 25,60 574,20
DMUS Severovychod 23 88b,72 2603,10 12591,%0 30,80 735,40
DMUE Jihovychod 28 233,71 3 559,80 13931,70 34,10 803,80
DMU7? Stredni Morava 18 376,49 269580 1027580 28,90 B607,60
DMUS Moravskoslezsko 20035,21  2974,60 994490 30,30 o06,30
DMUS Kozép-Magyarorszag 74 829,67 ©6967,50 3153690 42,20 1 295,90
DMU10 |K&ézép-Dunantul 15 702,17 2099,50 B 786,80 25,00 493,70
DMU11l |Nyugat-Dunantul 15 711,67 171720 7 613,50 24,60 452,40
DMU12 |Dél-Dunantul 10 272,68 1398,70 6 602,20 26,90 384,20
DMU13 Eszak-Magyarnrszég 12 599,20 167760 791190 26,50 473,30
DMU14 |Eszak-Alfsld 15 151,79 2079,10 9 355,50 26,90 582,10
DMU15 |Del-Alfsld 14 005,43 157190 B8 690,30 26,20 530,80
DMU1Ee |Lodzkie 30949,73 3 412,80 19 118,30 28,50 1287,10
DMU17 |Mazowieckie 108 096,59 11 563,70 47 516,30 38,50 2 374,90
DMU18 |Malopolskie 37 156,50 4 476,20 21 315,80 28,10 144380
DMU19  |Slaskie 65 061,4% 6391,60 38082,80 31,30 194420
DMU20 |Lubelskie 19 264,48 175750 1277350 25,10 1 007,60
DMU21 |Podkarpackie 18 814,16 2 032,10 1171580 2540 870,00
DMU22 |Swietokrzyskie 12 772,38 1073,70 B8 150,20 23,90 623,50
DMU23 |Podlaskie 11 519,88 1 338,30 7420,20 28,50 460,00
DMU24 |Wielkopolskie 46 59546 4979,30 2557160 26,30 1 461,80
DMU25 |Zachodniopomorskie | 2022558 2 261,10 12 458,60 30,80 b45,80
DMU26 |Lubuskie 11 762,23 124570 & 747,60 26,10 475,90
DMU27 |Dolnoslaskie 40 451,15 4 968,00 21 474,10 31,40 1 298,60
DMU28 |Opolskie 11 005,99 1026,20 6 386,70 24,80 350,40
DMU29 |Kujawsko-Pomorskie | 2368246 215530 1412790 22,20 851,90
DMU30 |Warminsko-Mazurskie | 14 136,57 1 693,60 8 849,00 26,80 b01,60
DMU31 |Pomorskie 2841443 309330 1529620 30,80 788,10
DMU32 |Bratislavsky kraj 21 382,27 2770,80 7 386,20 48,40 329,30
DMU33 |Zapadné Slovensko 27 943,52 4136,30 14 437,00 2840 932,90
DMU34 |Stredné Slovensko 15 875,88 2 379,70 9 875,20 27,30 B58,80
DMU35 |Vychodné Slovensko 16 490,35 2517,00 1057240 26,20 729,50
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DMU 2007 GDP GFCF lofH HRinSaT EAP

DMU1 Praha 52 267,12 10 778,40 15 833,70 57,50 631,80
DMuU2 Stredni Cechy 22 653,89 303890 1241260 31,90 584,20
DMU3 Jihozapad 21426,97 3053,10 11 375,10 32,40 598,10
DMU4 Severozapad 17 733,70 2733,70 9 638,60 28,00 555,90
DMUS Severovychod 24 920,40 2771,00 1376550 31,80 732,20
DMU& Jihovychod 29 986,23 4637,90 15588,60 35,20 810,00
DMU7 Stredni Morava 19 429,67 2 289,20 11 250,70 30,70 608,10
DMUS Moravskoslezsko 21 363,21 2760,50 10970,10 31,70 600,70
DMUS Kozép-Magyarorszag | 75 360,09 7467,20 30596,30 41,90 1 295,50
DMU10 |K&zép-Dunantul 16 333,13 2 850,70 8 711,50 25,50 488,70
DMU1l |Nyugat-Dunantul 15 574,48 1848,90 7 558,20 24,90 455,00
DMU12 |Dél-Dunantul 10 451,70 141750 6 641,60 26,60 370,80
DMU13 észak-Magyarnrszég 12 670,75 1590,30  7959,90 24,90 482,00
DMU14 |Eszak-Alfsld 15 208,51 2247,50 9 513,60 26,70 80,70
DMU15 |Del-Alfald 14 204,82 1630,00 8 829,30 27,20 535,90
DMU16 |Lodzkie 32 960,81 4712,80 2120910 2510 1 353,50
DMU17 |Mazowieckie 116 086,58 14 632,80 53 248,60 40,80 2 481,70
DMU18 |Malopolskie 39 302,53 5259,10 23e677,80 30,30 1 366,60
DMU1s |Slaskie 69 290,73 §192,80 42614,70 32,60 1 906,90
DMU20 |Lubelskie 20578,25 2 188,10 14 374,90 26,60 103460
DMU21 |Podkarpackie 15 818,02 2 456,30 13 102,60 26,90 873,80
DMU22 |Swietokrzyskie 15 758,66 144440 911110 23,60 641,80
DMU23 |Podlaskie 12 407,79 1 600,80 @ 8 204,90 29,30 488,30
DMuU24 |Wielkopolskie 49 507,73 5974,00 28 321,60 26,60 1415,60
DMU25 |Zachodniopomorskie | 21 277,89 244360 13 824,20 34,60 606,70
DMU26 [Lubuskie 12 511,46 1 604,80 759210 28,00 480,40
DMU27 |Dolnoslaskie 43 853,28 59589,00 2397890 32,30 1 296,40
DMU28 |Opolskie 12 075,30 1 328,90  71294,90 27,10 397,60
DMU28 |Kujawsko-Pomorskie | 25113,55 2 846,20 15738,00 23,00 825,10
DMU30 |Warminsko-Mazurskie| 14 859,44 1947,00 9 765,40 26,70 588,70
DMU31 |Pomorskie 3042796 4 467,80 1740250 32,60 837,50
DMU32 |Bratislavsky kraj 24 135,67 4073,50 8 365,70 50,90 335,10
DMU33 |Zapadné Slovensko 30472,03 4252,00 16 380,80 28,70 933,20
DMU34 |Stredné Slovensko 17 811,98 3097,90 11659,80 26,00 b58,60
DMU35 |Vychodné Slovenske | 17914,82 2934,00 11630,80 27,10 719,10
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Priloha 7: Hodnoty virtualnych jednotiek a efektivhnych regionov - model CCR
NUTS2

Region Hodnoty vystupu a vstupov podla CCR

2000 GDP GFCF lefH HRinSaT EAP
Praha 3542790 413240 10449.20 50,10 616,60
Stredni Cechy 15 706,05 1434,29 5950,16 18,50 345,88
Jihozapad 16 390,84 16359,90 5 735,58 20,63 334,87
Severozapad 13 934,97 113161 601640 12,54 369,12
Severovychod 20091,55 1750,72 7 892,74 22,68 457,65
Jihovychod 22 296,45 2026,51 849290 25,17 492,08
Stredni Merava 15 203,10 1 270,77  6196,11 13.51 353,95
Meoravskoslezsko 14 976,68 1237,66 6 185,28 10,77 350,27
Kozep-Magyarorszag 53 062,02 4386,30 21911,90 38,00 1 238,20
Kézép-Dunantul 13 080,39 111949 5178,12 16,52 303,01
Nyugat-Dunantul 13 787,57 126558 512544 21,66 306,20
Dél-Dunantal 9119.,33 709,99 4 331,36 12,05 307,68
E5zak-Magyarnrszég 10 156,23 831,83 4 293,62 8,25 253,71
Eszak-Alfsld 12 219,20 980,17 5 431,80 12,52 349,87
Del-Alfald 12 271,74 Q04,70 b0 482,90 22,60 523,80
Lodzkie 2503474 2020,21 10973.32 24,13 690,76
Mazowieckie 81569,93 13 634,30 380859,30 27,70 2 308,10
Malopolskie 29 575,54 247435 12 822,74 19,74 717,22
Slaskie 54 378,86 4902,20 30 858,30 19,10 164220
Lubelskie 16 329,75 1281,87 7620,51 20,25 528,21
Podkarpackie 15 486,59 121091 7 288,66 19,81 511,28
Swietokrzyskie 10 678,67 820,04 5218,49 15,54 384,87
Podlaskie 9 635,23 714,49 5036,37 17,22 402,25
Wielkopolskie 37 603,48 3682,11 18526,50 18,55 102407
Zachodniopomeorskie | 18 249,43  1436,79 8 461,80 22,10 581,16
Lubuskie 9 599,74 748,58 4 544,26 12,54 321,32
Dolnoslaskie 32011,62 276105 14633.73 19,44 811,28
Opolskie 9 571,66 765,50 4 284,41 10,09 279,02
Kujawsko-Pomorskie 20008,02 1608,65 8 846,37 20,03 564,88
Warminsko-Mazurskie | 11 797,65 884,10 b6 047,29 19,92 472,50
Pomeorskie 22769,99 189%4,14 9 333,32 18,53 530,65
Bratislavsky kraj 14 696,96 1 407,10 4 945,50 46,50 331,80
Zapadné Slovensko 19 484,76 1563,96 8 648,86 19,84 555,78
Stredné Slovensko 12 271,86 978,92 5 525,82 13,26 363,23
Vychodneé Slovensko 12 806,11 999,87 6 045,79 16,56 425,92
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Regidn Hodnoty vystupu a vstupov podla CCR

2001 GDP GFCF lofH HRinSaT EAP
Praha 37174,59 4 586,50 11096,50 52,50 609,70
Stredni Cechy 16120,17 158040 5913,16 18,73 324,94
lihozapad 16 716,72 162266 6136,32 21,75 340,52
Severozapad 13 778,99 131799 5 113,84 17,53 283,48
Severovychod 20 246,90 174493 B8 681,02 16,80 517,17
lihovychod 23 189,20 204165 9131,68 24,63 501,78
Stredni Morava 15 339,85 148691 5 646,01 19,34 312,51
Moravskoslezsko 15 244,54  1393,87 579210 21,22 324,30
Kozép-Magyarorszag 56 734,32 45951,80 22833,00 36,20 1223,10
Kdzép-Dunantul 13 32740 115759 G5 498,60 9,49 307,76
Nyugat-Dunantul 13 308,16 1 286,34 4 859,08 19,83 273,09
Dél-Dunantul 9 349,07 783,42 454291 11,65 319,77
Eszak-Magyarnrszég 10 607,45 896,04 498228 11,96 336,74
Eszak-Alfsld 13 142,57 113221 564571 10,98 337,33
Del-Alfald 12 339,25  1000,20 6 816,93 17,24 506,07
Ladzkie 2531786 208286 1328427 19,55 826,68
Mazowieckie 85691,73 13 490,90 40 357,00 29,10 2 335,40
Malopolskie 29031,37  2401,33 1492258 20,06 900,00
Slaskie 54 713,89 4 353,90 3237200 2240 1 884,70
Lubelskie 16 770,45  1323,36 10156,20 20,11 726,47
Podkarpackie 1584241 1261,06 9 327,15 18,90 663,91
Swietokrzyskie 10 581,58 830,43 6 503,95 18,11 519,29
Podlaskie 10 034,20 782,90 6 263,30 22,60 553,40
Wielkopolskie 37 987,00 3 684,60 1849278 18,89 1044,28
Zachodniopomorskie 18061,41 147356 9 758,19 20,76 679,23
Lubuskie 9 551,01 794,38 4 783,74 12,94 348,30
Dolnoslaskie 3157996 289140 14069,67 17,94 776,15
Opolskie 9 338,03 76747 4 897,19 14,25 373,88
Kujawsko-Pomorskie 20270,21 164490 1118358 18,22 730,96
Warminske-Mazurskie | 11 591,92 920,23 6 BE8,79 19,46 544,70
Pomeorskie 22 810,70 191394 11046,31 20,57 700,16
Bratislavsky kraj 15 054,94 1 381,10 5296,70 46,90 331,60
Zapadné Slovensko 1979745  1712,83 8 329,18 15,26 481,58
Stredné Slovensko 12 880,76 1108,65 5 557,38 10,94 334,26
Vychodneé Slovensko 13591,26 1159,18 6 118,30 13,39 391,24
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[Region Hodnoty vystupu a vstupov podla CCR

2002 GDP GFCF lofH HRinSaT EAP
Praha 38 267,99 591540 11 248,00 50,40 610,70
Stredni Cechy 16 923,33 2729,76 10 008,16 28,66 533,75
Jihozapad 16 820,42 2 643,54 9 524,42 28,05 517,87
Severozapad 14 14294 212128 8 579,76 25,21 500,43
Severovychod 2043696 2 554,20 12 540,68 28,42 674,91
Jihovychod 23 382,97 329751 13 010,83 29,38 651,78
Stredni Morava 15 528,21 2 058,79 10 092,91 27,61 546,89
Moravskoslezsko 15301,89 244171 9 703,23 27,36 528,12
Kozép-Magyarorszag |61 148,08 6 061,70 25 738,50 36,90 1 228,90
Kézép-Dunantul 13 014,27 193735 8 046,25 24,89 477,07
Nyugat-Dunantul 13 693,04 161440 b 587,70 24,30 452,90
Del-Dunantal 9 607,14 1 096,40 5 606,10 24,60 376,50
észak-Magyarnrszég 10 893,90 1282,10 b 709,60 24,30 471,50
Eszak-Alfsld 13 415,04 1 735,85 8 327,97 24,39 530,55
Del-Alfsld 12 717,68 154435 8 359,43 25,77 507,74
Ladzkie 25904,32 3 900,15 18 310,78 25,12 940,31
Mazowieckie 85 899,62 9 699,80 41 600,30 29,40 2 283,00
Malopolskie 30056,16 4 623,96 20 818,23 26,64 104250
Slaskie 56 060,68 4 511,10 33 440,40 25,00 1 906,70
Lubelskie 16 824,80 2111,1% 11 489,62 25,63 714,17
Podkarpackie 16 009,95 2 198,62 11 728,06 24,08 084,07
Swietokrzyskie 10 861,09 1 075,10 7 024,40 21,50 592,50
Podlaskie 10 143,67 143775 7 369,16 26,32 424,33
Wielkopolskie 37 754,31 3 853,90 21 629,60 21,80 1515,10
Zachodniopomorskie |18 086,77 2 216,69 10 803,81 28,86 550,36
Lubuskie 9621,30 1509,51 7141.29 26,29 404,70
Dolnoslaskie 32 584,85 5129994 21 326,85 28,73 1061,22
Opolskie 9 330,01 728,70 5 465,50 20,60 417,30
Kujawsko-Pomorskie |20 483,18 1719,00 12 331,70 19,00 998,20
Warminsko-Mazurskie |11 833,56 1 675,65 8 372,03 24,28 545,35
Pomorskie 2362592 3 544,57 13 906,88 27,99 718,93
Bratislavsky kraj 16 141,36 1 745,70 569370 438,20 326,30
Zapadné Slovensko 20 334,25 3 697,93 15 144,72 26,53 793,90
Stredné Slovensko 13 556,58 202797 10 271,68 24,03 608,69
Vychodneé Slovensko |14 106,70 2 041,84 10 314,65 24,03 608,97
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[Region Hodnoty vystupu a vstupov podla CCR

2003 GDP GFCF lofH HRinSaT EAP
Praha 39 832,30 518320 12 127,30 51,40 613,30
Stredni Cechy 17431,31  1716,24 6 842,90 20,05 330,78
Jihozapad 1749246 178171 b 592,88 23,09 325,65
Severozapad 15 006,80 1620,60 5 555,85 16,33 268,36
Severovychod 20 697,01  1990,61 8 298,72 22,54 397,92
Jihovychod 24 278,09  2651,02 9 001,58 24,19 430,48
Stredni Morava 15 946,18 143126 6 609,90 21,58 333,74
Moravskoslezsko 1591365 1 380,76 b 889,88 23,57 370,20
Kézép-Magyarorszag |62 227,86 5 515,60 27 317,80 39,30 124530
Kézép-Dunantul 14 235,99 1 332,09 5611,22 20,32 278,67
Nyugat-Dunantul 14 979,79  1455,64 5 765,10 21,35 287,10
Dél-Dunantul 9 906,06 878,68 408164 17,75 224,57
észak-Magyarnrszég 11 500,46 1 035,56 4 725,31 16,35 240,26
Eszak-Alfsld 14 272,28 1 262,33 6 030,87 20,14 313,36
Dél-Alfald 13 104,88 1079,43 6 103,79 18,60 342,25
Lodzkie 27 088,74 185174 15 819,51 24,28 116709
Mazowieckie 90 031,77 7994,80 41 511,30 31,50  2196,00
Malopolskie 31462,97 2510,89 15 771,20 20,99 821,51
Slaskie 58 012,47 4 009,50 33 785,30 26,60 1 905,00
Lubelskie 17 486,55  1190,37 10 222,53 18,56 820,44
Podkarpackie 16 761,266 1 251,96 2 869,88 19,46 578,48
Swietokrzyskie 11 396,74 775,81 b 662,46 12,09 534,71
Podlaskie 10 334,00 747,10 5654,13 13,71 A43,77
Wielkopolskie 39 678,70 3 385,39 18 752,64 19,42 951,79
Zachodniopomorskie |18 141,42 1 253,07 10 514,63 13,73 704,20
Lubuskie 9 844,93 731,46 5211,61 14,30 404,21
Dolnoslaskie 33 519,15 2 561,67 17 623,32 21,83 951,14
Opolskie 9 476,44 668,78 5 354,51 9,19 376,39
Kujawsko-Pomorskie |20921,54 142420 12 230,60 22,20 981,60
Warminsko-Mazurskie |12 715,71 904,55 7 088,43 15,90 559,12
Pomorskie 24 259,58 1812,03 12 870,94 25,04 776,13
Bratislavsky kraj 16 852,28 1 640,10 5 478,90 48,90 326,60
Zapadné Slovensko 21 808,26 1956,28 9 252,91 20,54 436,31
Stredné Slovensko 14 000,85 123171 5971,83 19,38 311,03
Vychodneé Slovensko |1454295  1270,42 6 337,70 17,04 322,00
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[Regidn Hodnoty vystupu a vstupov podla CCR

2004 GDP GFCF lofH HRinSaT EAP
Praha 40 939,37 6 416,80 12 343,30 52,90 610,60
Stredni Cechy 18 447 80 1990,58 7 363,77 22,71 381,58
Jihozapad 18 558,44 1 984,92 734274 25,30 382,25
Severozapad 15 542,97 1543,42 6 467,78 19,07 337,15
Severovychod 21 455,97 2 190,07 8 910,87 23,89 462,12
Jihovyched 25 013,59 2 580,53 10 375,51 26,86 537,06
Stredni Morava 16 574,03 1 608,98 6 920,34 22,17 363,83
Moravskoslezsko 17 536,65 1 607,25 7 714,54 24,78 421,43
Kézép-Magyarorszag 65 799,61 6539,10 29 293,10 41,70 1271,40
Kézép-Dunantul 15 323,06 1 686,62 597163 20,84 310,14
Nyugat-Dunantul 15 151,23 153754 b 095,95 22,13 319,48
Del-Dunantul 10 130,88 981,23 4 119,56 19,86 228,05
észak-Magyarnr;z:’lg 12 247,78 1 086,67 5 554,68 16,82 307,31
Eszak-Alfsld 14 666,17 1428,13 6 074,11 21,22 321,55
Del-Alfsld 13 724,32 1 216,87 6 188,04 21,46 347,92
Léadzkie 28 350,62 1 958,76 15 769,81 23,79 929,34
Mazowieckie 93 122,81 8 301,70 43 854,10 33,90 2 250,00
Malopolskie 33 054,34 2 535,31 17 185,19 21,76 959,36
Slaskie b2 917,79 4 329,10 35 187,20 25,90 1999,30
Lubelskie 18 025,21 1 185,63 10 801,70 19,61 796,96
Podkarpackie 17 398,33 1291,92 9 181,37 21,50 545,74
Swietokrzyskie 11 849,58 848,17 b 397,10 21,04 403,94
Podlaskie 10 678,32 779,75 5 676,24 21,10 362,33
Wielkopolskie 42 958,12 342238 21 919,38 20,74 1193,55
Zachodniopomorskie 18 706,13 1 356,29 10 035,97 25,20 607,99
Lubuskie 10 720,13 791,98 5 649,23 21,47 360,15
Dolnoslaskie 35051,73 277211 17 865,21 22,65 985,80
Opolskie 10 755,93 749,80 5 896,50 23,50 388,00
Kujawsko-Pomorskie 21 963,95 144470 13 162,00 23,90 971,10
Warminsko-Mazurskie | 13 184,51 913,91 729127 18,63 450,96
Pomorskie 25 437,93 1942,36 13 170,44 23,78 751,95
Bratislavsky kraj 17 786,51 1 948,30 5 999,90 47,60 326,10
Zapadne Slovensko 23 178,01 222221 10 087,81 21,33 522,61
Stredné Slovensko 14 477,48 1 353,95 b 250,31 20,45 337,82
Vychodne Slovensko 15 143,02 1 395,34 6 720,33 16,61 35747
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Region Hodnoty vystupu a vstupov podla CCR

2005 GDP GFCF lefH HRinSaT EAP
Praha 44 421,30 b 864,70 13 196,50 53,90 623,10
Stredni Cechy 19 147,65 2 180,35 7 465,83 22,50 365,91
Jihozapad 19 602,05 2 139,45 7 814,76 24,77 382,51
Severozapad 16 236,22 1636,71 7 030,27 9,00 356,66
Severovychod 22 707,99 2174,54 10 502,27 8,61 548,58
Jihovychod 26 412,76 3 135,82 10 106,74 26,54 498,03
Stredni Morava 17 372,75 1647.,15 8 149,93 6,66 428,36
Meoravskoslezsko 19 162,62 1 888,80 8 486,88 7,02 434,66
Kézép-Magyarorszag 70 272,91 7 043,40 32 135,10 42,10 1293.40
Kézép-Dunantul 15 708,73 184244 6 007,15 18,30 293,92
Nyugat-Dunantul 14 961,53 1541,28 b 338,51 11,28 318,59
Del-Dunantal 10 180,03 1 000,78 4 527,05 3,74 232,30
Eszak-Magyarnrszég 12 546,13 122783 5 618,09 4,64 289,21
Eszak-Alfsld 14 740,34 1 506,31 b 296,25 10,01 317,59
Del-Alfald 13 822,44 1573,72 5 369,26 17,20 262,26
Lodzkie 29 246,41 2 550,87 15 271,60 12,23 837,88
Mazowieckie 100 610,62 9932,10 44 452,70 36,80 227410
Malopolskie 34 337,90 3 054,90 17 511,31 14,08 952,22
Slaskie 62 428,69 4 962,20 3597190 28,30 2 042,40
Lubelskie 18 372,60 1 460,36 10 586,42 8,33 601,07
Podkarpackie 17 860,45 1519,72 9 592,17 7,64 531,70
Swietokrzyskie 11 865,96 943,18 b 837,25 5,38 388,20
Podlaskie 10 964,30 960,60 5 695,25 4,57 311,86
Wielkopolskie 44 419,79 4 024,13 22 147,69 17.89 1193.79
Zachodniopomorskie 19 399,03 1574,78 10 948,48 8,64 617,39
Lubuskie 11 224,80 1022,29 5 558,90 4,50 298,83
Dolnoslaskie 36 824,34 3 388,89 17 991,31 14,59 961,87
Opolskie 10 723,05 898,80 5 854,08 4,65 326,38
Kujawsko-Pomorskie 22 240,51 178242 12 713,09 10,02 719,93
Warminsko-Mazurskie | 13 474,04 1179,80 7 003,60 5,61 383,60
Pomorskie 26 610,17 2401,72 13 330,51 10,76 719,87
Bratislavsky kraj 20 487,92 2471,20 7154,40 48,00 326,40
Zapadné Slovensko 24 572,43 2 647,99 10 109,61 20,20 505,50
Stredné Slovensko 14 582,16 1464,29 6 338,12 7,57 322,06
Vychodné Slovensko 15 647,23 1553,54 b 875,84 6,53 350,97
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[Regidn Hodnoty vystupu a vstupov podla CCR

2006 GDP GFCF lofH HRinSaT EAP
Praha 47 899,14 7 995,70 14 488,90 55,50 630,40
Stredni Cechy 21 220,35 2 176,02 8 520,16 21,30 356,97
lihozapad 20 920,81 2 373,50 8 017,49 24,51 339,25
Severozapad 17 089,81 1715,04 b 936,16 15,59 289,24
Severovychod 23 BBob,72 2 200,10 10 642,48 16,94 497,33
lihovychod 28 233,71 2 898,93 11 345,30 27,77 474,68
Stredni Morava 18 376,49 1918,42 7 312,60 20,03 307,34
Moravskoslezsko 20 035,21 2 289,62 7 654,82 23,32 323,92
Kozep-Magyarorszag 74 829,67 6 967,50 31 536,90 42,20 1 295,90
Kézép-Dunantul 15 702,17 1 541,60 b 451,87 12,56 267,75
Nyugat-Dunantul 15 711,67 1483,73 b 578,35 9,83 271,00
Dél-Dunantul 10 272,68 950,03 4 484 38 6,73 200,43
észak-l’u’lagyarnrszég 12 599,20 1 165,36 5 496,07 8,23 245,25
Eszak-Alfsld 15 151,79 1 416,49 6 373,88 8,81 262,10
Dél-Alfald 14 005,43 1 259,73 b 964,43 14,31 396,92
Ladzkie 30 949,73 2 B38,52 14 479,60 23,70 086,58
Mazowieckie 108 096,59 11 563,70 47 516,30 38,50 2 374,90
Malopolskie 37 156,50 3 454,63 15 781,00 21,69 661,13
Slaskie b5 061,45 b 391,60 38 082,80 31,30 194420
Lubelskie 19 264,48 1 700,82 10 344,21 24,29 657,13
Podkarpackie 18 814,16 1679,92 9 650,84 21,00 576,11
Swietokrzyskie 12 772,38 1073,70 8 150,20 23,90 623,50
Podlaskie 11 519,89 1 035,60 5 741,89 11,85 328,43
Wielkopolskie 46 595,46 4 489,46 23 055,97 23,89 1079,79
Zachodniopomorskie 20 225,58 1833,43 9 716,69 18,60 523,65
Lubuskie 11 762,23 1061,99 5 752,48 11,43 319,32
Dolnoslaskie 40 451,15 3 894,23 16 832,73 24,61 693,41
Opolskie 11 005,99 973,19 5 B74,06 13,66 370,23
Kujawske-Pomorskie 23 682,46 2 144 66 11 428,61 22,09 620,59
Warminsko-Mazurskie | 14 136,57 1 284,75 b 712,78 12,53 354,57
Pomorskie 28 414,43 2 607,38 12 893,33 21,56 625,55
Bratislavsky kraj 21 382,27 2 770,80 7 386,20 48,40 329,30
Zapadné Slovensko 27 943,52 3 126,63 10 912,92 21,47 454,52
Stredné Slovensko 15 875,88 1567,51 6 504,81 13,11 270,25
Vychodneé Slovensko 16 490,35 1 615,06 b 783,89 13,01 281,39
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Region Hodnoty vystupu a vstupov podla BCC

2007 GDP GFCF lofH HRinSaT EAP
Praha 52 267,12 10 778,40 15 833,70 57.50 631,80
Stredni Cechy 22 653,89 272976 10 008,16 28,66 533,75
lihozapad 21 426,97 2 643,54 9524,42 28,05 517,87
Severozapad 17 733,70 212128 8 579,76 25,21 500,43
Severovychod 24 920,40 2 554,20 12 540,68 28,42 674,91
lihovychod 29 986,23 3 297,51 13 010,83 29,38 651,78
Stredni Morava 19 429,67 2 058,79 10 092,91 27.61 546,89
Moravskoslezsko 21 363,21 244171 9 703,23 27.36 528,12
Kozép-Magyarorszag 75 360,09 7 467,20 30 596,30 41,90 1 295,50
Kézép-Dunantul 16 333,13 1937.35 8 046,25 24,89 477,07
Nyugat-Dunantal 15 574,48 1 848,90 7 558,20 24,90 455,00
Dél-Dunantul 10 451,70 1417,50 6 641,60 26,60 370,80
észak-Magyarnrszég 12 670,75 1 590,30 7959,90 24,90 482,00
Eszak-Alfsld 15 208,51 1 735,85 8 327.97 24,39 530,55
Del-Alfald 14 204,82 1 544,35 8 359,43 25,77 507,74
Lodzkie 32 960,81 3 900,15 18 310,78 25,12 940,31
Mazowieckie 116 086,58 14 632,80 53 248,60 40,80 2 481,70
Malopolskie 39 302,53 4 623,96 20 818,23 26,64 104250
Slaskie B89 290,73 8 192,80 42 614,70 32,60 1 906,90
Lubelskie 20 578,25 2111,15 11 489,62 25,63 714,17
Podkarpackie 19 818,02 2 198,62 11 728,06 24,08 684,07
Swietokrzyskie 13 758,66 1 444.40 9111.10 23.60 641,80
Podlaskie 12 407,79 143775 7 369,16 26,32 424,33
Wielkopolskie 49 507,73 597400 28 321,60 26,60 1 415,60
Zachodniopomorskie 21 277,89 2 216,69 10 803,81 28,86 550,36
Lubuskie 12 511,46 150951 7141.29 26,29 404,70
Dolnoslaskie 43 853,28 5 299,94 21 326,85 28,73 1061.22
Opolskie 12 075,30 1 328,90 7 294,90 27,10 397,60
Kujawsko-Pomorskie 25 113,55 2 846,20 15 738,00 23.00 829,10
Warminsko-Mazurskie | 14 859,44 1675,65 8 372,03 24,28 545,35
Pomeorskie 30 427,96 3 54457 13 906,88 27,99 718,93
Bratislavsky kraj 24 135,67 4 073,50 8 365,70 50,90 335,10
Zapadne Slovensko 30 472,03 3 697,93 15 144,72 26,53 793,90
Stredné Slovensko 17 811,98 202797 10 271,68 24,03 008,69
Vychodneé Slovensko 17 914,82 2 041,84 10 314,65 24,03 608,97
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