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Abstract

Kolackova, A. Production Functions in Macroeconomics. Diploma thesis. Brno: Men-
del University, 2015.
Diploma thesis is concerned with production functions and their utilization in mac-
roeconomics. Theoretical part describes and summaries general knowledge about
production functions and their basics in macroeconomic theory. Productions func-
tions are described from the point of productivity measurement and estimation of
potential product. In theoretical part, indicators of productivity and their alterna-
tives are sum up.

Practical part is based on estimation of Cobb-Douglas, CES and Sato production
functions by least squares and non-linear least squares method. Results are com-
pared and discussed with similar works in conclusion of thesis.

Keywords

Production functions, indicators of productivity, total factor productivity, OECD da-
tabase, least squares method, non-linear least squares method, Cobb-Douglas pro-
duction function, CES production function, Sato production function.

Abstrakt

Kolackova, A. Produkéni funkce v makroekonomii. Diplomova prace. Brno: Mende-
lova univerzita v Brné¢, 2015.

Diplomova prace se vénuje produkénim funkcim a jejich vyuziti z pohledu makroe-
konomie. Teoreticka ¢ast prace popisuje a shrnuje zdkladni poznatky o produkénich
funkcich a popisuje jejich zaklad v makroekonomické teorii. Produkéni funkce jsou
ilustrovany z pohledu méreni produktivity a vyuziti pro odhad potencidlniho pro-
duktu. V teoretické Casti je pojednano o indikatorech produktivity a jejich alternati-
vach.

Prakticka cast prace je vénovana odhadiim Cobbovy-Douglasovy, CES a Sato
produkéni funkce s vyuzitim metody nejmensich nelinearnich a nejmensich linear-
nich ¢tverct. Vysledky jsou porovnany mezi sebou a diskutovany s obdobnymi pra-
cemi v zavéru prace.

Kli¢ova slova

Produkéni funkce, indikatory produktivity, souhrnna produktivita faktorti, databaze
OECD, metoda nejmensich ¢tvercli, metoda nelinearnich nejmensich c¢tvercti, Cob-
bova-Douglasova produk¢ni funkce, CES produkéni funkce, Sato produkéni funkce.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Vyvoj ekonomie je postaven na mnoha disciplinach, jako naptiklad matematice, eko-
nometrii, teorii makroekonomie, mikroekonomie a dalSich. Studium ekonomie jako
mezioborové védy muze byt sloZzité, zvlasté z hlediska védeckého pristupu k reSeni
problémi a tvorby teorie. Produkéni funkce jsou vyznamnou soucasti ekonomic-
kého vykladu a vyuzivanym prostiedkem ekonomické analyzy.

Z matematického hlediska se produk¢ni funkei rozumi technologicka zavislost
vstupl a vystupl vyrobniho procesu. Z mikroekonomického hlediska je produkéni
funkce chapana jako vztah mezi vyrobnimi faktory a maximalnim vystupem, kte-
rého lze s danymi prostredky dosahnout. V. mikroekonomii je zadkladem teorie
firmy, ktera je zamérena na velikost vystupu a rozhodovani o volbé vyrobnich fak-
tord. Tato teorie se zabyva také urcenim optima velikosti nakladd. Ptri rozhodovani
je zohlednovana délka obdobi.

Na makroekonomické urovni hovorime o agregatni produk¢ni funkci, kterou
ziskavame agregaci produk¢nich funkci na trovni firem. Z historického hlediska se
jednalo o komplikované téma, nebot se nazory ekonomii na moZnosti agregace li-
Sily. V otazkach vyuZiti agregatnich produké¢nich funkei neni jasné, zda opravdu vy-
stihuji realitu a tyto modely jsou pfijimany za podminek snadné zastupitelnosti
a homogennosti kapitalu a prace. Agregatni produk¢ni funkce je zadkladem neokla-
sickych teorii. Téchto funkci je vyuzito v Solowové modelu ekonomického ristu, je
zakladem poptavkové stranu trhu prace nebo teorie redlnych hospodarskych cykld.

V praxi je centralnimi bankami vyuzivano produk¢niho pristupu pro ziskani po-
tencialni produktu ekonomiky. Koncept potencidlniho produktu je odrazovym
mistkem pro monetarni a fiskalni politiku, jelikoZ se jedna o ukazatele, ktery odrazi
nabidkovou stranu ekonomiky a jeho ptisobeni na udrzitelny a neinfla¢ni ekono-
micky rast. Produkéni funkce je také vyznamnym nastrojem pro métreni produkti-
vity. Z tohoto hlediska je vyuzivana napriklad k vypoctiim urcitych charakteristik
v databazich OECD. Méreni produktivity je mozno provadét vice zplisoby, mizeme
brat ohled pouze na jeden z vyrobnich faktor(i, nebo miizeme brat v potaz vicefak-
torovou produktivitu. Dal$im vyznamnym ndastrojem pro méreni produktivity je
souhrnna produktivita faktord, kterd miize byt dale vyuzivana v teorii ekonomic-
kého ristu.

Otazka produktivity zemi a jejiho méreni je vyznamnym tématem. Na podporu
rozvoje této oblasti a spravného pristupu byla zaloZzena Mezinarodni komise pro
méfreni ekonomického vykonu (CMEPSP). Komise nepovaZuje produkcéné oriento-
vany systém méieni blahobytu za vhodny, a proto se orientuje na diichodové ukaza-
tele. Cilem jeji prace je vyuziti novych poznatkt vyvoje ekonomik a rozsireni zaklad-
nich indikatort Zivotni irovné a socidlnich podminek. V ekonomii je pro urceni pro-
duktivity vyuzivano indikatort produktivity. Mezi nejvyznamné;jsi ukazatele patii
produktivita prace. Tento indikator je v zakladu vyjadren jako vystup ekonomiky na
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pocet odpracovanych hodin, celkové zaméstnanosti, anebo sluzby prace. Dnes se ob-
raci pozornost také na alternativni indikatory tohoto charakteru, nebot je potieba
brat ohled rovnéz na vzdélani pracovnikli nebo pracovni zkuSenosti. S ukazatelem
produktivity prace ziskavame informace o dynamické mife hospodarského ristu,
konkurenceschopnosti nebo Zivotni rovni zemi. Dal$im indikatorem produktivity
je produktivita kapitalu. Hlavni problematikou je ocenéni kapitalu. Zakladem je oce-
néni fixniho kapitalu s dobou pouzitelnosti delsi nez jeden rok.

Mezi tradi¢ni ukazatele produktivity a ekonomické trovné patti hruby a Cisty
domaci produkt a hruby a ¢isty narodni produkt. K alternativaim potom mizeme za-
radit koncepty, které se snaZi zohlednit nedostatky téchto ukazatelli. Jedna se napfti-
klad o zohlednéni poSkozeni Zivotniho prostredi ¢i udrzitelnost dlouhodobé spo-
treby.

1.2 Cil prace

7 vz

Cilem teoretické casti této diplomové prace je shrnout dtilezité poznatky o produkc-
nich funkcich na makroekonomické urovni a mozZnostech jejich vyuziti. Pri jeji
tvorbé bude vyuZito poznatkii z bakalarské prace Produk¢ni funkce a odhad jejich
parametri. Kromé produk¢nich funkei bude ¢ast prace vénovana také indikatorim
produktivity, které jsou jednémi z ukazatelti ekonomické urovné zemé. Cilem bude
také zjistovani souvislosti mezi odhady makroekonomickych produk¢nich funkci
a indikatory, které se vztahuji k produktivité.

Prakticka c¢ast této prace bude vénovana odhadu parametrii produkénich
funkci, jejich nasledné interpretaci a porovnani s vybranymi zemémi. Cilem této
Casti prace bude také porovnani vysledkid s védeckymi clanky obdobného charak-
teru. Odhady parametrt budou ziskany pomoci metody nejmensich nelinearnich
¢tvercd a metody nejmensich ¢tverci za vyuziti programu Gretl. VysledKky prace bu-
dou interpretovany v zavérecné kapitole prace.
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2 Metodika

Prakticka ¢ast diplomové prace bude vénovdna odhadu parametri produkcnich
funkci pro vybrané staty Evropské unie pomoci metody nejmensich ¢tverct a me-
tody nejmensich nelinedrnich ctvercli. Kapitola Metodika je zpracovdna pomoci
knihy Williama Greena (2012).

Metoda nejmensich ¢tverci je jednou z nejcastéji vyuzivanych technik k od-
hadu hodnot modelii linedrni regrese. Tato metoda je vyuZitelna pouze u regresnich
modeli linedrnich v parametrech. Na modely neline4rni v parametrech, které nelze
linearizovat se vyuziva iterativnich metody, mezi které patii také metoda nelinear-
nich ¢tverct.

Metoda nejmensich ¢tverct je zaloZena na minimalizaci souctu ¢tverct rezidui
ESS. Tento vztah mliZeme pomoci vzorce vyjadrit jako

ESS = X (Y —¥)? = XL ef,

kde jsou e; rezidualni odchylky a vyjadfuji rozdil pozorovanych a vypoctenych hod-
not. Metoda nejmensich ¢tvercli minimalizuje sumu ¢tverct residui ESS. Jedna se
o metodu, ktera je srozumitelna a jednoducha na aplikaci.

Pro dosazeni dobrych vlastnosti odhadti je nezbytné, aby linearni model spliio-

val nékolik podminek. Klasicky linedrni model musi spliiovat tyto podminky:
[.  Regresni model je linedrni v parametrech, ma aditivné pripojeny chy-
bovy Clen a je spravné specifikovan.
II.  Chybovy ¢len ma nulovou stfedni hodnotu.
[II.  Vysvétlujici proménné nejsou korelovany s chybovym ¢lenem.
IV.  Nedochazi ke korelaci.
V.  V modelu se nevyskytuje heteroskedasticita.
VI.  Vmodelu se nevyskytuje multikolinearita.

VII.  Chybovy ¢len modelu ma normalni rozdélenti.

Splnéni téchto podminek je mozno ovérit pomoci testd, které nam potvrdi nebo vy-
vrati spravnost modelu.

Nelinearnim modelem rozumime model nelinearni v parametrech. Nelinearni
modely jsou hojné vyuZzivany v ekonomii, kdy jsou pouZivany na modelovani speci-
fickych ekonomickych vztahi. Mezi nelinedrni modely fadime modely mocninné, lo-
garitmické, a dalsi. Vyhodami téchto modelli je, Ze ve srovnani s linearnimi modely
obsahuji méné parametrii, které jsou primo interpretovatelné. Mezi nevyhody ra-
dime vyuziti iterativnich metod a nutnost nastaveni pocate¢nich odhadi. Nékteré
modely Ize linearizovat a ziskat tedy model v linedrnim tvaru. Po jejich zpétné trans-
formaci do nelinearniho tvaru vSak nemusi rezidualni rozptyl dosahovat minima.
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Obecné zapisujeme model nelinearni v parametrech jako

Y; = f(x;,0) + e; e~ iid(0,0%);i=1,..,m,

kde xi je vektor (o rozmérech 1 X k) vysvétlujicich veli€in vztaZenych k hodnoté yi
a 0 je vektor parametri o rozmérech 1 X p. Odhad parametri 6 ziskdme minimali-
zaci sumy Ctverca

ESS(8) = ) 0= f(x 6))*
i=1

Minimalizace sumy nelinearnich ¢tvercii je dosahovano pomoci iterace, tedy po-
stupného dosahovani vysledku. Soucasti iterativnich metod je procedura pro hle-
dani pocatecnich odhad, pravidlo pro vylepSovani odhadu parametrii v nové ite-
raci a pravidlo pro ukonceni vypoctu.

Problematika nastaveni pocatecnich odhadt je slozita a pro jeji realizaci jsou
vyvinuty specializované procedury. Jednodussim zptisobem nastaveni pocatecnich
odhad je napriklad ndhodna volba pocatecnich parametri. Pravidlo pro ukonceni
vypoctu by se nemélo zakladat na poctu opakovani. Nejcastéji vyuzivanymi meto-
dami pro hledani minima ESS je Gausstiv-Newtoniiv algoritmus, Newtontiv Rhapso-
nliv algoritmus nebo Levenbergiv-Marquardtiiv algoritmus.
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3 Literarni cast

3.1 Produkéni funkce

Z historického hlediska byla produk¢ni funkce vyuZivana jako vyznamny ndastroj
hospodarské analyzy neoklasické tradice. Mezi prvni ekonomy, ktefi algebraicky
formulovali vztah premény mezi vstupy a vystupy, patii Phillip Wickseed nebo také
Johann von Thiinen. Béhem historie ptisli rizni ekonomové s rozdilnymi druhy pro-
dukcnich funkci, které se liSily vstupy, interpretaci nebo zplisoby jejich méreni
(Mishra, 2007).

Vyrobu chapeme jako proces transformace vstupl na vystupy s cilem zhoto-
veni produktli a nabidky sluzeb. Zasadni vliv na chovani firmy pri pfreméné vstupl
ma technologicka omezenost a finan¢ni situace podniku. Vhodnym nastrojem pro
analyzu rozhodovani firem je vytvoreni abstraktniho modelu vyroby - produkéni
funkce (Buchta, 2006).

Produk¢ni funkce vyjadruje vztah mezi vstupy a maximalnim mnozstvim vy-
stupu, kterého lze dosdhnout na soucasné urovni technologického pokroku. Tech-
nologickym pokrokem se rozumi zplsob premény vstupl na vystupy (Holman,
2002).

,Produkini funkci charakterizujeme jako vztah mezi mnoZstvim vstupt, které
byly pouZity privyrobé v daném obdobi, a maximdlnim objemem vystupu, ktery vstupy
svym fungovdnim v daném obdobi vytvorily.“!

Tento vztah zobrazuje zavislost produkce na mnozstvi vyrobnich faktori (tedy
vstupii). V zavislosti na délce obdobi rozdélujeme vyrobni faktory na fixni a varia-
bilni. V kratkém obdobi povaZujeme vyrobni faktory za fixni, ¢ili obtiZné€ meénitelné,
naopak v dlouhém c¢asovém horizontu se vyrobni faktory povaZuji za variabilni
a tedy meénitelné (Holman, 2005).

3.1.1  Vstupy a vystupy

Vystupem produkéni funkce je produkt. Za vstupy jsou povazovany vyrobni faktory,
kterymi jsou dle Horejsi (2006):

e prace (L),

e Kkapital (K),

e ptda (4).
Produkt firmy je zavislou proménnou a méni se v souvislosti se zménou v mnoZstvi
vstupnich vyrobnich faktora pri dané drovni technologie. Produkéni funkci mizeme
vyjadrit podle Holmana (2002) jako

1 HOREJSI, Bronislava. Mikroekonomie. 4., rozs. vyd. Praha: Management Press, 2006, 573 s. ISBN
80-7261-150-x.
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Y=f(K L, ..

Takto definovana produkéni funkce disponuje nasledujicimi vlastnostmi:
e Vystup miiZe byt vyroben riiznymi kombinacemi vstupti.
e Ukazuje technologickd omezeni vyroby, protoZe vychdzi z dané tirovné
technologie.
e Nepredpoklddaji se zbytecné a neefektivni vyrobni procesy.?

3.1.2 Produkc¢ni funkce v kratkém casovém obdobi

Kratké obdobi je definovano jako interval, vnémz neni mozZné ménit vSechny
vstupy. Alespon jeden z vyrobnich faktortl je povazovan za fixni. Obvykle byva za
fixni proménnou povaZovan kapitdl, jehoZ objem neni mozné meénit okamzité diky
problémlim s tim spojenym (napi. ¢asova naroc¢nost dané zmény). Variabilni pro-
ménnou je potom objem prace, ktery je mozno zménit pomérné rychle a jednoduse
(Holman, 2002).

Kratkodoba produkéni funkce vychazi z predpokladu, kdy je vstupni proménna
kapital povazovana za fixni a proménné prace a vystup jsou variabilni. Produkéni
funkce v kratkém obdobi nam ukazuje, jak se méni vystup (produkt) v zavislosti na
zmeénach variabilniho vstupu (prace). Produké¢ni funkce pro kratké obdobi je dle Ho-
ejsi (2006) vyjadrena jako:

Q=f(L)

Pri praci s produkénimi funkcemi v kratkém obdobi nas zajima celkovy, mezni
a priumérny produkt. Celkovy produkt je vyjadirenim celkového fyzického vystupu.
Priimérny produkt nam ukazuje objem produkce vyrobeny jednou jednotkou vyrob-
niho faktoru a mezni produkt vyjadruje, o kolik se zméni vystup zapojenim doda-
tecné jednotky vstupu (Macadkova, 2010).

Obr. 1 zobrazuje vztahy mezi celkovym, meznim a primérnym produktem.
Svého maxima dosahuje produkeni funkce ve chvili, kdy bude mezni prirtstek roven
nule. V. matematickém vyjadreni ziskdvame tento vztah prvni derivaci celkového
produktu. Celkovy produkt je od této faze klesajici, protoze pti riistu mnozstvi prace
a fixnim mnoZstvim kapitalu jiZ neni vyuziti tohoto kapitalu efektivni (napft. 2 poci-
tace pro 4 zaméstnance).

2 HOREJSI, Bronislava. Mikroekonomie. 4., roz$. vyd. Praha: Management Press, 2006, 573 s. ISBN 80-
7261-150-x.
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Obr. 1 Grafické znazornéni vztahd celkového, mezniho a primérného produktu

Zdroj: MACAKOVA, Libuse. Mikroekonomie: zdkladni kurs. 11. vyd. Slany: Melandrium, 2010, 275 s.
ISBN 978-80-86175-70-6.

Krivka celkového produktu ajeji tvar jsou ovlivnény zakonem Klesajicich vynost.
JJestlize jsou do vyrobniho procesu priddvdny stdle stejné prirtistky variabilniho
vstupu, pricemZ mnoZstvi ostatnich vstupii se neméni, vysledné prirtistky celkového
produktu budou od urcitého bodu klesat, tj. bude klesat mezni produkt variabilniho
vstupu.

3.1.3 Produkce v dlouhém ¢asovém obdobi

Pro dlouhé ¢asové obdobi plati, Ze se jedna o Casové neurceny interval, ve kterém
jsou vSechny vstupy povaZovany za variabilni (Buchta, 2006).

Cilem firmy je vybrat takovou kombinaci vyrobnich faktori, ktera zajisti dosa-
zeni efektivni produkce za podminky maximalizace zisku. Omezujicimi faktory jsou
technologické moZnosti nebo rozpoctova omezeni. Cilem produkéni funkce je urcit,
jaky objem produkce vytvoiime pii proménlivych mnozstvich vstupt (Schiller,
2004).

3 HOREJSI, Bronislava. Mikroekonomie. 4., rozs. vyd. Praha: Management Press, 2006, 573 s. ISBN
80-7261-150-x.
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Jestlize je slozka kapitalu v kratkém obdobi uvaZovana jako neménna, pak
v dlouhém obdobi jsou obé proménné prace i kapital povaZovany za variabilni. Dlou-
hodobou produk¢ni funkci vyjadiuje Holman (2002) jako

Q=f(K L)

Produkéni funkce v dlouhém obdobi 1ze znazornit pomoci izokvant, které ukazuji,
s jakymi kombinacemi vstupli je mozné vyrobit stejny objem produkce. Pomér
mezni miry technické substituce znamena nahrazeni kapitalu praci v takovém po-
méru, Ze se vkonecném dlisledku nezméni objem vystupu. Pomér nahrazovani
vstupli odpovida prevracenému poméru jejich meznich produktii. Tento vztah in-
terpretuje Macakova (2010) jako

AK MP
MRTS = — = —LX,

AL MPg
K
25 +--
21 Q, =120

Q, =100
2 3 L

Obr. 2 Izokvanta

Zdroj: MACAKOVA, Libu$e. Mikroekonomie: zdkladni kurs. 11. vyd. Slany: Melandrium, 2010, 275 s.
ISBN 978-80-86175-70-6.

Tzv. ,produkéni kopec”, trojrozmérny graf proménnych K a L ziskdvame v trojroz-
mérném grafu pomoci izokvant. Ve dvourozmérném zjednoduSeni miizeme tento
graf zobrazit pomoci mapy izokvant (Kajsik, 2011).

V dlouhém obdobi nalézdme analogicky vztah mezi mnoZstvim vstupt a vy-
stupii jako v kratkém obdobi. V. dlouhém obdobi hovorime o vynosech z rozsahu,
které popisuji u€inky proporciondlnich zmén ve vSech vstupech. V pripadé vyssi
zmény objemu produkce, neZ je zména objemu vyrobnich faktord, se jedna o ros-
touci vynosy zrozsahu. Klesajici vynosy zrozsahu jsou definovany jako mensi
zmeéna vystupu v porovnani se zménou vstupnich vyrobnich faktort. Konstantni vy-
nosy zrozsahu jsou vymezeny stejnymi prirtstky vstupi i vystupu (Samuelson,
2013).
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Obr. 3 Vynosy z rozsahu

Zdroj: HORE]SL Bronislava. Mikroekonomie. 4., rozs. vyd. Praha: Management Press, 2006, 573 s.
ISBN 80-7261-150-x.

Na Obr. 3 miZeme sledovat tfi typy vynost z rozsahu. Podle vzdalenosti izokvant je
rozpoznatelné, o jaké vynosy z rozsahu se jedna. V pripadé a) jsou izokvanty stejné
vzdalené, vynosy z rozsahu jsou tedy konstantni. Pokud se jedna o rostouci vynosy
z rozsahu, izokvanty se k sobé pribliZuji, jak vidime ve varianté b). Poslednim typem
vynost z rozsahu jsou Klesajici vynosy, jejichz izokvanty se od sebe oddaluiji, viz graf

c).

3.2 Produkcéni funkce v makroekonomii

Definovat produk¢ni funkci na drovni firem neni tak sloZité, jako vymezit tutéZ pro-
blematiku na drovni primyslu, odvétvi anebo celé ekonomicky. Agregovana pro-
dukéni funkce se ziska jako mnoZstvi vyrobnich faktori a vystupu agregaci pro-
strednictvim individualnich firem v dané ekonomice, odvétvi apod. Pouziti agre-
gatni produk¢ni funkce ma sva uskali. JelikoZ se jednotliveé firmy liSi ve své produkci,
odlisné struktui'e nakladt a dalSimi parametry, mlze dojit ke zkresleni produké¢ni
funkce agregatni irovné (Mishra, 2007).

Zaklady agregatni produk¢ni funkce byly v minulosti zpochybnovany diky pro-
blému agregace i teorii kapitalu. [ presto je vSak agregatni produk¢ni funkce vyuzi-
vana v teoretické i aplikované analyze. V ramci hlavniho neoklasického proudu
makroekonomie je agregatni produk¢ni funkce zakladem ekonomického ristu, teo-
rie realnych hospodarskych cykli nebo kratkodobé poptavky po praci (Felipe,
2014).
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Také podle Fishera (1969) vystupuji mezi agregatnimi produk¢nimi funkcemi
a realnymi modely otazky, zda agregatni produk¢ni funkce opravdu vystihuji realitu,
¢i nikoliv. Modely jsou prijimany nejen za predpokladu snadné zastupitelnosti kapi-
talu a prace, ale také za podminky homogennosti prace i kapitalu.

Whitaker (1975) zpracoval dilo Alfreda Marshalla, jeZ definoval agregatni pro-
duk¢ni funkci vzorcem

P=f(L.E,CAF),

kde L je prace, E efektivita prace, C je kapitdl, A je droven technologie a F hnojivo
ptidy. Marshallova produkc¢ni funkce je povazovana za prvni neoklasicky model
ristu.

V obdobi Svétové hospodarské krize az do 2. svétové valky vénovali ekono-
mové pozornost moznosti ekonomického riistu bez nasilnych vykyva. Hojné vyuzi-
vanou produkéni funkei tohoto obdobi byla Cobbova-Douglasova produk¢ni funkce.
Jeji oblibenost byla podporena rozvojem linearniho programovani a ptizni eko-
nomi (Mishra, 2007).

V roce 1957 prisSel americky ekonom Solow se svou studii Technical Change and
the Aggregate Production Function. Vysledky studie ukazaly, Ze data USA z let 1909-
1949 lze modelovat pomoci agregatni produkéni funkce a potvrzuji neutralni tech-
nickou zménu.

Vystupem ekonomiky jsou zboZi a sluZby znamé jako hruby domaci produkt -
HDP. Tento vystup je zavisly na mnoZstvi jeho vstupli a schopnosti prevést vstupy
na vystup, ktery je prezentovan pravé produk¢ni funkci. Celkovy vykon ekonomiky
se rovna jeho celkovému diichodu, a proto lze skrze vyrobni faktory a produké¢ni
funkce urcit narodni diichod. Pro snadnéjsi pochopeni souvislosti Ize vyuzit Obr. 4,
ktery znazornuje tok narodniho dichodu z firem k domacnostem prostrednictvim
trhu vyrobnich faktort (Mankiw, 2010).

Tento kolobéh mtizeme zacit napriklad u domacnosti, které maji urcité potieby,
které jsou uspokojovany prostrednictvim poptavky na trhu statkl a sluzeb, a na-
slednou spotirebou. Na trhu statkd a sluzeb se setkava poptavka s nabidkou firem,
kterym plyne ze spotreby domacnosti zisk. Na trhu vyrobnich faktort se stretava
nabidka prace s poptavkou po praci. Firmy si tedy pronajimaji vyrobni faktory, kte-
rym plyne z tohoto prondjmu prijem. Z prijmu odvadéji domacnosti dané, které jsou
prostiednictvim vlady distribuovany na vladni nakupy a vefrejné uUspory. Verejné
i soukromé uspory domacnosti plynou prostrednictvim investic finan¢niho trhu
zpét do kolobéhu dlichodii (Mankiw, 2010).
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Obr. 4 Tok narodniho dichodu

Zdroj: MANKIW, N. Macroeconomics. 7th ed. New York: Worth Publishers, 2010, xxxiv, 598 s. ISBN
9781429238120., vlastni zpracovani

JAgregadtni produkéni funkce kombinuje prdci (L) a redlny kapitdl (K) jako vstupy
a tyto vstupy ddvd do souvislosti s vystupem v podobé redlného agregdtniho produktu
ekonomiky (Q). Agregdtni produkt je ddle ovliviiovdn produktivitou prdce a kapitdlu,
jeZ odrazi uroveri technologie dostupné v ekonomice (A).

Q=f (LA™

Vyrobnimi faktory jsou vstupy, které jsou vyuzivany pro vyrobu zboZi a sluZeb. Ka-
pital je mnozina nastroju, které jsou pouzivany zaméstnanci. Prace je Cas, ktery travi
zameéstnanci praci (Mankiw, 2010).

3.2.1 Teorie ekonomického rastu

Teorie ekonomického ristu hledaji odpovédi na otazky rozdilG v drovni diichodu
mezi staty nebo v oblasti miry prirtistki nebo ubytki dlichodu na jednoho obyvatele
v dlouhém casovém horizontu. Ekonomicky rtst je vysledkem zvrati dostupnych
vstupi a intenzity produktivity téchto vyrobnich faktort. V teorii riistu se mizZeme
setkat se dvéma typy ekonomického ristu. Extenzivni ekonomicky riist je zptisoben
zvySujicim mnozstvim vyrobnich faktort. O intenzivnim ekonomickém ristu se ho-
vori tehdy, pokud dochazi k intenzivnéjsSimu vyuziti vyrobnich faktord, které ma

4 JURECKA, Vaclav. Makroekonomie. 1. vyd. Praha: Grada, 2010, 332 s. Expert (Grada). ISBN 978-80-
247-3258-9.
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dana zemé k dispozici. Prikladem miiZze byt zvySovani kvality vyrobnich faktort.
V realném svété se setkavame s kombinaci téchto typt (Jurecka, 2010).

Zivotni droven a blahobyt zemé se odviji od toho, kolik vyrobki a sluzeb je
schopna dana zemé vytvorit za dané obdobi a jakym tempem je zvySovana ekono-
micka droven zemé. Hospodarsky rist byva pokladan za jeden z hlavnich cilti hos-
podarskeé politiky. Z kratkodobého hlediska je prikladan vétsi vyznam na slozky ag-
regatni poptavky. Z dlouhodobého hlediska se bere v ivahu vliv prace a kapitalu
a efektivita jejich vyuziti. Dlouhodobé je rlist potencidlniho produktu ekonomiky
podminén riistem kapacity vyroby, predevsim tedy riistem vyrobnich zdroji a efek-
tivnosti, s jakou jsou ve vyrobé vyuzivany. SloZitost rozboru hospodarského riistu je
spojena s obtiznou kvantifikaci danych faktort, které plisobi na ekonomicky rust.
V teoriich se setkdvame s riznymi piistupy k ekonomickému ristu. Klasicka teorie
ekonomického ristu byva spojovana s extenzivnim rlistem a nebyl zde uvaZo-
van technologicky pokrok. Pristup dalSich Skol je rozebiran dale v této kapitole
(Spévacek, 2010).

Pokud hovorime o ekonomickém ristu, setkavame se se tremi zakladnimi pilifi,
na jejichz zakladé jsou teorie rozvijeny. Jedna se o produk¢ni funkci, funkci uspor
a funkci nabidky prace, ktera souvisi s ristem populace (Chen, 2003).

Solowiiv model ekonomického riistu

Neoklasicky model ekonomického riistu, se kterym prisel Robert Solow, je povazo-
van za zaklad teorie této problematiky. Tento model je sloZen z produkéni a inves-
ticni funkce dlouhého obdobi. V této teorii vyuziva Solow dlouhodobou agregatni
Cobbovu-Douglasovu produkeni funkei a kapital je chapan ve smyslu fyzického ka-
pitalu. Solowliv model ekonomického riistu znazornuje vliv ispor, riistu populace
a technologického pokroku na troven produkce v dané ekonomice a jeji riist v pri-
béhu casu. Tvar produkéni funkce je dan klesajicimi vynosy z kapitalu®> (Holman,
2010).

Holman ve své knize Makroekonomie (2004) zdlraznuje, Ze zakladem tohoto
modelu je produkéni funkce, ve které dochazi ke zméné kapitalu i prace. Zakladni
vlastnosti této funkce jsou konstantni vynosy z rozsahu.6 Podélenim rovnice vstu-
pem prace ziskavame tzv. intenzivni produkéni funkeci ve tvaru

L=

Priibéh intenzivni produkéni funkce, ktera vyjadruje produkt na obyvatele, miizeme
sledovat na Obr 5. Podélenim produk¢ni funkce poctem obyvatel ziskavame obec-
néji vyuzitelné vyjadreni.

5 ZvySovani kapitalu na pracovnika vede ke stale mens$im prirtstkiim produktu na pracovnika.
6 Dany prirtstek vstupi vyvola stejny prirtistek vystupu.



Literarni ¢ast 27

Y/L
Y/L=F (K/L)
K/L
Obr. 5 Intenzivni produkéni funkce

Zdroj: HOLMAN, Robert. Makroekonomie: stiedné pokro¢ily kurz. Vyd. 1. Praha: C.H. Beck, 2004, xiv,
424 s. Beckovy ekonomické ucebnice. ISBN 80-7179-764-2., vlastni zpracovani

Podle Jurecky (2010) je zakladem Solowova modelu ekonomického riistu agregatni
produk¢ni funkce kombinujici praci a redlny kapital pri vnimani technologického
omezeni na soucasné urovni vdany moment. Tento model se soustreduje prede-
v$im na sledovani podilu produktu na pracovnika. Model funguje na principu aku-
mulace kapitalu, kdy se diky ni zvysuje podil kapitalu na jednoho pracovnika. To
pozitivné ovlivni také produktivitu a nasledné HDP na obyvatele. Vzhledem k tomu,
Ze model je zaloZen na produkeni funkci, pro kterou plati zakon klesajicich meznich
vynost, vede stoupajici podil kapitdlu na pracovnika k ochabujici dynamice riistu
HDP na hlavu. Ve chvili, kdy uz nedochazi k riistu kapitalu na hlavu, ekonomika se
nachazi ve stabilnim stavu a ekonomicky rist zastavi. Tyto klesajici vynosy z kapi-
talu ovliviiuji tvar intenzivni produkéni funkce.

Kromé produkéni funkce je model zaloZen také na dlouhodobé investi¢ni
funkci. V dlouhém obdobi je naplnén predpoklad o vyrovnaném verejném rozpoctu
a domaci produkt je sloZen pouze z Gspor a spotieby. Po Gpravach ziskavame rov-
nici ve tvaru

I Y
1Sy
kde s vyjadiuje miru uspor, kterou mizeme definovat jako podil tspor na dichod.
Vyjadienim dlouhodobé investi¢ni funkce ziskavame vztah, ze kterého je patrné, ze
s ristem domaciho produktu investice rostou. Investice rostou s rostouci mirou
uspor.

Prizakresleni produkenii investi¢ni funkce do jednoho grafu lze vidét, jak velky
produkt je vyrabén na jednoho pracovnika a rozdéleni tohoto produktu mezi spo-
tiebu a investice (Holman, 2004).
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Y/L
Y/L=F(K/L)
Y/L
I/L=sY/L
/f__—_—
I/L
K/L K/L
Obr. 6 Produk¢éni a investi¢ni funkce

Zdroj: HOLMAN, Robert. Makroekonomie: stiedné pokrocily kurz. Vyd. 1. Praha: C.H. Beck, 2004, xiv,
424 s. Beckovy ekonomické ucebnice. ISBN 80-7179-764-2., vlastni zpracovani

V modelu je zahrnut také vliv opotrebeni, kdy ke zvétSeni kapitalu dochazi pouze
v situaci, kdy jsou investice vétSi nez opotiebeni kapitalu. V tzv. stalém stavu se eko-
nomika nachazi ve chvili, kdy investice nahrazuji opotiebeni kapitalu. Jedna se
o stav dlouhodobé rovnovahy. Z téchto poznatki tedy vyplyva, Ze pti danych mirach
uspor a opotirebeni kapitalu roste hospodarstvi zemé do stabilniho stavu. V tomto
stavu je kapital i produkt na pracovnika neménny (Holman, 2004).

Neoklasicky model riistu je zaloZen na vlivu technologického pokroku, ktery
umoziuje rist i po dosazeni stabilniho stavu. Vlivem technologického pokroku do-
jde ke zvyseni produktivity vstupii a dojde ke zvySeni vystupu na jednotku vstupu.
Tento rostouci objem vstupu je za podminek ceteris paribus zdrojem zvysSenych
hrubych investic, které se promitaji do kapitalové akumulace, které prinesou riist
produkce na hlavu. Technologicky pokrok v Solowové modelu prekonava restrikce
zakona Kklesajicich meznich vynosli a umoznuje trvaly ekonomicky rist (Jurecka,
2010).

Harrodiiv-Domariiv model ekonomického riistu
V ekonomickych teoriich se setkavame také s Harrodovym-Domarovym modelem
ekonomického riistu, na néjz reagoval svou teorii Solow. Tento model je zaloZen na
moznosti dlouhodobé nevyrovnaného ekonomického riistu a nestability ristu. Nao-
pak Solowtiiv model je zaloZen na stabilnich stavech. Harrodiv-Domartiv model vy-
uziva dvoufaktorovou produk¢ni funkei ve specifickém tvaru a to Leontiefovu pro-
dukéni funkei s fixnimi proporcemi.

Leontiefova produk¢ni funkce je charakteristicka fixnimi proporcemi. Tato
funkce musi spliiovat predpoklady o striktni komplementarité a nulové nahraditel-
nosti. Tento typ produkéni funkce miize byt zapsan jako
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Y = min(e, L, g K),

kde €L a ek jsou konstanty, které méri prinos daného vstupu na vystup (Mandal,
2008).
Ptredpoklady, kterymi se Harrod-Domariiv model vyznacuje, jsou:

¢ Konstantni podil ptijmi je ukladan do aspor.

e MnoZstvi prace a kapitalu potifebné k vyrobé jednotky produkce jsou
dané.

e Pracovni sila se vyznacuje konstantnim riistem a je stanovena demogra-
fickymi silami (Hahn, 1964).

Na pozadavKky trvalého ristu produkce miizeme nahliZet ze stran obou vstupt. Ka-
pital a prace nejsou na stejné arovni, protoZe kapital je na rozdil od prace ziskavan
prostiednictvim produkce. DalSim predpokladem pro Harrodtv-Domartv model je
nulova elasticita substituce mezi vyrobnimi faktory a konstantni relativni cena
prace a kapitalu. Jedinym faktorem, ktery muaze zpusobit riist, jsou investice. Jak ve
své praci zminuje Hahn (1964), je pro vyrovnany riist nezbytna rovnost miry eko-
nomického riistu a miry riistu nabidky prace, jinak vznika nezaméstnanost. V pri-
padé vstupu kapitalu musi byt zajiSténa rovnost Uspor a investic. Kapitalova zasoba
roste mirou danou pomérem investic a kapitalu a zaroven musi byt rovna mifte ristu
prijmu. Jediné takto maze byt zajistén stabilni rist (Hahn, 1964).

V modelu se rozlisuji tfi typy ristd. Pokud se tato tempa rovnaji, jde o optimalni
tempo ristu. V Harrodové-Domarové modelu jsou rozliSena tato tempa ristu:

e Skutecné tempo ristu - skutecné dosazené tempo riistu v ekonomice.

e Prirozené tempo ristu - vyjadieno tempem riistu obyvatelstva schop-
ného prace a tempem ristu produktivity prace dané vlivem technologic-
kého pokroku.

e Zarucené tempo ristu - ekonomicky riist, pokud je plné vyuzito dispo-
nibilniho kapitalu.

Porovnani temp riistu mohou v ekonomice nastat tyto situace:

e Pokud zarucené prevysuje skutecné tempo riistu, potom jsou investice
vétsi nez Uspory.

e Pokud je zarucené tempo vétsi nez prirozené tempo ristu, potom je na
trhu nedostatek pracovni sily.

e Je-li prirozené tempo ristu vétsi nez zarucené, pracovni sila roste rych-
leji nez produkce. Diisledkem je nezaméstnanost.

Model nezahrnuje mechanismus, ktery by vyrovnaval v§echna tempa ristu, disled-
kem CehoZ je model nazyvan jako ,model s rovnovahou na ostii noze“. Vyrovnani
temp miliZe nastat pouze v pripadé zasahi do ekonomiky (Varadzin, 2004).

Harrodtv-Domartv model byl vyuzivan v rozvojovych zemich pro ekonomické
planovani. S pozadovanou mirou ekonomického riistu je hodnota miry ispor znama.
V pripadé, Ze zemé nebyla schopna generovat danou uroven uspor, je stanovena
omluva pri zadluZeni zemé (Chen, 2003).
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Olsontiv model ekonomického ristu

Ve své praci Accounting for State Economic Growth: a Production Function Approach
zkouma Brierly Olsonovu teorii vlivu politické organizace na ekonomicky rtst. Olso-
nova teorie rika, Ze demokracie dovoluje takové politické usporadani, které usti
v neefektivni alokaci zdrojl. Rostouci politicka organizace ma v zavéru negativni
vliv na ekonomicky rist. Olsoniiv pfistup k teorii ristu je zaloZzen na dynamickém
pohledu na aktivitu politikli. Distribucni politika provadéna za tcelem zisku muize
celkové snizit vykonnost ekonomiky, protoZe davky jsou prijimany uzkou skupinou,
ale jsou rozptylovany obecné. Olson zahrnuje tuto proménou do ekonomického
ristu zavedenim nové proménné. Produkéni pristup umoznuje zkoumat vliv sys-
tému na ekonomicky rist a umoziuje vymezit dopad politické organizace na trh ka-
pitalu i prace. Tato proménnd je vyjadiena jako pocet neziskovych organizaci v da-
ném statu. Zmeéna tlaku politického systému méfi zmény v poctu téchto organizaci
(Brierly, 1993).

Pro odhad vlivu této proménné na ekonomicky riist bylo ve ¢lanku vyuzito Cob-
bovy-Douglasovy produk¢ni funkce a translogaritmické produkeni funkce. Koefi-
cient determinace s vyuZitim modelu Cobbovy-Douglasovy produk¢ni funkce byl
nizky, model vysvétloval jen malou variabilitu modelu. Z téchto vysledkt vyplynulo,
Ze zména kapitalu ovliviiuje ekonomicky riist pozitivné, naopak zmény organizace
ovlivituji ekonomicky rlist negativné. Prace se vtomto modelu ukazala jako pro-
ménng, kterd nema na ekonomicky rist velky dopad. Z téchto diivodi nebyl model
povazovan za prili§ vhodny. Vysledky modelu za vyuZiti translogaritmické pro-
dukéni funkce s vyuzitim proménné zmény organizace byly porovnany se stejnym
modelem bez vyuziti této proménné. Zahrnuti proménné zmény organizace se uka-
zuje jako vhodné, je vysvétlena vétsi variabilita modelu. Ekonometricky model
s translogaritmickou funkci potvrdil negativni vliv zmény organizace na ekono-
micky rust. Prace prispiva k ekonomickému rtistu oproti modelu s Cobbovou-Dou-
glasovou produk¢ni funkei vice. Kapital je pozitivné korelovan s ekonomickym riis-
tem. Pfipad odhadu proménnych Olsonova modelu ekonomického ristu je vhodnou
ukazkou vyuziti ekonometrickych modeli v praxi (Brierly, 1993).

3.2.2 Produk¢ni funkce a poptavka po praci

Trh prace je dan stretem nabidky a poptavky po praci. V neoklasické teorii je to
pravé poptavka po praci, ktera je odvozena od produkécni funkce. Celkovy produkt
prace je produkt, ktery byl vytvoren danym mnoZstvim prace. Mezni produkt prace
je veli¢ina, ktera vyjadruje, jak se zméni mnoZstvi produktu pri zapojeni dodatecné
jednotky prace. Grafickym znazornénim produkéni funkce a naslednym odvozenim
krivky mezniho produktu prace znazornime klesajici krivku mezniho produktu
prace. Jeji tvar je dan klesajicimi vynosy z prace. Poptavka po praci je ddna meznim
nakladem na praci, tedy mzdou (Holman, 2010).

V makroekonomickém modelu je realny naklad na praci ztotoZnén s realnou
mzdou a rovnice poptavky po praci lze zapsat jako
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MP, =W/P,

kde MPL je mezni produkt prace, W je mzda a P je cenova hladina. Mezni produkt
prace se tedy rovna redlné mzdové sazbé. Z grafii na Obr. 7 agregatni produké¢ni
funkce miizeme odvodit krivku poptavky po praci. Tato kiivka je ddna sklonem
tecny k produk¢ni funkci. Nalevo je znazornéna agregatni produkeni funkce, ktera
ukazuje zavislost produktu na mnozstvi prace. Te¢na produkéni funkce méfi mezni
produkt prace vdaném bodé. Graf v pravé ¢asti znazoriiuje mezni produkt prace,
ktery je soucasné krivkou poptavky po praci (Holman, 2010).

Y MPo
Y =f(L)

MPy, = 5Y/6L

L L

Obr. 7 Odvozeni agregatni poptavky po praci

Zdroj: HOLMAN, Robert. Makroekonomie: stfedné pokrocily kurz. Vyd. 1. Praha: C.H. Beck, 2004, xiv,
424 s. Beckovy ekonomické ucebnice. ISBN 80-7179-764-2.

3.2.3 Produk¢ni funkce pro méreni produktivity

Produktivitu miiZeme definovat jako pomér méfeni vystupu na objem vyuZzitych
vstupli. Méfeni produktivity by mélo prinést odpovédi na otazky tykajici se:

1. Technologie - technologie je ¢asto uvaddénou pric¢inou riistu produkti-
vity.

2. Efektivity - o plné ucinnosti hovoiime v pripadé, kdy je ve vyrobnim
procesu dosazeno maximalniho vystupu s danou technologii a pevnym
mnozstvim vstup.

3. Uspory provoznich nakladii - podle Harbergera (1998) by méieni pro-
duktivity v praxi mélo identifikovat isporu provoznich naklada ve vy-
robé.

4. Benchmarkingu vyrobnich procest - na Urovni podnikovych procest
muze vést méieni produktivity k srovnani efektivity a identifikaci nedo-
statkd.
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5. Zivotni tirovné - v oblasti Zivotni irovné je méfeni produktivity kli¢o-
vym prvkem pii posuzovani Zivotniho standardu. MiiZe se jednat o jed-
noduchy prijem na obyvatele, nebo posouzeni dlouhodobého trendu
v oblasti vicefaktorové produktivity” (OECD, 2013).

Produktivita mliZe byt mérena vice zptisoby. Volba metody méteni produktivity za-
lezi na ucelu a také na dostupnosti a kvalité dat. V niZe uvedené tabulce mlZeme
sledovat nejcastéji pouzivané metody méreni produktivity prace, kapitalu a vicefak-
torové produktivity. Mezi nejrozsirenéjsi metody patri takové, jenzZ méri vystup na
zakladé hrubého produktu, nebo ptidané hodnoty. Rozdil miiZe byt také v tom, zda
jsou méreny zvlast vstupy prace a kapitalu, anebo je tento vliv na vystup bran jako
celek. Prehled metod méreni je shrnut v Tab. 1 a jednotlivé metody budou vysvét-
leny dale (OECD, 2013).

Tab. 1 MozZnosti méfeni produktivity
Vstu
Metoda y e kapitdl
méieni prdce kapitdl prdce a kapitdl prace, kapitd
a dalsi vstupy
Hruby produktivita prace | produktivita kapi- | produktivita prace KLEMS
Wis tuy zaloZena na talu zaloZena na a kapitalu zaloZena | vicefaktorova
YSHUP | hrubém vystupu hrubém vystupu na hrubém vystupu | produktivita
Pridand produktivita prace | produktivita kapi- | produktivita prace
hodnota zaloZena na pri- talu zaloZena na a kapitalu zaloZzena X
dané hodnoté ptridané hodnoté | na pridané hodnoté
Lowv . Vicefaktorové méteni produktivi
Jednofaktorové méreni produktivity ! M (MFP) I produktivity

Zdroj: Measuring Productivity: Measurement Of Aggregate And Industry-Level Productivity
Growth. Francie: OECD manuals, 2001

7 Vicefaktorova produktivita je vyuzivana k posouzeni zakladni vyrobni kapacity v ekonomice.
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Produktivita prace zaloZena na hrubém vystupu je definovana jako podil mnoZstvi
hrubého vystupu na mnozstvi vstupu prace. Tento vztah nam ukazuje, jak produk-
tivné se prace podili na tvorbé hrubého vystupu. Produktivita prace jen Castec¢né
odrazi kapacitu pracovnikii nebo jejich snahu. Bez ohledu na to, jestli bereme pro-
duktivitu prace zaloZenou na hrubém vystupu nebo na piridané hodnoté je nutné mit
na paméti, Ze do ukazatele se promita vliv dalSich vstupli. Mezi spole¢né patii zmény
v kapitalu, stejné jako zmény v technologii, nebo organizaci, vliv ispor z rozsahu,
riznych stupnt vyuziti kapacity a chyb v méfeni. Produktivita prace zaloZena na
hrubém vystupu je pak ovlivnéna také meziproduktem, proto je tento ukazatel
znacné ovlivnén outsourcingem (zakladni faktor prace nahrazen meziproduktem).
S vy$$i mirou outsourcingu se ukazatel produktivity prace zaloZené na hrubém vy-
stupu zvySuje a Spatnd interpretace mlZe vést k mylnym zavérim (technologicky
pokrok, produktivita jednotlivcii). Vyhodou tohoto piistupu je jednoduchost vypo-
¢tu (nenfi potreba znat hodnotu meziproduktu, pouze kone¢ny vystup). Ukazatel za-
lezi pouze z Casti na zméné konkrétniho sledovaného vstupu, obvykle je ovlivnén
i dalS$imi vstupy uvedenymi vyse (OECD, 2013).

Produktivita prace zaloZena na pridané hodnoté redukuje, ne vSak eliminuje,
vliv substituce prace outsourcingem. Je méné zavisla, dojde-li k nahrazeni prace out-
sourcingem, nebo k vertikalni integraci. Produktivita prace zaloZena na pridané
hodnoté je nejen jednoducha k vypoctu, ale je méné ovlivnéna v pripadech substi-
tuce prace za outsourcing. Samoziejmé i zde je ukazatel ovlivnén souhrnnym vlivem
vice faktor, které mohou byt Spatné interpretovany, navic rizné pristupy k méteni
pridané hodnoty maji sva teoreticka i praktickd omezeni. Cilem méreni na agregatni
hladiné je zjiSténi Zivotni irovné. Produktivita se pfimo promita do Zivotni trovné
Upravou zmény pracovni doby, nezaméstnanosti nebo demografickych zmén. Me-
toda se Casto vyuziva jako referenc¢ni statistika pro mzdova vyjednavani. Hlavni vy-
hodou je opét snadna méritelnost ukazatele (OECD, 2013).

Produktivita prace je uzite¢nym ukazatelem, ktery je relativné snadno méri-
telny, je klicovym faktorem pfi urcovani Zivotni irovné. Pfesto jen ¢astené odrazi
osobni schopnosti pracovnikili nebo intenzitu jejich usili. Pro zjisténi, jak efektivni je
prace v kombinaci s dal$Simi faktory produktivity, je vhodné provadét analyzu vice-
faktorové produktivity (OECD, 2013).

Stejné jako lze mérit produktivitu prace ve vztahu k pridané hodnoté, nebo
hrubému vystupu lze mérit produktivitu kapitalu. Plati zde stejna omezeni, ktera
byla popsana vyse u jednofaktorové metody produktivity prace. Z téchto diivodu se
aplikuje vicefaktorovy pristup zahrnujici praci i kapital. Vicefaktorova produktivita
prace a kapitalu zalozend na pridané hodnoté zobrazuje vliv kombinace faktori
prace a kapitalu k vytvarené pridané hodnoté. Nejde o ukazatel, vhodny k méreni
technologické zmény, presto lze vyuzit k méreni kapacity v odvétvi, analyze struk-
turalnich zmén. Jednoduchost spociva zejména v datech, které jsou bézné dostupné
(OECD, 2013).
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DalSim vicefaktorovym modelem v méreni produktivity je metoda KLEMS.
Jedna se o souhrnny index kombinace riznych vstupii (prace, kapitdl, energie, ma-
terial a sluzby), které jsou vaZeny soucasnou cenou v poméru k hrubému vystupu.
KLEMS je komplexnim pristupem pro méreni technologické zmény odvétvi, protoZe
vstupy meziproduktii jsou zcela znamy a pokryty. Limitem pristupu je pozadavek na
data a také propojeni a vliv mezi jednotlivymi odvétvimi, které miize byt v kone¢né
podobé tézké interpretovat, nez jako je tomu v piipadé vicefaktorového pristupu
v méreni produktivity ve vztahu k pridané hodnoté (OECD, 2013).

Data ziskana metodou KLEMS jsou vyuZivana vyzkumniky, ktefi se zabyvaji
ristovym ucetnictvim. Databaze KLEMSS je vyznamnym zdrojem vystupi a indika-
tord rastu produktivity, které jsou porovnatelné vramci jednotlivych odvétvi
a z hlediska rliznych casovych obdobi. Hlavnim cilem této databaze je zjiStovani
srovnavacich trendl produktivity. Vzhledem k $ifi vstupnich ddaji jsou tato data
vyuzitelna i jinak. Databaze KLEMS vychazi z narodnich statistik a je zpracovana
podle harmonickych postupti. Vstup prace je zde zaloZen na odpracovanych hodi-
nach a mzdach raznych druhi prace. Odpracované hodiny byly klasifikovany podle
pohlavi, véku a vzdélani. Hodnota prace samostatné vydélecnych sob je hodnocena
jako odpracovana hodina zaméstnanci. To je vyznamné predevsim pro odvétvi, jako
je napriklad zemédélstvi, obchod nebo osobni sluzby. Pro zohlednéni vstupu kapi-
talu jsou preferovany kapitalové sluzby. Databaze jsou vedeny na podrobné odvét-
vové Urovni, ale zaroven jsou tyto informace agregovany pro celkové hospodarstvi
(O’'Mahony, 2009).

Souhrnnda produktivita faktori je vyznamnym zdrojem méfeni produktivity
a nasledné také ekonomického ristu. Riist této souhrnné aktivity je oznacovan jako
intenzivni rist. Naopak rist faktoru prace nebo kapitalu jako extenzivni typ ristu.
Vysvétleni rozdilu mezi typy téchto ristli najdeme na strané 25 této prace. Souhrnna
produktivita téchto faktort je definovana jako

SPF(t) = %

kde Q(t) vyjadiuje hruby domaci produkt ve stalych cenach a N(t) agregovanou
praci akapital. Vyjadirenim proménné Q ziskdvadme agregatni produkéni funkci,
ktera odpovida Solowové tvaru produkéni funkce potirebné pro vyjadreni ekonomic-
kého rlstu. Produk¢ni funkce bude tedy ve tvaru

Q(t) = SPF(t)N(t).

Produkt v ¢ase je charakterizovan celkovym mnoZstvi kapitalu a prace a souhrnné
produktivity vyjadrujici intenzivni faktory. (Hajek, 2009)

8 Databaze dostupna na: http://www.euklems.net/
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Dynamické charakteristiky mohou byt vyjadieny pomoci indexti nebo temp
ristu. Touto problematikou se zabyva riistové ucetnictvi. Hajek (2009) dochazi
k vyjadreni intenzivnich a extenzivnich faktori tpravou rovnice index, ktera je ve
tvaru

1(Q) = I(SPF)I(N).
Logaritmizaci této rovnice ziskavame rovnici ve tvaru:
InI(Q) = InI(SPF) + In(I)

Pomoci dynamickych parametri intenzity mliZeme nasledné vyjadrit intenzivni
ekonomicky rist i a extenzivni ekonomicky riist e jako

InI(SPF) _ InI(N)

i = a e .
[InI (SPF)|+|InI(N)| |InI (SPF)|+|InI(N)|

Podminkou vyjadreni podilu vlivu intenzivnich a extenzivnich faktort na vyvoj pro-
duktu je vztah, ktery plati mezi témito dynamickymi parametry. Oba faktory musi
pokryvat 100 % obou vlivi pti zohlednéni protichtidného nebo kompenzac¢niho pti-
sobeni. Dynamické faktory maji vyhodu snadné srovnatelnosti, pouzitelnosti, casové
srovnatelnosti a presnosti vypoctu.

Solow (1957) vychazi ve své praci z produkéni funkce, kterou propojil s inde-
xem produktivity. Na strané vstupi je uvaZovano o praci i kapitalu a vznika zde
otazka jejich substituce. V tomto piipadé se setkavame s produkeni funkci ve tvaru

Q) = SPF(OF[L(t),K(8)],

kde SPF vyjadiuje posun produkéni funkce. V Solowové podani se tedy jedna o tech-
nicky pokrok. Prace a kapital v rovnici vyjadfuji souhrnny vstup. VyuZzitim Cobbovy-
Douglasovy produkéni funkce, kterou Solow pouZzil pro vysvétleni neoklasické teo-
rie rustu, ziskdvame agregatni produkéni funkei jako rovnici

Q(t) = SPF(t)L(t)*K (t)1~2.
Vyjadrenim tempa ristu vyuzivame koeficientu a jako vahy pracovni elasticity pro-
duktu a koeficientu (1 - a) jako kapitalové elasticity produktu. Tempo riistu je vy-
jadieno jako
G(Q) = aG(L) + (1 - a)G(K) + G(SPF).

Pri splnéni predpokladu, kdy je mezni produkt prace roven cené prace a mezni pro-
dukt kapitalu roven cené kapitalu, jsou elasticity téchto faktori rovny diichodovym
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podiltim téchto faktori. Tento vztah oznacuje Solow jako formulaci rlistového ucet-
nictvi. To rozklada tempo ristu produktu na prispévek riistu prace, kapitalu a pfri-
spévek riistu SPF.

Jednim z vhodnych néstroji pro méreni produktivity je pravé souhrnna pro-
duktivita faktort. Kromé klasického pristupu k méreni souhrnné produktivity se
dnes setkavame i s alternativnimi pristupy, které zohlednuji dalsi faktory ovliviiujici
vstupy produkénich funkei (Sixta, 2011).

3.24 Produktivita prace a kapitalu

vvvvvv

tor miize byt vyjadien jako celkova zaméstnanost, pocet odpracovanych hodin
anebo jako sluzby prace. Vyuzitim faktoru poctu zaméstnanclii nezohlediiujeme
zmény v pracovni dobé, proto je doporucovano vyuZzivat po¢tu odpracovanych ho-
din. Vyznamnym kapitalem kaZdého pracovnika je uroven vzdélavani a pracovnich
zkuSenosti, které mohou byt v produkcni funkci zohlednény jako sluzby prace.
Tento pristup je zaloZen na predpokladu rozdéleni sluzeb prace do vzdélanostnich
stupnti, cemuz odpovida pocet hodin prace. Mezni produktivita zaméstnanct je dal-
$im predpokladem této teorie a zaméstnanci jsou na jejim zakladé odménovani.
V tomto konceptu se setkavame také s pojmem efekt sloZeni pracovni sily. Jedna se
o pripad, kdy dochazi k vy$simu poctu odpracovanych hodin vice vzdélanymi za-
méstnanci, Cili rist sluzeb prace je vyssi, nez rist odpracovanych hodin (Sixta,
2011).

Vitavska (2009) se ve své praci zaméruje na problematiku méreni vlivu lid-
ského kapitalu na souhrnnou produktivitu faktori. Vitavska rozklada sluzbu prace,
kterd je pouzita jako vstup prace na prispévek sloZeni pracovni sily a na prispévek
poctu odpracovanych hodin. V této praci je vyuzito alternativniho vypoctu sou-
hrnné produktivity faktort. To, jak je prace produktivni, je ovlivnéno kvalitou
vstupu préace, které jsou rozdéleny do 4 kategorii podle ukonc¢eného vzdélani. Pojeti
této problematiky odpovida predpokladu, Ze sluzby prace koresponduji s poctem
odpracovanych hodin v danych skupinach podle dosazeného vzdélani, a pracovnici
jsou odménovani na zakladé meznich produktivit. Tuto neznamou veli¢inu nahra-
dila Vltavska (2009) primérnymi mzdami podle odvétvi a stupné vzdélani.

Podle organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj (OECD) je méreni pro-
duktivity prace dulezité pro ekonomickou a statistickou analyzu zemi. Produktivita
prace byva indikatorem, ktery odhaluje nékolik ekonomickych ukazatelt. S ukaza-
telem produktivity prace ziskavame informace o dynamické mire hospodarského
ristu, konkurenceschopnosti nebo zivotni Urovni zemi. Jak jiz bylo uvedeno vyse,
produktivita prace miiZe byt mérena nékolik zplisoby. Obecné je produktivita prace
chapana jako méteni ucinnosti vyuziti vstupt k produkci vyroby a sluZeb (Freeman,
2008).

Za objem vystupu je v metodice OECD podle Rebeccy Freeman pouzit hruby do-
maci produkt nebo hruba pridana hodnota. Mezi témito vystupy se projevuje silna
korelace, kterd byla ovérena vypocty OECD. Preference ve vypoctu ziskava hruba
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pridana hodnota, ve které nenf zahrnut vliv dani. Méfeni vstupii musi zahrnovat cas,
usili a dovednosti pracovni sily. Freeman potvrzuje vSeobecny aspekt vhodnosti
vstupu jako celkového poctu odpracovanych hodin. Celkova zaméstnanost neni
obecné pro vypocet vhodnj, jelikoZ nezohledniuje zmény v pracovni dobé zamést-
nanct (Freeman, 2008).

Produktivita prace je vysvétlovana jako vztah mezi objemem produkce a obje-
mem prace (pracovniho vstupu). Na urovni makroekonomie se pracuje se vztahem
mezi realnym HDP a po¢tem zaméstnanych osob. Vyjadirenim HDP na pracovnika se
odrazeji rozdily pracovniho prava mezi zemémi (napr. pocet pracovnich hodin, pre-
scasy,...). Naopak pokud vyjadiime HDP na odpracovanou hodinu, miizeme vyloucit
vliv extenzivnich faktort. Tento ukazatel tedy zohlediiuje rozdily sloZeni pracovni
sily v zemich (Spévacek, 2010).

Organizace OECD se zabyva rliznymi pristupy méreni produktivity prace a na-
slednym porovnanim vysledkd. Ve svych pracich chtéji ukazat, jak se méni produk-
tivita prace pri pouziti riznych vstupt. OECD vyuziva databaze produktivity a sys-
tém jednotkovych nakladi a souvisejicich ukazatelti. V databazi produktivity OECD
je vyuZzivana produktivita prace na hodinu a je spocitana jako hruby domaci produkt
na odpracovanou hodinu. V systému OECD jednotkovych ndkladl prace a souvise-
jicich ukazatel(, je produktivita prace definovana bud’ jako produktivita prace na
hodinu nebo produktivita prace na zaméstnanou osobu. Jednotkové naklady jsou
méreny jako primérné naklady prace na jednotku vystupu. Ty mohou byt vyjad-
feny, jako podil celkovych nakladl na vystup, anebo jako pomér pracovnich nakladi
na produktivitu prace (vystup za hodinu). Produktivitu prace definuji jako skute¢ny
vystup na celkovy pocet odpracovanych hodin. Produktivitu prace na zaméstnanou
osobu muzeme vymezit jako skutec¢ny vystup v poméru s celkovymi zaméstnanymi
v dané zemi. Mezi udrzovanim téchto databazi existuji rozdily, kterymi jsou ¢etnost
aktualizaci, zdroje dat, méfeni vstupti a vystupli. Shrnuti rozdilt téchto databazi ma-
Zeme sledovat v Tab. 2.

[ presto, Ze obé databaze vyuzivaji stejné zdroje, jsou aktualizovany v rtiznych
Casech. Databaze produktivity je aktualizovany ro¢né, naopak Systém jednotkovych
nakladi a souvisejicich ukazateld na Ctvrtletni bazi. Mezi hlavni zdroje vstupnich dat
patii u Databaze produktivity i Systému jednotkovych nakladd a souvisejicich uka-
zatelll systém narodnich actli, pricemz dalsi zdroje jsou vyuzivany, pokud nejsou
v systému narodnich Uctd dostupna. Zdroje dat se také lisi u riiznych zemi. Prikla-
dem je naptiklad Turecko, kde je vyuZito OECD roc¢ni statistiky pracovni sily (Free-
man, 2013).
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Tab. 2 Porovnani pristupd v méreni produktivity v databazich OECD

Systém jednotkovych nakladi

OECD databdze produktivity a souvisejicich ukazatelu

celkovy pocet odpracovanych

Méreni vstupu celkova zameéstnanost osob

hodin
v .o HDP ve stalych cendch narodni |hruba pridana hodnota ve sta-
Méreni vystupu| . . . £y
mény lych cenach narodni mény

systém narodnich uc¢t, OECD
vyhled zaméstnanosti, OECD
Zdroje vstupt | ekonomicky vyhled, OECD ro¢ni
statistiky pracovni sily, narodni

systém narodnich uct, OECD
rocni statistiky pracovni sily

zdroje
Zdroje vystupii | systém narodnich uctt systém narodnich ucti
Aktualizace rocné Ctvrtletné
Mérieni produktivita prace na hodinu

produktivit prace za hodinu

produktivity nebo pocet zaméstnanych osob

Zdroj: FREEMAN, Rebecca. Labour Productivity Indicators: Comparison Of Two Oecd Databases Pro-
ductivity Differentials & The Balassa-Samuelson Effect [online]. July,2008, 76 s.

Rozdilné pristupy uplatiiuje OECD také v pripadé méreni vystupu. V databazich pro-
duktivity je vyuzivano hrubého doméaciho produktu ve stalych cenach ziskaného vy-
dajovou metodou a podle systému narodnich dctu je definovan jako celkové ko-
necné vydaje v kupnich cenach. Tohoto vystupu je vyuzivano piredevsim proto, Ze se
jedna o dostupny zdroj, ktery je také konzistentni s ostatnimi zdroji Databaze pro-
duktivity. Systém OECD jednotkovych nakladi prace vyuziva hrubou pridanou hod-
notu vyjma neptrimo mérenych finan¢nich zprostredkovatelskych sluzeb. Produkce
je mérena v narodni méné a ve stalych cenach. Tento vystup je pouZzivan z toho di-
vodu, Ze jsou vylouceny C€innosti, u nichZ neni Zadny vstup prace a zohlednuje pro-
duktivitu prace podle Mezinarodni standardni priimyslové klasifikace. Podle vy-
sledk méreni, které byly zverejnény v publikaci Rebeccy Freeman, existuje mezi
vstupy téchto databazi i vystupy téchto databazi silnd korelace, pokud jsou v obou
databazich uplatnény jako vstup odpracované hodiny v zaméstnani. Pti pouziti rtz-
nych vstupli ma Korelace sazeb riistu produktivity prace v celém hospodarstvi kle-
sajici trend (Freeman, 2013).

Kromé faktoru prace se v produkéni funkci setkdvame také s faktorem kapitalu.
Zakladnim problémem popisu kapitalu je zpiisob jeho ocenéni a jeho konzistence
s dal$imi faktory. Sixta (2011) pracuje s timto vstupem jako fixnim kapitalem zahr-
nujici produkty s dobou pouZitelnosti delsi neZ jeden rok. Tohoto ocenéni vyuziva
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mnoho analyz diky dobré dostupnosti tidajt. Fixni kapital je ocefiovan v béznych re-
produk¢nich cenach a vyuziva metody nepietrzité inventarizace®. Alternativou po-
jeti fixniho kapitalu je snaha o lepsi zhodnoceni prinosu aktiva pro dany proces vy-
roby. Hlavni smér stavi kapitalu je ovlivnén vyvojem hrubé tvorby fixniho kapitalu
a systémem vyrazovani likvidnich aktiv. Zména poméru mezi stroji a stavbhami méni
souhrnné odpisové sazby a to se nasledné odrazi v nariistech nebo poklesech stavu
kapitalu (Sixta, 2011).

Pfi hodnoceni investic do kapitalu je vhodné zkoumat jejich vyvoj ve stalych
cenach, nebot’ v béZnych cenach jsou tyto investice ovlivnény kurzem koruny a do-
voznich cen. Pro statistické tucely dochazi také odhadu kapitalovych sluzeb, jejichZ
cilem je zrcadlit sniZovani efektivnosti aktiva s ohledem na jeho stari. Tyto odhady
jsou ziskavany pomoci standardizovanych koeficienti. Pro jejich ziskani je potreba
zvolit pribéh efektivnosti na zakladé stari aktiva a pribéh standardizované hodnoty
odvozené od diskontni sazby. Vyhodou vyuZiti kapitalovych sluzeb pro odhad pro-
duktivity jsou jejich vlastnosti, kdy se jedna o intervalovy ukazatel, ktery odrazi vy-
voj investic a efektivnost aktiv. Kapitalové sluzby byly do standardt systému narod-
nich uctl zapojeny v roce 2008, ale ziskavani téchto tidajti je v praxi narocné (Sixta,
2011).

Praktickou ukazkou vyuziti produk¢nich funkci miize byt vystup ¢lanku Josefa
Cerného. Ten ve své praci Comparison of Cobb-Douglas Production Functions of Cho-
sen Countries by Using Econometric Model vysvétluje produkéni funkci jako zakladni
ekonomicky nastroj na praktickém vyuziti odhadu parametrt produkcnich funkci.
Se znalosti potencidlniho produktu a struktury vlivu pracovni sily a kapitalu mtize
produk¢ni funkce prispét k lepSimu poznani podnikatelského prostiedi a lepSimu
prizplisobeni strategie na irovni mezinarodni i narodni. Ve své praci vyuziva Cob-
bovy-Douglasovy produk¢ni funkce ve tvaru:

Q = AL*KP,

kde Q je vystup ve fyzickych jednotkach, L je prace a K kapital. 4, « a f jsou parame-
try. Parametr A se tyka turovné technologického pokroku dané zemé, parametry
a a [ jsou elasticitami prace a kapitalu.

Pii odhadovani parametrii Cobbovy-Douglasovy produkcni funkce pouziva
Cerny pro proménnou vystupu hruby domaci produkt, za proménnou kapital dosa-
zuje tvorbu kapitdlu a proménna prace je reprezentovana pracovni silou. Ve své
praci Cerny vyuziva linearizaci produkéni funkce. Porovnani odhad® parametri po-
moci metody nejmensich nelinearnich ¢tverci a metodou linearizace produkeni
funkce se budeme vénovat v praktické ¢asti prace.

9 Metoda kombinujici ocenéni a odepisovani s cilem zohlednéni realné Zivotnosti aktiva. Kapitalova
zasoba je ocenéna jako soucet soucasnych fixnich investic minulé zasoby kapitalu s ohledem na jeho
opotiebeni.
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3.2.5 Produk¢ni pristup k odhadu potencialniho produktu

Produkéni pristup je vyuzivan k odhadu potencidlniho produktu. Tento pristup
ajeho srovnani s ostatnimi metodami je pojednan v praci Hlouska a Polanského
(2007). Potencialni produkt a mezera vystupu jsou dtlezitymi proménnymi pfi na-
stavovani stabiliza¢ni politiky zemé. Podle Ceské narodni banky je odhad potencial-
niho produktu definovan jako uroven realného vystupu s absenci tlaki na zménu
inflace a ekonomika dosahuje maximalniho vystupu. Narodni banky vyuZivaji to-
hoto pristupu k odhadu potencialniho produktu a vypoctu mezery vystupu, ktera je
vyuzivana jako podklad pro zménu urokovych sazeb. Mezerou produktu se rozumi
procentni odchylka redlného a potencidlniho vystupu. Ve fiskalni politice je poten-
cidlni produkt vyuzivan pro vypocet strukturalni a cyklické slozky rozpoctového de-
ficitu.

Koncept potencidlniho produktu je logickou analyzou cyklického vyvoje, vy-
hledu riistu ekonomiky, postoje fiskalni a monetarni politiky, nebot pravé potenci-
alni produkt predstavuje nejlepsiho ukazatele sloZeného z nabidkové strany ekono-
miky a jeho plisobnosti na udrZzitelny a neinflacni rist. Z téchto divodt je potenci-
alni produkt predmeétem trvalého zajmu vyzkumi ekonom?. Nahled na tuto proble-
matiku se lisi také podle délky obdobi:

e Kratké obdobi - produkéni kapacity ekonomiky jsou neménné. Srovnani
se skute¢nym vyvojem produkce ukazuje, jak se miize vyvinout celkova
poptavka v kratkém obdobi bez inflacnich tlakd.

e Stfedni obdobi - rozsifenim domaci poptavky, ktera je podporovana in-
vesticemi, dochazi k vytvareni vystupnich kapacit. Tento fakt je nejvice
podpoften v ptripadé ziskovosti s podporou mzdového vyvoje a ohledem
na produktivitu prace.

e Dlouhé obdobi - pojem plné zaméstnanosti na irovni potencialniho pro-
duktu je spojen s vyvojem technologického pokroku nebo celkové pro-
duktivity faktort (D"Auria, 2010).

Spévacek (2010) ve své knize uvadi, Ze pro odhad potencidlniho produktu je vyuzi-
vano tiech pristupt:

e vyuziti idaji ekonomické reality;

e aplikace ekonometrickych metod na ¢asovou radu udaju;

e vyuZiti produk¢ni funkce (obvykle Cobbova-Douglasova produkéni funkce).
Méteni potencialniho ristu neni jednoduchou zalezitosti. Miize byt odvozen pomoci
statistického pristupu nebo ekonometrické analyzy. VSechny dostupné metody maji
své vyhody i nevyhody, presto je potfebné definovat pristup takovy, kde by bylo
moZné mezinarodni srovnani. V ramci kontroly provadéni politiky EU zacalo byt
pro ucely rozpoctového dohledu vyuZivano pravé produkcniho pristupu. Pro zajis-
téni transparentnosti dané metodiky je nezbytné, aby byly jasné vymezeny klicové
vstupy a vystupy, rovné zachazeni se vSemi staty, zohlednéni minulého i budouciho
vyvoje potencialniho ristu v EU. Cilem je vyhnout se faleSnému optimismu, ktery by
byl spojen s cykli¢nosti odhadl trendt HDP (D’Auria, 2010).
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Potencialni produkt a trend skutecného produktu byvaji ztotoznovany. Trend
skutecného produktu je vyuzivan k vypoctu mezery vystupu. Pravé potencialni pro-
dukt je neznamou hodnotou, kterou lze odhadnout z proménnych produk¢ni funkce.
Vyhodou tohoto pristupu je moznost analyzy vlivu jednotlivych proménnych na po-
tencialni produkt. Stejné jako v ostatnich pripadech je pro odhad vyuZivana neokla-
sicka Cobbova-Douglasova produkéni funkce. V. tomto pripadé je produkéni funkce
ve tvaru

Y, = Athl_aL%:

kde Yje realné HDP, A je souhrnna produktivita, L je prace, K znazoriuje zasobu ka-
pitalu a parametr o podil prace na HDP (HlouSek, 2007).

Pirevedenim produké¢ni funkce na tvar vyjadiujici tempa riistu HDP a promén-
nych, ziskavame funkci ve tvaru

o (%) - () 42

kde Y* vyjadiuje potencialni produkt, L* potencidlni zaméstnanost a A*trend v sou-
hrnné produktivité. Potencialni zaméstnanost je stanovena pomoci NAIRU10. S tren-
dem kapitalu neni potieba pracovat, jelikoz se jedna o neprilis proménlivou slozku.
Casova fada souhrnné produktivity je filtrovana za vyuziti Hodrickova-Prescottova
filtru. Cilem tohoto procesu je zjistit trend souhrnné produktivity kapitalu. Para-
metr a je vypocitan jako podil odmén prace na celkovy diichod. Omezeni vyuzivani
tohoto ptistup je spatfovano ve vyuZiti Hodrickova-Prescottova filtru a vyuZiti pro-
dukéni funkce s konstantnimi vynosy z rozsahu. Hodricktiv-Prescottiv filtr je vyuzi-
van pro odhad trendu proménné A (Hlousek, 2007).

Srovnani temp skutecného a potencialniho produktu ziskaného odhadem za
pomoci produkéniho pristupu mizeme sledovat na Obr. 8 vlevo. Hlousek (2007) zde
uvadi vysledky pri vyuZiti produkéniho pristupu odhadu produkéni mezery v ¢aso-
vém obdobi od roku 1996 do roku 2008. Souhrnna produktivita faktort je jednim
kladu se projevuje od roku 2001. Vlivem byl napriklad priliv zahrani¢nich investic.
LepSi vystup nam nabidne graf mezery vystupu. Mezeru vystupu ziskame odectenim
skute¢ného a potencidlniho vystupu. Na Obr. 8 vpravo vidime rozdilnost produk¢-
nich mezer za vyuziti rozdilnych filtrt. Pti vyuziti produkéniho ptistupu vidime, Ze
odhad potencialniho produktu byl az do roku 2005 vétsi, nez skutecny produkt. Po
roce 2005 se situace obratila. Produkéni mezera predpovida vysi inflace. Pokud je
potencialni produkt nizsi nez realny produkt, ekonomika se nachazi v kladné pro-

10 NAIRU - Nonaccelerating Rate of Unemployment. Mira nezaméstnanosti, pii které nedochazi ke
zméné tempa ristu miry inflace.
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dukcni mezere, mélo by dochazet k naristu inflace. Z porovnani produkéniho pti-
stupu s ostatnimi filtry vidime, Ze v tomto prikladu je produkéni pristup podobny
Kalmanoveé filtru, ktery byl nahrazen Hodrickovym-Prescotovym filtrem.

Mezera vystupu

Wystup (index, 1996 = 100)

140 : . P —
skuteeny | =+ Produkéni pfistup
135 H === potentiini |-+-——- , ....................... b N A— ol === BP filter
; : ! © HP filter
STcT1) SRR SRS SHSN— S —— S S — seesenses Kalmaniv filtr (jednoduchy)
: ] : =mrmen Kalman (v filtr (Laxtoniiv model)

125 — H ' e

[ [1] USRS —

95 H { i 5 i i i i i
1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008 1996 1998 2000 2002 2004 2008 2008

Obr. 8 Skutecny a potencialni produkt odhadnuty produkénim pristupem; Srovnani produk¢-
nich mezer za vyuZiti rozdilnych filtrt

Zdroj: HLOUSEK, Miroslav a Jiti POLANSKY. Produkéni piistup k odhadu potencialniho produktu -
aplikace pro CR

Mezi dalsi metody, jeZ slouZi k odhadu potencialniho produktu, jsou podle Hlouska
(2007) jednorozmérné nebo vicerozmérné filtracni metody. Mezi tyto filtry patfi
band pass filtr nebo Kalmanv filtr.

Plivodni metodika Hodrickova-Prescottova filtru byla nahrazena Kalmanovym
filtrem. Tento pristup odstranuje nedostatky pivodniho filtru spojené s dostupnosti
pouze kratkych casovych rad pro nékteré clenské staty.V této metodice pomoci Kal-
manova filtru je vyuZzivano také dalSich informaci, jako jsou napriklad ddaje o trhu
prace. Hlavnimi zménami v produkénim pristupu vyuzZivané v ramci EU je jedno-
dussi metodika NAIRU na zakladé mzdovych pruznosti, kde je souhrnna produkti-
vita stanovena pomoci klouzavého priiméru a zakladni kapital je odhadovan jako
podil kapitalu na vystupu (D’Auria, 2010).
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( Cobbova-Douglasova produkéni funkce J

Prace ( Technologicka troveii ) [ Kapitalova zasoba J
(zaméstnanost x
odpracované hodiny)
Y
( Extrakce strukturalnich slozek )
(—  Potenciél prace I
Obyvatelstvo v produktivnim véku Trend souhrnné
4 produktivity faktort
Trend miry Gi¢asti
n Kalmaniv filtr
Pracovni sila
Il
NAIRU
n
Potencilni zaméstnanost
Il
Trend hodin
I
\_ Potencionalni nabidka prace .
1 Y Y
( Potencidlni produkt |
Obr.9 Diagram méreni potencialniho produktu pomoci produkéniho pristupu

Zdroj: D’AURIA Francesca a kol. The production function methodology for calculating potential
growth rates and output gaps. Brussels: European Commission, Directorate-General for Econo-
mic and Financial Affairs, 2010. ISBN 9789279149061., vlastni Giprava

Metoda se zaméruje na stranu nabidky potencidlniho produktu ekonomiky a jeji vy-
hodou je pfima navaznost na ekonomickou teorii a moZnost identifikovat vliv jed-
notlivych vyrobnich faktorl na rist potencidlniho produktu. V praxi se tato pred-
nost jevi i jako nevyhoda, a proto je pro kvalitni odhad potencidlniho produktu
nutné zavést urcité predpoklady. Mezi né patii predpoklad o funkéni podobé tech-
nologie vyroby, konstantni vynosy z rozsahu, reprezentativni vyuZiti vyrobnich fak-
tort, trend technologického pokroku je prezentovan jako souhrnna produktivita
faktorti (stupen vyuZiti vstupii). Na vySe uvedeném diagramu lze vidét, Ze potenci-
alni HDP je prezentovan kombinaci vstupli ndsobenou technologickou urovni nebo
souhrnnou produktivitou faktort. (D Auria, 2010)

Potencialni produkt, stejné jako jiné rovnovazné makroekonomické veliciny,
neni pozorovatelnd a méritelna veliCina. Pri ziskdvani potencialniho vystupu po-
moci vysledki realného produktu je nutné jasné definovat, co je minéno jako poten-
cidlni produkt a jaka je readlna droven ucinnosti faktora vstupti. Rozdily mezi témito
faktory jsou vymezeny:

e Kapitalova zasoba - definice potencialni kapitalové zasoby je ziejma, ne-
bot' maximalni potencialni vykon kapitalu je dan plnym vyuZitim stava-
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jict zakladni kapitalové zasoby v ekonomice. Zakladni kapital je ukaza-
telem celkové kapacity, a proto neni potireba vyhlazovani této série dat.
Kapitalova zasoba je mérena pomoci metody pribézné inventarizace.

e Prace - definovat potencialni vystup prace neni tak jednoduché jako de-
finice kapitalové zasoby, nebot je sloZité posoudit uroven obvyklého
stupné vyuZziti tohoto faktoru. Faktor prace je definovan v hodinach. Ur-
ceni trendu faktoru prace vyzaduje nékolik krok. Vychazime z maxi-
malni mozné urovné, tedy zpoctu obyvatel v produktivnim véku
(15-64 let), jejiz trend uréime pomoci Hodrickova-Prescottova filtru.
Dale spocteme trend miry nezaméstnanosti pri neakcelerujici inflaci
(NAIRU). Nakonec ziskavame potencialni nabidku pracovnich sil jako
nasobek téchto sloZek. Rovnici je tento ukazatel vyjadiren jako

L; = popt>~*part; (1 — NAIRU,),

kde pop}°~* je obyvatelstvo v produktivnim véku, part; potencialni
mira participace a NAIRU: je potencialni mira nezaméstnanosti pfi ne-
akcelerujici inflaci. Tento pristup je vyhodny ze dvou hledisek: jednak
diky relativné stabilné urcené potencialni zaméstnanosti, dale vzhledem
kjejimu Uzkému propojeni s dlouhodobymi vyvoji demografického
a pracovniho trhu (aktualni produktivni vék, trendové miry participace
nebo strukturalni nezaméstnanost) (Kloudova, 2013).

3.3 Indikatory produktivity

V prvni ¢asti této podkapitoly jsou uvedeny a komentovany tradi¢ni ukazatelé pro-
duktivity zemé, které jsou bézné vyuZivany jako makroekonomické indikatory.
V dalsi ¢asti budou vyuzity poznatky z praci OECD a popsany alternativni ukazatelé,
které se snazi vyresit negativa obvyklych zplisobii vypocti.

Otazka ukazateld produktivity se stala natolik vyznamnym tématem, Ze jako
podpora pro jejich rozvoj a spravnou interpretaci vznikla Mezinarodni komise pro
méreni ekonomického vykonu (CMEPSP). Komise nepovaZuje produkéné oriento-
vany systém méieni blahobytu za vhodny, a proto se orientuje na diichodové ukaza-
tele. Cilem jeji prace je vyuziti novych poznatkl o vyvoji ekonomik a rozsireni za-
kladnich indikatora Zivotni irovné a socialnich podminek (Vintrova, 2010).

Obecné miizeme definovat 8 zplsobi, jak mérit produktivitu zemé. Jedna se
o hruby a ¢isty domaci produkt, hruby a Cisty narodni produkt, hruby a ¢isty domaci
piijem, hruby a ¢isty narodni piijem. Rliznymi zplisoby méieni dochazime k rozdil-
nym vysledkiim a zavériam. Vypocty téchto ukazateld jsou zaloZzeny na datech na-
rodnich uctl. Mezi hrubou a ¢istou hodnotou je rozdil v opotiebeni fixniho kapitalu,
pro domaci a narodni hodnoty se lisi v sumé rezidentl a nerezidentt. Z praxe je
ziejmé, Ze nominalni hruby doméci produkt a nomindalni hruby domaci diichod jsou



Literarni ¢ast 45

stejné a rozdily mezi jejich redlnou hodnotou jsou urceny deflatory!l. Produkt a pri-
jmy nam poskytuji rozdilné pohledy na hospodaristvi. Produkt poskytuje objem pro-
dukce, kdeZto prijmy ukazuji ¢astku, ktera je k dispozici pro spotrebu (Ross, 2010).

3.3.1 Hruby a ¢isty domaci produkt

Mezi nejcastéji vyuzivané indikatory produktivity zemé patfi hruby narodni pro-
dukt a je fazen mezi zakladni ekonomické agregaty. Kromé posouzeni vykonnosti
a hospodarského riistu je také ukazatelem Zivotni urovné. V jeho vypoctu je zahr-
nuta trzni produkce a také ¢ast produkce netrzni. Jeho vypocet se provadi penézni
agregaci zboZi a sluZeb. Ocenénfi sluZeb penézi je problematické, ndklady nezahrnuji
realny objem a nebere v potaz zménu efektivnosti nebo rist produktivity prace.
HDP jako indikator produktivity nezohlediiuje zaporné ani kladné externality, které
by ovlivnily jeho vysi. ObtiZné se do vypoctu HDP zahrnuji také zmény kvality.

Vyhodami méreni produktivity zemé hrubym domacim produktem je jeho do-
stupnost a srovnatelnost s ostatnimi zemémi. Casto byva vyuzivan také jako ukaza-
tel ekonomického blahobytu. Hlavnimi zptisoby vypoctu HDP je vyrobni a vydajova
metoda. Pfi ocenéni vykonu zemé vyrobni metodou vyuzivame pridanych hodnot,
které jsou postupné pridavany danému produktu ¢i sluzbé na rtiznych vyrobnich
piimé dané. Vydajova metoda sumarizuje vydaje na nakup finalnich statkd. Mezi
tyto vydaje patii spotiebni vydaje domacnosti, investice firem, vladni vydaje na na-
kup zboZi a sluZeb a Cisty export (Soukup, 2010).

Cisty domaci produkt ma podobu hrubého domaciho produktu se zapoéitanim
spotieby fixniho kapitalu. Mira amortizace ma na velikost spotieby primy dopad
a jejich zohlednénim tedy pocitame s Cistymi investicemi. Znehodnoceni kapitalu je
ndkladem na vyrobu, odectenim odpisti ziskdvame ¢istou produktivitu zemé (Man-
kiw, 2010).

3.3.2 Hruby a ¢isty narodni produkt

Tento ukazatel je 1épe prizptisoben podminkam globalizace, jelikoZ zohlediiuje
bilanci vynosi. Bilanci vynosti najdeme v uctu platebni bilance a zachycuje diichody
od vyrobnich faktorti dané zemé zapojenych v zahranici a diichody z vyrobnich fak-
tort zahrani¢nich subjektt plisobicich v doméaci ekonomice. Hruby narodni produkt
zohlednuje tok zbozi a sluZeb vytvoreny vyrobnimi faktory, které jsou ve vlastnictvi
subjektii dané ekonomiky. V dané zemi je tedy zapocitavana produkce vytvorena
zemi i vzahrani¢i a naopak neni zahrnovana produktivita zahrani¢nich zemi na
tizemi daného statu. Cisty narodni produkt je o¢istén od opotfebeni kapitalu (Man-
kiw, 2010).

11 Deflator je podil mezi nominalni a redlnou hodnotou.
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3.3.3 Environmentalni domaci produkt

Tento ukazatel se zaméruje na fakt, Ze do ukazatele hrubého domaciho produktu
neni zakomponovan problém udrzitelnosti prirodnich zdrojt. Aby tento ukazatel re-
spektoval tyto faktory, musel by byt upraven. Tento environmentalné upraveny
Cisty domaci produkt bere ve svém vypoctu v ivahu Cerpani prirodnich zdroji a po-
Skozovani Zivotniho prostredi. Tento ukazatel by mél zajistit tzv. mezigeneracni rov-
nost, coz znameng, Ze budouci generace by mély mit stejné mnozstvi zdroju jako
dnes (Hatas, 2014).

Vyuziti tohoto nastroje k mezinarodnimu srovnani ekonomik neni v této chvili
mozné vzhledem Kk rozsahlému mnozZstvi rliznych pristupli k environmentalnimu
Ucetnictvi, rozdilnych technik ocenovani a dalSich otazek, které se této problematiky
tykaji (Ritschelova, 2000).

3.3.4  ANS analyza

Adjusted Net Savings (ANS) je zaméfena na udrzitelnost ekonomické spotreby
v dlouhém ¢asovém horizontu. Tato analyza méri realnou vysi dspor v ekonomice.
Tyto dspory jsou sniZzovany investicemi do lidského kapitalu, spotiebou prirodnich
zdroji a nakladl vynaloZenych na zachranu zZivotniho prostiredi. V pripadé dlouho-
dobého poklesu Cistych tspor se sniZuje bohatstvi zemé. Tento ukazatel je vyuZivan
organy pro Zivotni prosttredi a pro tvorbu finan¢nich rozpoctl na ochranu Zivotniho
prostiedi. V této analyze nejsou zachyceny vSechny prirodni zdroje a oceriovani
téchto zdrojli na svétové urovni neni prilis spolehlivé (Vintrova, 2010).

3.3.5 Koncept parity kupni sily

Béhem globalizace dochazi k rozvoji technologii, kombinovani mzdové a kvalifi-
kacné vhodnych pracovnich sil, pohybu pracovniho i finanéniho kapitalu. Novym ry-
sem ekonomického ristu se potom stava délba prace mezi vyspélé a nizkonakladové
zemé. Otazkou zlstavj, jak rozdélit tyto prinosy mezi zac¢astnéné zemé. S touto pro-
blematikou je spojen tzv. Phantom GDP, coZ je ¢ast domaci produkce nevyrobena
vyrobnimi faktory dané zemé, ale je disledkem globalizace. Mezinarodni firmy tézi
ze zemi s niz§imi nadklady a nasledné dochazi k rlistu nezaméstnanosti v sidelni zemi
firmy a zaroven k vétsi produktivité pracovni sily.

Tato problematika rozdilnych turovni cenovych hladin mezi zemémi by mohla
byt podle nazori nékterych ekonomi feSena konceptem parity kupni sily (PPP). Ten
umoznuje porovnani vSech statki a sluzeb pfti zachyceni realného vykonu.

»Paritni kurz by pri navrhovaném postupu prevddél jednotlivé slozky hrubého vy-
konu do mezindrodni cenové uirovné. Pokud bychom ocenili hruby vykon i od ného od-
pocitdvanou mezispotiebu (intermediate consumption) v PPP, pak by byl riist HDP ve

vvs

vyspélych zemich pri vzriistajicim offshoringul? niZsi a v rozvojovych zemich naopak

12 Presun vyroby do zahranici. Pivodné vyrabéné zbozi a sluzby jsou nakupovany od zahrani¢nich
firem. Jedna z forem outsourcingu.



Literarni ¢ast 47

vy$si neZ podle standardnich statistickych ukazatelil. Tento postup, mérici ,fyzicky ob-
jem" zboZi a sluZeb, produkovanych v dané zemi pri propoctu HDP vyrobni metodou,
by pro zajisténi konzistence bylo nutno rozsirit i na dovoz a vyvoz pri propoctu vyda-
jovou metodou. V takovém pripadé by byl objem dovozu z rozvojovych zemi v relaci
k celkovému HDP vyspélych zemi vys$si a prispévek cistého vyvozu k HDP by byl pri
rychle se zvysujicim offshoringu nizsi, neZ jak je dosud vykazovdn.“13

Parita kupni sily je jednotkou ménové konverze, eliminuje rozdily v irovnich
cen mezi jednotlivymi zemémi, prevadi cenu zbozi na spole¢nou ménu a cenovou

hladinu (Spévacek, 2010).

3.3.6 Indexy

Produktivita je obvykle mérena pomoci indexi. Vzhledem k nehomogennosti zboZi
a sluzeb neni mozné vyuzit jednoduchého souctu komodit. Problematikou je volba
vypoctu indexu. V praxi je vyuzivano mnoha zjednodusSeni, jako napftiklad kon-
stantni vynosy z rozsahu. Diky témto opatienim se hleda rada alternativnich indexi
produktivity, které 1épe vystihuji realitu.

3.3.7  Alternativni zplisoby méreni SPF

Alternativni zpsoby méreni souhrnné produktivity faktort se vyznacuji alternativ-
nimi vstupy do produkéni funkce. Sixta (2011) povaZuje za alternativy tyto tfi moz-
nosti:
e Za vstup prace jsou povazovany sluzby prace, vstupem kapitalu jsou
Cista fixni aktiva.
e Vstupem prace jsou odpracované hodiny a vstupem je kapital ve formé
kapitalovych sluzeb.
e Posledni moZnosti je vstup prace jako sluzby prace a vstupem kapitalu
jsou kapitalové sluzby.
Aplikaci prvni varianty ukazuje Sixta (2011) na prikladu, Ze pfesun ¢asti poctu od-
pracovanych hodin od méné vzdélanych pracovnikii k pracovnikiim vzdélanéjSim,
vede k naristu sluzeb prace. Tento narust je vétsi nez rist poctu odpracovanych ho-
din. Vyuzitim druhé varianty a nadsledného srovnani s klasickym pfistupem (stavy
kapitalu s kapitalovymi sluzbami), dochazi k nizSimu odhadu souhrnné produkti-
vity faktori. Stejny vysledek se dostavuje také pii vyuziti tieti varianty. Volba téchto
alternativ je zaloZena na zméné kvality metody transformace vstupii z okamziko-
vych na intervalové ukazatele. Alternativni ukazatelé respektuji i kvalitu daného
vstupu, ¢imz ziskavame presnéjsi vysledek souhrnné produktivity faktord.

13 VINTROVA, RiiZzena. Interpretaéni omezeni HDP a alternativni ukazatele. Centrum vyzkumu konku-
rencni schopnosti ceské ekonomiky. 2010, (17): 43.
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4 Prakticka cast

Prakticka ¢ast této prace bude vénovana odhadu parametrii vybranych produkcnich
funkci. Hlavni zdrojem dat této ¢asti byla databaze OECD. Pri volbé vstupnich pro-
ménnych vychazime z teoretické Casti této prace, kdy jsme po uvaze zvolili jako
vstupni data hruby domaci produkt v milionech americkych dolart v béZnych ce-
nach reprezentujici vystup produkcnich funkci, zaméstnanou populaci ve véku od
15 let v tisicich obyvatel reprezentujici vstupni proménnou produkénich funkci
prace a vstupni proménna kapital je prezentovana hrubym fixnim kapitalem v mili-
onech americkych dolart v béZznych cenach. VSechna data jsou ziskdna na ¢tvrtletni
bazi.

OECD je Organizace pro hospodarskou spolupraci arozvoj, ktera je mezina-
rodni organizaci se sidlem v PatiZi a spojuje 34 nejrozvinutéjSich statl svéta. Hlav-
nim imyslem této organizace je koordinace politik s cilem dlouhodobého ekonomic-
kého rozvoje zemi. Nejvyspélejsi zemé svéta synchronizuji postupy v fadé oblasti od
ekonomiky az po Zivotni prostiedi. Diky tomu mohou byt aplikovany projekty na-
pti¢ zemémi. Clenstvi zemi je podminéno ekonomickymi, politickymi a legislativ-
nimi podminkami, bez jejichZ splnéni neni mozna participace. OECD nespolupracuje
pouze s ¢lenskymi zemémi, ale také se zemémi neclenskymi, kterym pomaha v jejim
rozvoji a dal$imi mezinarodnimi organizacemi (Zakladni informace o OECD, 2015).

Pro ucely této prace byly vybrany 4 staty, pro které budou parametry produk¢-
nich funkci odhadovany. Jedna se o staty, které jsou soucasti Evropské unie a byla
vybrana Ceska republika, Slovensko, Mad'arsko a Recko. Prvni t¥i z uvedenych stati
jsou soucasti tzv. Visegradské ¢tyiky. Visegradska ¢tytka je aliance ¢ty zemi (Ceska
republika, Slovensko, Mad'arsko a Polsko), které spolu vzajemné spolupracuji na
rozvoji kultury, védy a vyzkumu, vzdélavani a dalsich oblastech. Cilem této spolu-
prace je podpora rozvoje a vzajemnych vazeb mezi témito zemémi. Dal$im zvolenym
statem bylo Recko.

V praktické casti této diplomové prace se budeme vénovat odhadu Cobbovy-
Douglasovy produk¢ni funkce, CES produkéni funkce a Sato produkéni funkce.

Cobbova-Douglasova produk¢ni funkce
Volba Cobbovy-Douglasovy produkéni funkce byla nasnadé, jelikoZ se jedna o nej-
jednodussi produkeéni funkci, ktera je vstupem mnoha ekonomickych teorii. Je vyu-
zivana napriklad v teoriich ekonomického ristu nebo pii odhadu produkéni mezery.
Jak zminuje ve své praci také Kloudova (2013), je produk¢ni funkce vyuZivana
jako vhodny nastroj pro odhad potencialniho produktu ekonomiky a nasledného vy-
voje inflace. Pti vypoctech vyuziva Cobbovu-Douglasovu produkéni funkci, kde jsou
vstupnimi daty hruby doméci produkt, souhrnna produktivita faktort, zasoba kapi-
talu a zaméstnanost v poCtu osob. V této praci je vyuzivano konstantni vahy podilu
prace, nebot uroven odhadu potencialniho produktu je malo citliva na hodnotu pa-
rametru a. Pro zjiSténi potencialni trovné produktu se vyuzivaji vstupni data na po-
tencialni Urovni, jak jiZ bylo popsano v podkapitole 3.2.5.
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Sixta (2011) ve své praci vyuZziva jako vstupni udaje hrubou pridanou hodnotu,
odpracované hodiny, primérnou mzdu, stavy fixnich aktiv a hrubou tvorbu fixniho
kapitalu. Sluzby prace i kapitalu byly vypocteny. Diky dobré dostupnosti udaji je
vyuzivan fixni kapital s dobou pouzitelnosti delsi neZ jeden rok.

Cobbova-Douglasova produkéni funkce patti k zadkladnim funkcim, které jsou
vyuzivany v praxi. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o produkéni funkci nelinearni v pa-
rametrech, je potieba k odhadu parametrii vyuzit iterativni metody. V nasem pfi-
padé vyuzijeme metodu nejmens$ich nelinedrnich ctverci. Cobbovu-Douglasovu
produkéni funkci Ize také snadno linearizovat a ziskat tak jeji tvar v linearni podobé.
Tohoto postupu se své praci drzi také Cerny (2011), ktery nasledné vyuziva metody
nejmensich linearnich ¢tverca

V praktické ¢asti této prace bude vyuZito obou moznosti odhadu parametri
produkénich funkei a jejich vysledky budou porovnany.

Cobbova-Douglasova produké¢ni funkce je zndma ve tvaru:

Q = AK“L5,

kde A indikuje technologicky pokrok v dané zemi, @ parametr, ktery urcuje elasticitu
produkce K praci, parametr S urcuje elasticitu produkce vzhledem ke kapitalu.
VSechny odhadované parametry musi nabyvat kladnych hodnot. Sou¢tem hodnot
elasticit zjistime, jaké vynosy z rozsahu v dané zemi jsou.

Cerny (2011) provadi ve své praci odhady pro Ceskou republiku, Slovensko
a Polsko. Vstupnimi proménnymi jsou hruby domaci produkt prezentujici vystup
produkcni funkce, kapitalova zasoba jako kapital a pracovni sila reprezentuje
vstupni proménnou prace. Pro kaZzdou proménnou bylo k dispozici 52 pozorovani
Ctvrtletni ¢asové rady mezi lety 1998 aZ 2010. V praktické casti diplomové prace
vyuzijeme linearizované formy produkcni funkce k porovnani vysledki ziskanym
metodou nejmensich ¢tvercli a metodou nelinearnich nejmensich ctverct.

Cobbovu-Douglasovu funkci lze snadno linearizovat a provést odhad také po-
moci metody nejmensich linedrnich ¢tvercl. V tomto pripadé bude funkce ve tvaru

InY = InA + alnL + BInkK.

Pro dosazeni dobrych vlastnosti odhadii je nezbytné, aby linedrni model spliioval
nékolik podminek. Tyto podminky jsou definovany v kapitole 2 Metodika. Splnéni
téchto podminek je mozno ovérit pomoci testli, které nam potvrdi nebo vyvrati
spravnost modelu.

CES produk¢ni funkce

nich funkci. CES produkéni funkce je znama jako produkeni funkce s konstantni elas-
ticitou, kdy muze elasticita substituce za praci nabyt hodnot mezi 0 a o, ale musi
zustat konstantni. CES produkéni funkce je zapisovana ve tvaru
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v

Q =y[6KP+ (1—-6)L""] »,

kde Q je vystup, K je kapitalovy vstup a L je vstup faktoru prace a kde pro parametry
plati podminky: y>0,0<6 <1, v>0ap 2>-1. Parametr y je parametrem ucinnosti,
0 je parametrem distribuce, v je parametr pro vynosy z rozsahu a p je parametrem
substituce (Mishra, 2007).

Sato produk¢ni funkce
Na zakladé ¢lanku New measures of factor productivity in Australia: a Sato approach,
kde nam autor predstavuje nové zptsoby méreni faktort produktivity v Australii,
bude odhad parametrli Sato produkcni funkce také soucasti praktické casti této
prace. Sato ve své verzi produké¢ni funkce poukazal na moznou variabilitu elasticity
substituce.

Diky kritice Cobbovy-Douglasovy produk¢ni funkce, kdy se predpokladaji
konstantni koeficienty v Case i pres zmény prace a kapitalu, bylo pti odhadu v praci
Makina (2013) vyuZito Satoovy produké¢ni funkce. Sato produk¢Eni funkce je ve tvaru:

L?K?
" (al3+bK3)

kde a a b jsou konstantni parametry. Funkce napliuje predpoklady konstantnich vy-
nost zrozsahu a mezni produkt kazdého z faktoru mtize byt i méné nez nula.
[ presto, Ze se jedna o predpoklady pro produkéni funkei na drovni firem, Sato zda-
raziiuje, Ze je mozné tyto predpoklady aplikovat také na agregatni Grovni. Jako vy-
hoda této funkce byva zdlraziiovana jeji linearita, kdy po jednoduché transformaci
ziskavame produkeni funkci v linedrnim tvaru:

1 _ (al®+bK3) _

L K
Y L2K? aﬁ_l_bL_Z'

Aby bylo moZné ziskat konstanty a a b jako funkce ¢asu, je nutné zavést do rovnice
proménnou €asu ve tvaru:

a(t) = ay + ayt,

Po dosazeni proménné ¢asu do rovnice, ziskdvame produk¢ni funkci ve tvaru:

1 L L K K
?: a0ﬁ+ alﬁt+ boﬁ-l_blﬁt'
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Vstupnimi daty pro odhad parametria v Australii jsou jeji HDP, index odpracovanych
hodin a index realné zasoby kapitalu. Prinos této produkéni funkce je nalézan v je-
dinecnych vlastnostech a moZnosti odvodit odhady elasticity substituce mezi praci
a kapitalem a ménicimi se meznimi produktivitami v ¢ase. Na prikladu Australie se
pouZzitim tohoto pristupu ukazuje, jak je prace a kapitadl kombinovan pro agregatni
vystup a zmény jejich prinosu v priibéhu ¢asu. Odhadované produkeni izokvanty
pro vybrané roky ukazuji, jak se méni kombinace prace kapitalu v tvorbé realného
HDP (Makin, 2013).

Pro nékteré odhady parametri budou vykresleny mapy izokvant, které jsou znazor-
nénim vztahu mezi praci a kapitalem. Mapa izokvant je vhodnym nastrojem vykres-
leni vysledkii odhadt. Pro nékteré pripady vykresleni izokvant poukaze na rozpor
odhadi s ekonomickou teorii.

4.1 Ceska republika

Ceska republika patfi mezi nejstabilné&jsi ekonomiky Evropy. Stejné jako zbytek
svéta ovlivnila vyvoj ekonomiky Ceské republiky Velkd hospodaiska krize. V roce
2012 se Ceska ekonomika potykala s poklesem HDP a riistu miry nezaméstnanosti.
Rok 2013 byl zapocat recesi, ale Ceska republika se s ekonomickou krizi vyrovnala
relativné rychle a jiZ béhem tohoto roku zacala ekonomika oZivovat. Ekonomika
byla podpoiena pirevazné investicemi. Na trhu prace bylo vyuzivano riznych forem
pracovnich uvazkd, rostla celkova zaméstnanost. V roce 2014 ozivovani ekonomiky
pokracovalo a rist HDP byl podporen také domaci poptavkou. Mira nezaméstna-
nosti vtomto roce vyrazné klesa. Na pocatku roku 2015 dosahuje ¢eska ekonomika
riistu a nizké miry nezaméstnanosti (CSU, 2015).

Vstupni data pro Ceskou republiku jsou k dispozici od 1. ¢tvrtleti roku 1999,
takZe mame pro odhad k dispozici celkem 66 pozorovani. Vhodnost dat nam pomo-
hou ovérit popisné charakteristiky, které ndm umoZni charakterizovat data. Hod-
noty popisnych charakteristik mtzeme sledovat v Tab. 3.

Tab. 3 Popisné statistiky vstupnich hodnot pro Ceskou republiku

HDP Prace Kapital
primér 248570 4832 68682
median 271360 4871,5 74041
minimum 155570 4677 46055
maximum 346300 5041 89283
smérodatna odchylka 55261 116,38 12273
variacni koeficient 0,222 0,024 0,178
Sikmost -0,237 0,0237 -0,36
Spicatost -1,319 -1,436 -1,273




52 Prakticka ¢ast

V tabulce vidime priimérnou hodnotu hrubého domaciho produktu, zaméstnanych
obyvatel i hrubého fixniho kapitalu. Primér jako charakteristika polohy muize mit
zavadéjici interpretaci, protoZe je snadno ovlivnitelna extrémnimi a chybnymi hod-
notami. Vhodnéjsi je posouzeni hodnoty medianu neboli stfedové hodnoty. Pti po-
rovnani hodnot priiméru a medidnu vidime, Ze se hodnoty liSi o 22 miliont USD. Mi-
nimum a maximum ndm ukazuje maximalni a minimalni hodnotu v ramci naseho
pozorovani. Pfi porovnani priméru a medianu je vliv téchto hodnot znatelny. Smé-
rodatna odchylka udavg, jak moc jsou data rozdilna od primérné hodnoty vSech po-
zorovani. S rostouci hodnotou smérodatné odchylky jsou data vice odliSna. V pri-
padé nasich hodnot neni odchylka natolik velka, mtizeme tedy konstatovat, Ze v na-
Sem pozorovani nejsou hodnoty piilis rozdilné. To plati pfedevsim pro ukazatel
prace, kde vidime, Ze se hodnota lisi v fadu stovek. Hodnotu varia¢niho koeficientu
muizZeme definovat jako smérodatnou odchylky v relativnim vyjadieni. U vSech
vstupnich proménnych se variacni koeficient pohybuje pod hodnotou 25 %, coZ
svédci o tom, Ze se data od prameéru prilis neodklani. Koeficienty Sikmosti a Spica-
tosti nam pomahaji charakterizovat, jak moc se rozdéleni dat odliSuje nebo shoduje
s normalnim rozdélenim. Sikmost je charakteristikou, kterd urcuje, zda se vétsina
pozorovani nachazi pod primérem nebo nad primérem. V nasem pripadé dosahuji
hodnoty Sikmosti HDP a kapitalu zapornych hodnot, to znameng, Ze se vétSina hod-
not pozorovani nachazi nad priimérem. Spicatost poukazuje na rozdéleni hodnot
kolem stfedni hodnoty pozorovani. Zaporny koeficient SpiCatosti poukazuje na
plossi Spicatost, coZ znamend, Ze odlehlé hodnoty vyznamné neovliviiuji rozptyl.
Shrnutim zakladnich charakteristik pro datovy soubor Ceské republiky jsme se ujis-
tili ve vhodnosti zvolenych dat.

411 Cobbova-Douglasova produk¢ni funkce

Odhady parametrii jsou ziskany pomoci metody nejmensich nelinedrnich ¢tverci
v programu Gretl. Tato metoda je zaloZena na iteracich, kdy musi uZivatel nastavit
hodnoty pocatecniho odhadu. Pro nase odhady jsme nastavili ptivodni hodnoty jako
A=1,a=1, f=1.Bohuzel nedoslo po nastaveni parametrl na tyto hodnoty ke kon-
vergenci, proto jsme nastavili pocate¢ni hodnotyna A = 0,5, «=0,5, £ =0,5. Ani tento
pokus nebyl tuspésny. Po dalSich nepriznivych vysledcich tohoto odhadu jsme se po-
kusili ziskat pocatecni odhady parametrti pomoci odhadu parametri linearizované
formy Cobbovy-Douglasovy produkéni funkce.

V ptipadé Ceské republiky jsme pii odhadu metody nejmensich ¢tverct po-
stupovali tak, Ze nejdiive bylo nutné ziskat logaritmy danych hodnot. Tyto hodnoty
jsme ziskali pridanim proménnych jako logaritmu. Z tohoto vystupu je patrné, Ze se
jedna o silny model, ktery je vysvétlen z 94 %, jak ukazuje adjustovany koeficient
determinace. Dal$im ukazatelem, ktery nas zajim4, jsou p-hodnoty vyznamnosti pa-
rametru. P-hodnoty odhadovanych parametrii jsou mensi nez hladina vyznamnosti
a, zamitame tedy hypotézu o nevyznamnosti parametri a tyto parametry povazu-
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jeme za statisticky vyznamné. DalSim ukazatelem, ktery nas pti odhadu tohoto mo-
delu zajim3, je p-hodnota RESET testu, kde je nulovou hypotézou spravna specifi-
kace modelu. V tomto pripadé nam test potvrzuje spravnou specifikaci naseho mo-
delu. Tvrzeni o spravné specifikace je potvrzeno také LM testem. Vysledky tohoto
odhadu muizeme sledovat na nasledujici tabulce:

Tab. 4 Vystup programu Gretl pro Ceskou republiku pomoci metody OLS

Model 1

Zavisle proménna 1_HDP

Vysvétlujici proménna koeficient |smérodatnichyba |t-podil |p-hodnota
const -11,5979 4,63832 -2,5 0,015
1_Employee 1,4528 0,64214 2,2 0,027
1_Capital 1,0495 0,08198 12,8 3,46E-19
Koeficient determinace 0,951
Adjustovany koeficient determinace 0,949
P-hodnota F testu 5,45E-42
P-hodnota LM testu 0,020746
P-hodnota Whitova testu 0,002982
P-hodnota testu normality rezidui 0,00550602

DalSim predpokladem je homoskedasticita chybového ¢lenu. Pro zjiSténi, zda se
v modelu vyskytuje heteroskedasticita chybového Clenu, jsme vyuZzili Whitetiv test,
jehoZ nulova hypotéza je homoskedasticita modelu. Na zakladé p-hodnoty testu zjis-
tujeme, Ze se vnasem modelu heteroskedasticita nevyskytuje. Multikolinearitu
v modelu otestujeme pomoci posouzeni VIF hodnot. Pokud jsou tyto hodnoty vétsi
nez 10, je v modelu pritomna kolinearita. Pro nasi datovou sadu nabyvaji koeficienty
hodnoty mensi nez 10, miizeme tedy potvrdit, Ze se v naSem modelu kolinearita ne-
vyskytuje. Poslednim predpokladem je normalni rozdéleni rezidui. Normalita byla
otestovana pomoci testu dobré shody. Na zakladé posouzeni p-hodnoty zamitame
hypotézu o nenormalnim rozdéleni rezidui. Toto tvrzeni miZeme potvrdit také vy-
kreslenim hodnot v histogramu.

Linearizovanim Cobbovy-Douglasovy produk¢ni funkce ziskavame také para-
metr A v podobé logaritmu. Abychom zjistili jeho plivodni hodnotu, musime provést
jeho zpétnou transformaci. Ziskdvdme Cobbovu-Douglasovu produk¢ni funkei pro
Ceskou republiku ve tvaru:

Y = 0,000009L*5 K04,
Po ziskani téchto odhadd pomoci metody nejmensich ¢tvercl se mizeme vratit k od-

hadu parametri Cobbovy-Douglasovy produk¢ni funkce v klasickém tvaru pomoci
metody nejmensich nelinearnich ¢tvercii. Pro nase odhady jsme nastavili pocatecni
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odhad parametrtijako A = 0,00009, « = 1,45, f = 1,04. V ziskani odhadi jsme v tomto
pripadé byli ispésni a vysledku bylo dosazeno po 454 iteracich. Odhadnuté hodnoty
parametrti jsme ziskali jako A = 0,000003, @ = 1,648 a § = 0,998. Aby byl odhad pa-
rametrl piesnéjsi, zvolili jsme nastaveni poc¢atecniho odhadu bliZe hodnotam pro-
vedeného odhadu. Podarilo se nam sniZit pocet iteraci na 21, coZ ukazuje, Ze nas
pocatecni odhad parametrd byl lepsi a ziskali jsme hodnoty odhadi jako
A =0,000006,& =1,648a ﬁ =0,998. Adjustovany koeficient determinace tohoto mo-
delu je 93 %, coz je slusny vysledek. Nas model tedy vysvétluje 93 % variability mo-
delu. Vysledky odhadu metody nejmensich nelinedrnich ¢tvercli jsou shrnuty
v Tab. 5.

Tab. 5 0dhad Cobbovy-Douglasovy produkéni funkce pomoci metody nejmensich nelinearnich
¢tverct pro Ceskou republiku

Model 1

Zavisle proménna HDP

Vysvétlujici proménna | koeficient | smérodatna chyba |t-podil | p-hodnota
A 3,09E-06 1,64E-05(0,1882 0,8513
alfa 1,64885 0,746573(2,2086 0,0309
beta 0,998148 0,104368|9,5638| <0,0001
Koeficient determinace 0,931
Adjustovany koeficient determinace 0,928

Po odhadu parametrd mizeme Cobbovu-Douglasovu produkéni funkci napsat ve
tvaru:

Y = 0,000006L1648K 998,

Parametr A vyjadfuje technologicky pokrok v dané zemi, ktery je podle vysledki
Ceské republiky zanedbatelny. Podle vysledkii parametrii a a f miZeme usoudit, Ze
je v Ceské republice kladen vét$i dliraz na praci neZ na investice do kapitalu. Sou¢-
tem parametr{ a a  dostdvame hodnotu vét$i nez 1, v pripadé Ceska republiky tedy
muiiZeme mluvit o rostoucich vynosech z rozsahu.

V Tab. 6 mGzeme sledovat rozdilné hodnoty odhadnutych parametri pti vyuziti
odliSnych zplsobi metody nejmensich ¢tvercii a nelinedrnich nejmensich ¢tverct.
Porovnanim vyslednych hodnot zjiStujeme, Ze odhady obou metod nejsou prilis roz-
dilné. V obou pripadech je technologicky pokrok v zemi zanedbatelny a investice do
prace jsou vétsi nez do kapitalu.
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Tab. 6 Porovnan{ vysledki rozdilnych metod pro Ceskou republiku

Metoda nelinearnich | Metoda nejmensich
nejmensich ¢tverci Ctvercl
A 0,000006 0,000009
a 1,648 1,45
B 0,998 1,04

Pro oba odhady se podafrilo také vykreslit izokvanty produké¢nich funkci. Na Obr. 10
vidime rozdilnost vysledki mezi odhady parametrii Cobbovy-Douglasovy pro-
dukéni funkce pomoci obou metod. JiZ podle tvaru izokvant miizeme posoudit
uspésnost odhadil. Izokvanty produk¢nich funkci pro obé metody spliiuji jeji pred-
poklady o konvexnosti. PfibliZovani izokvant poukazuje na rostouci vynosy z roz-
sahu. O tom, Ze produkéni funkce pro Ceskou republiku vykazuje rostouci vynosy
z rozsahu, se mlizeme piesvédcit také sectenim parametrii « a 5, které po secteni
davaji hodnotu vétsi nez jedna.
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Obr.10  Vykresleni izokvant Cobbovy-Douglasovy produkéni funkce v linedrnim a nelinedrnim
tvaru pro Ceskou republiku

CES produk¢ni funkce

CES produkéni funkce je sloZitou produkeni funkci, ktera vyzaduje pro odhad velké
mnoZstvi dat a zku$enosti. V ptipadé Ceské republiky jsme se béhem odhadu poty-
kali s problémy. Nakonec se nam pro CES produkéni funkci Ceské republiky podatilo
ziskat sluSné odhady vhodnotach y = 3,86975e-08, § = 0,998497, V= 2,75
a p = 2,71596. CES produkéni funkei pro Ceskou republiku bychom mohli napsat ve
tvaru:

Q = 0,00000000386(0,998K ~%716 + 0,002L~2716)~1.015,
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Parametr y je parametr Ucinnosti a vyjadiuje jakysi ukazatel stavu techniky. V pri-
padé Ceské republiky tento parametr nizky, coZ je v souladu s vysledky Cobbovy-
Douglasovy produk¢ni funkce, ktera méla parametr pro technologicky pokrok nizky.
Parametr distribuce 6 vyjadruje podil kapitalu a prace na vystupu. Parametr v urCuje
vynosy z rozsahu, které jsou rostouci. Interpretace CES produkéni funkce neni tak
jednoznacna jako v pripadé Cobbovy-Douglasovy produkéni funkce. O nahraditel-
nosti prace a kapitalu a jejich vlivu na vysledny produkt nam vice napovi vykresleni
mapy izokvant. Na Obr. 11 mizZeme vidét vykreslené izokvanty pro CES produkéni
funkci Ceské republiky. Izokvanty této produkéni funkce se k sobé priblizuji a znaci
rostouci vynosy z rozsahu. Podle tvaru izokvant mizeme soudit, Ze k vyslednému
produktu prispiva vice kapital neZ prace.
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Obr.11  Vykresleni izokvant CES produkéni funkce pro Ceskou republiku

4.1.2  Sato produkéni funkce

Pro ziskani odhadu Sato produkéni funkce, je nejdiive nutné definovat dané pro-
meénné v programu Gretl a pridat do proménnych parametr ¢asu. Po zarazeni téchto
proménnych bude ziskan odhad pomoci metody nejmensich ¢tverci. Pro odhad pa-
rametri této produkéni funkce neni vyuziti metody nejmenSich nelinedrnich
¢tvercd nutné. Této metody by bylo vyuzito v pripadé nepriznivych vysledki ziska-
nych touto metodou. V nasledujicim vystupu miiZeme sledovat odhadnuté parame-
try pomoci programu Gretl.
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Tab. 7 Vystup programu Gretl Sato produkéni funkce pro Ceskou republiku pomoci metody OLS

Model 1

Zavisle proménnd 1/Y

Vysvétlujici proménna koeficient| smérodatna chyba| t-podil | p-hodnota
ao 2,163 0,048| 45,0501| <0,0001
bo 0,001 3,63E-05| 24,2377 | <0,0001
a1 -0,001 0,003| -0,3919 0,6965
b, -0,703e-05 0,0747E-05| -9,4224| <0,0001
Koeficient determinace 0,99
Adjustovany koeficient determinace 0,99
P-hodnota F testu 3,92E-96

Koeficient determinace tohoto modelu je 99 %, coZ znaci velmi silny model. Durbin-
Watsonova statistika ukazuje, Ze se v naSem modelu nevyskytuje problém kolinea-
rity. I presto, Ze je v modelu proménna a; statisticky nevyznamnj, jeji vynechdani, by
mohlo znamenat nasledné zkresleni odhadt. Neni snadné poznat proménné, které
je moZno vynechat, protoZe prace a kapital jsou jedinymi souhrnnymi vyrobnimi
faktory a technologicky pokrok se podili na zméné parametrti a a b v pribéhu casu.

Po vykresleni izokvant jsme dosli k zavéru, Ze produkc¢ni funkce neni takto
spravné odhadnuta a provedli jsme odhad jejich parametri pomoci metody nejmen-
$ich nelinearnich Ctvercl. Hodnoty pocatecnich odhadl jsme stanovili na a = 1
a b = 1. Vysledky tohoto odhadu miizeme sledovat v Tab. 8.

Tab. 8 Vystup programu Gretl Sato produkéni funkce pro Ceskou republiku pomoci metody nej-
mensich nelinearnich ¢tverct

Model 1
Zavisle proménna Y
Vysvétlujici proménna |koeficient | smérodatna chyba |t-podil |p-hodnota
a -305,805 523,209(-0,5845| 0,56095
b 0,142 0,241| 0,5898| 0,55742
Koeficient determinace -20,049
Adjustovany koeficient determinace -20,378

Po vykresleni izokvant pro vysledky tohoto odhadu jsme dosli k zavéru, Ze ani tento
model neni spravny. Nespravnost odhadu naznacuje uz zaporny koeficient determi-
nace. V Ceské republice doslo v ¢ase ke zméné parametrii a odhad nejspise vyZaduje
dat do modelu proménnou casu. Vykresleni izokvant po pridani ¢asu dava veétsi
smysl, i presto Ze na nizsich urovnich nespliuji podminku konvexnosti. Zejména
pro vyssi arovné prace a kapitalu je znatelny posun k vyssi produktivité.
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Obr.12  Vykresleni izokvant pro Sato produkéni funkei Ceské republiky pro rok 2005 (vlevo)
arok 2011 (vpravo)

4.2 Slovensko

Ekonomika Slovenska je v porovnani s ostatnimi vybranymi zemémi specifickou
prijetim eura v roce 2009. Slovenska ekonomika prosla slozitym vyvojem, kdy po
rozdéleni Ceskoslovenska doslo k zaostavani zemé za ostatnimi ekonomikami v Ev-
ropé. Po nékolika letech doslo ke stabilizaci a ndaslednému ekonomickému ristu
v zemi, ale i pres rizné ekonomické reformy a snahu o sniZovani nezameéstnanosti
jsou v této zemi znacné rozdily v Zivotni tirovni jednotlivych regionf.

V databazi OECD jsou kdispozici udaje pro vSechny vstupni hodnoty od
2. ¢tvrtleti roku 1993, celkem mame k dispozici 89 pozorovani. Rozsahly datovy
soubor ndm pomtuze zajistit kvalitni odhad parametri. Pro seznameni a popis dato-
vého souboru vyuZijeme opét popisné statistiky.

Tab. 9 Popisné charakteristiky vstupnich hodnot pro Slovensko

HDP Prace Kapital
priamér 248570 4832 68682
median 271360 4871,5 74041
minimum 155570 4677 46055
maximum 346300 5041 89283
smérodatna odchylka 55261 116,38 12273
variacni koeficient 0,222 0,024 0,178
Sikmost -0,237 0,0237 -0,36
Spicatost -1,319 -1,436 -1,273
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Porovnanim priiméru a medianu u hodnoty HDP vidime, Ze jsou hodnoty zna¢né od-
liSné, mizZe se tedy stat, Ze nas odhad bude narusen néjakou extrémni hodnotou. To
vidime také pri srovnani minimalni a maximalni hodnoty. Varia¢ni koeficient je pres
41 %, coZ znac¢i pomérné variabilni soubor dat. Kladna Sikmost ukazuje, Ze nejvice
hodnot leZi vlevo od priiméru. Zaporna hodnota Spicatosti indikuje stejné jako v pri-
padé Ceské republiky na plossi rozdéleni dat, takZe by extrémni hodnoty nemély
narusovat rozptyl. U vstupni proménné prace vidime, Ze hodnota priméru a medi-
anu je dosti podobna, coZ znaci velkou podobnost datovych pozorovani napric jed-
notlivymi obdobimi. Varia¢ni koeficient dosahuje opravdu nizké hodnoty, takze se
data piili$ nelisi od jejich primérné hodnoty. Sikmost poukazuje na hodnoty odlehlé
spiSe vlevo od primeéru a Spicatost stejné jako u HDP na plossi rozdéleni. U pro-
ménné kapitalu se stejné jako u HDP setkdvame s velkym rozdilem mez minimalni
a maximalni hodnotou, coZ se také odrazi v hodnotach priméru a medianu. Hodnota
varia¢niho koeficientu poukazuje na podobnost dat. Zaporny koeficient Sikmosti na-
znaluje, Ze nejvice hodnot lezi napravo od priméru. Spi¢atost je stejna jako u ostat-
nich proménnych.

4.2.1 Cobbova-Douglasova produk¢ni funkce

Stejné jako v piipadé Ceské republiky, vyuZijeme p¥i odhadu parametri metody ne-
jmensich nelinearnich ¢tverci a metody nejmensich ¢tverci. U metody nejmensich
nelinearnich ¢tvercli nastavime pocatecni hodnoty opét na hodnotdich A=1, a=1,
B = 1. Vysledki bylo dosazeno po 338 iteracich. Odhady parametrt program Gretl
vyhodnotil jako A = 0,0004, @ = 0,87 a § = 1,22. Parametry f je podle posouzeni p-
hodnoty statisticky vyznamny. Koeficient determinace tohoto modelu je 0,89 %. Pro
jeSté lepsi zjisténi odhadu jsme nastavili pocatecni hodnoty parametri bliZe ziska-
nému odhadu jako A = 0,0004, a = 0,87, § = 1,22. Pro ziskdni odhadu muselo dojit
k 21 iteracim, adjustovany koeficient dosahl obdobnych hodnot jako pti predchozim
odhadu, nedoSlo ani k vyrazné zméné informacnich kritérii. Vysledné odhady pro-
gramu Gretl miZeme sledovat v Tab. 10.

Tab.10  Odhad Cobbovy-Douglasovy produkéni funkce pomoci metody nejmensich nelinearnich
¢tvercti pro Slovensko

Model 1
Zavisle proménna HDP
Vysvétlujici proménna | koeficient | smérodatna chyba |t-podil | p-hodnota
A 0,00044 0,00196|0,2273 0,820
alfa 0,87582 0,71191 11,2302 0,222
beta 1,22822 0,12795(9,5992| <0,0001
Koeficient determinace 0,892

Adjustovany koeficient determinace 0,891
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Odhad parametri je tedy stejny jako v predchozim kroku a Cobbovu-Douglasovu
produkéni funkci mizZeme vyjadrit jako:

Y = 0,0004L%87 K122,

Pokud chceme vyuZit metody nejmensich ¢tvercli, musime opét ziskat logarit-
mické hodnoty dat. Zavislou proménnou bude tedy logaritmus HDP a vysvétlujicimi
hodnotami logaritmy prace a kapitalu. Vysledky modelu mtzeme sledovat v nasle-
dujici tabulce:

Tab.11  Vystup programu Gretl pro Slovensko pomoci metody OLS

Model 1

Zavisle proménna 1_HDP

Vysvétlujici proménna koeficient| smérodatna chyba| t-podil| p-hodnota
const -11,342 3432 -3,31 0,0014
|_Employee 1,529 0,536 2,85 0,0054
1_Capital 1,086 0,821| 13,24 | 1,85E-022
Koeficient determinace 0,898
Adjustovany koeficient determinace 0,895
P-hodnota F testu 1,39E-49
P-hodnota LM testu 0,0067
P-hodnota Whitova testu 1,00E-05
P-hodnota testu normality rezidui 0,0023

Stejné jako v predchozim pripadé je potreba, aby ndm testy potvrdily, Ze model na-
plituje predpoklady klasického regresniho modelu. Pomoci porovnani p-hodnot
a hladiny vyznamnosti zjiStujeme, Ze model ma statisticky vyznamné parametry, ne-
projevuje se v modelu heteroskedasticita, model je spravné specifikovan, chybovy
¢len ma normalni rozdéleni a v modelu se nevyskytuje multikolinearita. Vyslednou
Cobbovu-Douglasovu produkéni funkci miizeme v linearnim tvaru vyjadrit jako

Y = 0,00001L1522K 1086,

Porovnanim vyslednych odhadt v Tab. 12 vidime, Ze odhadnuté hodnoty parametrti
jsou odlisné. Tato podminka je nepatrné poruSena také v piipadé odhadli pomoci
metody nejmensich nelinearnich ¢tverct. Vzhledem k tomu, Ze se oba parametry
blizi ¢islu 1, dochazi v dané zemi k zaméreni na praci i kapital priblizné stejné. Podle
odhadli obou metod je opét vliv technologického pokroku zanedbatelny. Parametr
B byl pomoci obou metod odhadnut priblizné stejné. Naopak parametr @ nabyva
znacné odliSnych hodnot. Podle vysledkii metody nelinearnich ¢tvercii je kladen
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vétsi dliraz na kapital, kdezto pomoci metody nejmensich ¢tverci bylo zjiStén opak,
kdy prace prispiva k tvorbé produkce vice nez kapital.

Tab.12  Porovnani vysledki rozdilnych metod pro Slovensko
M,e toda_nelmve,ar- Metoda nejmen-
nich nejmensich w1 x o
" o Sich ¢tverctli
ctvercu
A 0,0004 0,00001
a 0,87 1,53
B 1,22 1,09

Vzhledem krozdilnosti ziskanych vysledki jsme zkusili stejny postup jako
v ptipadé Ceské republiky. Ziskanim odhadu parametrt pomoci metody nejmensich
Ctvercili a naslednym dosazenim téchto hodnot jako pocate¢nich hodnot metody ne-
linedrnich nejmensich c¢tverctli jsme dospéli ke shodnému vysledku. K zlepSeni od-
hadu tedy nedoslo.

Na Obr. 13 miiZeme opét vidét vykresleni mapy izokvant pro Slovensko. Podle
tvaru izokvant a jejich vlastnosti miizeme soudit o spravnosti odhadu. U obou metod
miiZeme po souctu parametrl a a § tvrdit, Ze Cobbova-Douglasova produkéni funkce
pro Slovensko vykazuje rostouci vynosy z rozsahu. Tuto skute¢nost nam potvrzuji
také priblizujici se izokvanty v grafech.
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Obr.13  Vykresleni izokvant Cobbovy-Douglasovy produkéni funkce v nelinedrnim a linedrnim

tvaru pro Slovensko

4.2.2 CES produk¢ni funkce

Odhad CES produkéni funkce pro Slovensko je ve srovnani s odhadem pro Ceskou
republiku uspésnéjsi. V Tab. 13 miizeme sledovat vysledky odhadu parametrti CES
produkéni funkce. Koeficient determinace znaci, Ze je model vyznamny.
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Tab.13  Vystup programu Gretl CES produk¢ni funkce pro Slovensko

Model 1

Zavisle proménnd Y

Vysvétlujici proménna |koeficient |smérodatna chyba |t-podil |p-hodnota
gamma 0,00398 0,02243| 0,1776| 0,85949
delta 0,25152 0,54139| 0,4646| 0,64342
rho -0,74407 1,50967 |-0,4929| 0,62338
v 1,92966 0,64816| 2,9771| 0,00379
Koeficient determinace 0,893
Adjustovany Koeficient determinace 0,889

Parametr y, ukazatel stavu techniky znaci nizkou uroven technologického pokroku.
Tento vysledek je v souladu s odhady Cobbovy-Douglasovy produkéni funkce. Podle
parametru v jsou pro CES produk¢ni funkei charakteristické rostouci vynosy z roz-
sahu. Zapsanim do rovnice ziskavame CES produk¢ni funkci ve tvaru:

Q = 0,0039819(0,251K 744 + 0,749L0744)259,

Vykreslenim mapy izokvant zjistujeme, Ze izokvanty splnuji jejich charakteristické
vlastnosti. Izokvanty vykazuji rostouci vynosy z rozsahu stejné, jako vyplyva z od-
hadnutych parametri. Z mapy izokvant vyplyva také skutecnost, Ze pro vystup eko-
nomiky je rozhodujici vliv kapitalu.
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Obr.14  Vykresleni izokvant CES produkéni funkce pro Slovensko

4.2.3  Sato produk¢ni funkce

Stejné jako v predchozim pripadé je potfeba data transformovat na ¢asové rady
a pridat dané parametry, které jsou potrebné k ziskani odhadl. Vystup programu
Gretl pro Slovensko mtizeme sledovat v nasledujici tabulce.

Tab.14  Vystup programu Gretl Sato produkéni funkce pro Slovensko pomoci metody OLS

Model 1

Zavisle proménna ‘ 1/Y

Vysvétlujici proménna koeficient | smérodatna chyba t-podil | p-hodnota
ao 1,09472 0,041237| 26,5472 <0,0001
bo -0,00665 0,002539| -2,6221 0,0104
a1 0,00347 0,000151| 22,8847 <0,0001
b1 -3,276e-05 1,82E-06| -17,9654 <0,0001
Koeficient determinace 0,993
Adjustovany koeficient determinace 0,992
P-hodnota F testu 9,99E-91

V odhadu pro Slovensko vysly vSechny odhadnuté parametry jako vyznamné. Dur-
binova-Watsonova statistika ndm potvrzuje, Ze se v modelu nesetkdvame s problé-
mem korelace. Koeficient determinace je stejné, jako v predchozim pripadé vysoky.
Odhad parametri byl ziskan také pomoci metody nejmensich nelinearnich ¢tverct,
kdy pocatecni hodnoty obou parametrli byly nastaveny na hodnotu 1. Ziskané od-
hady mtzeme sledovat v nasledujici tabulce.
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Tab. 15

nelinedrnich ¢tvercl

Vystup programu Gretl Sato produk¢ni funkce pro Slovensko pomoci metody nejmensich

Adjustovany koeficient determinace

Model 1
Zavisle proménnd Y
Vysvétlujici proménna | koeficient | smérodatna chyba | t-podil |p-hodnota
a 2,2171 0,10157|21,8279| <0,00001
b 0,0004 5,38E-05| 7,1245| <0,00001
Koeficient determinace 0,883
0,881

Vykreslenim izokvant Sato produké¢ni funkce pro Slovensko vidime, Ze doSlo k po-
ruSeni ekonomickych predpokladii. Izokvanty nenabyvaji konvexniho tvaru. Podle
tohoto tvaru by dochazelo ke stejné produkci pomoci dvou rozdilnych kombinaci
vstupi. Stejnd troven produkce by odpovidala nizSimu mnozstvi kombinace a zaro-
ven i vySsSimu mnoZstvi kombinace vstupii. Pouze na nizsich drovnich produkce
izokvanty nenabyvaji konvexniho tvaru, pti vyssich vystupech uz se izokvanty Sato

produkéni funkce jevi jako konvexni.
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4.3 Mad’arsko

Mad'arsko se potyka s ekonomickymi problémy jiZ od svého vzniku v roce 1918, kdy
doslo k odtrzeni od sousednich statii. V dobé Velké hospodarské krize se potykala
s hyperinflaci, ktera byla vyireSena ménovou reformou. Od 50. let se Mad’arsko stalo
socialistickou zemi s prvky trzniho hospodarstvi, jez je zname pod terminem ,gu-
ldsovy socialismus”. V této dobé doslo ke znatnému nartstu Zivotni irovné zemeé,
ktera vSak byla vykoupena znacnou zadluZenosti statu. V 90. letech doslo opét k re-
formé a Mad'arsko se stalo trzni ekonomikou. Pozdéji doSlo ke sniZeni Zivotni
urovné obyvatel, nartistu nezameéstnanosti vysoké inflaci. V pribéhu let dochazelo
k zlepSovani ekonomické situace zemé, ristu HDP a sniZovani nezaméstnanosti.
V roce 2004 se stalo Mad'arsko soucasti Evropské unie.

V roce 2008 bylo Mad'arsko silné zasazeno hospodarskou krizi, ktera poukazala
na slabou ekonomiku, vysokou zadluzZenost statu a politickou neschopnost realizo-
vat reformy, které by pomohly Mad'arsku ze slozité situace. V tomto obdobi se Ma-
d'arsko pribliZilo ke statnimu bankrotu. DoSlo ke znehodnocovani mad'arského fo-
rintu a platebni neschopnosti zadluZzenych obyvatel zemé. Po negativnim vyvoji
v dobé krize doslo vroce 2014 Kk pozitivnimu vyvoji a nartstu vykonu mad’arské
ekonomiky.

Vsechna vstupni data jsou v databazi OECD k dispozici od 1. ¢tvrtleti roku 1999,
celkem mame tedy k dispozici 66 pozorovani. Pro lepsi predstavu, s jakymi daty pra-
cujeme, se opét podivame na popisné charakteristiky daného datového souboru.

Tab.16  Popisné charakteristiky vstupnich dat pro Mad’arsko

HDP Prace | Kapital
priamér 187800 | 3873,5| 41981
median 192930| 3867,5| 43377
minimum 113600| 3720| 28634
maximum 256880| 4197| 55750
smérodatna odchylka 402371 103,61 6504
variacni koeficient 0,214| 0,026 0,154
Sikmost -0,281| 1,102 -0,3406
Spicatost -1,056| 1,5621| -0,503

Vzhledem k tomu, Ze je hodnota HDP v béznych cenach daného obdobi, neni na da-
tovém souboru vyvoj mad'arské ekonomiky natolik patrny. Variani koeficient uka-
zuje sourody soubor dat. Priimérna hodnota a hodnota medianu je odli$na, coz znaci
moZzné extrémni hodnoty. Zaporna hodnota Sikmosti poukazuje na levostranna data
a zaporna Spicatost stejné jako u ostatnich stati na plossi rozdéleni dat. Primér
a median u prace je podobny, variacni koeficient velmi nizky, data se tedy od pra-
méru prilis neodklanéji. Jedna se o logické propojeni dat, protoZe v priibéhu Ctvrtleti
nedochazi k extrémnim vykyviim poctu zameéstnanych lidi. Mirna kladna Sikmost
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poukazuje na hodnoty lezici spise vlevo od priiméru a kladna Spicatost tika, Ze nej-
vice hodnot leZi okolo jeji stifedni hodnoty. Kapital je na tom s popisnymi charakte-
ristikami obdobné jako ostatni vstupni proménné.

4.3.1 Cobbova-Douglasova produk¢ni funkce

Pii metodé nejmensich nelinearnich ¢tvercii byly pocatecni odhady opét nastaveny
jako A=1, a =1, f = 1. Konvergence bylo dosaZeno po 726 iteracich a odhadované
parametry byly vyhodnoceny jako statisticky vyznamné. Po prizptisobeni odhadnu-
tym hodnotam a nastaveni jejich po¢atecni hodnotyna 4 =70, « = 0,01, §=0,9. 0Od-
hadnuté parametry nabyly hodnot A =77, @ =-0,79 a § = 1,34. Konvergence bylo
dosaZeno po 33 iteracich, coz je lepsi vysledek nez u ptivodnich hodnot. Vysledné
odhady tohoto odhadu mtZeme vidét v Tab. 17.

Tab.17  Odhad Cobbovy-Douglasovy produk¢ni funkce pomoci metody nejmensich nelinearnich
¢tverci pro Mad'arsko

Model 1

Zavisle proménna HDP

Vysvétlujici proménna koeficient| smérodatnachyba| t-podil|p-hodnota
A 77,784 208,86 | 0,3724 0,7108
alfa -0,790 0,35]-2,2491 0,028
beta 1,345 0,08|17,1279| <0,0001
Koeficient determinace 0,859581
Adjustovany koeficient determinace 0,855123

Koeficient determinace je 85 %, coZ znaci kvalitni odhad parametri modelu. Cob-
bovu-Douglasovu produkeni funkce 1ze zapsat jako

Y = 77L7079K 134,

Z odhadu tedy vyplyva, Ze oproti predchozim zemim je droven technologického po-
kroku vys$si. Mad'arsko je zaméreno na kapitalové investice neZ na investice do
prace. Vzhledem k zaporné hodnoté odhadovaného parametru a neni volba Cob-
bovy-Douglasovy produkéni funkce v nelinedrnim tvaru vhodna. Dalsi vysledky zis-
kame porovnanim s linearizovanou formou Cobbovy-Douglasovy produkéni funkece,
jejichZ vystup vidime v Tab. 18.



Prakticka cast 67

Tab. 18  Vystup programu Gretl pro Mad’arsko

Model 1

Zavisle proménna 1_HDP

Vysvétlujici proménna koeficient| smérodatnachyba| t-podil| p-hodnota
const 5,79093 2,89579 2 0,0498
|_Employee -1,01523 0,370556| -2,74 0,008
1_Capital 1,38398 0,0599535| 23,08 1,93E-32
Koeficient determinace 0,900083
Adjustovany Kkoeficient determinace 0,896911
P-hodnota F testu 3,08E-32
P-hodnota LM testu 0,00915491
P-hodnota Whitova testu 0,00415459
P-hodnota testu normality rezidui 0,0235709

Pomoci testii a p-hodnot se ujistujeme o spravnosti modelu. Gretlem byly odhad-
nuté parametry vyhodnoceny jako statisticky vyznamné i presto, Ze popiraji teorii
Cobbovy-Douglasovy produk¢ni funkce a parametr a nabyva zapornych hodnot.
Z tohoto vysledku mize vyplyvat skutecnost, Ze Cobbova-Douglasova produk¢ni
funkce neni pro tento odhad vhodna. Porovnani vysledki pomoci obou metod vi-
dime v nasledujici tabulce.

Tab.19  Porovnani vysledki rozdilnych metod pro Mad'arsko

Metoda nelinearnich Metoda nejmensich
nejmensich ¢tverct Ctvercl
A 77 327,013
a -0,79 -1,015
B 1,34 1,3839

Madarskou je ukazkovym prikladem rozdilnosti vysledkd. O Spatném odhadu
svédci i velky rozdil mezi arovnémi technologie ve vSech zemich, kdy doposud byly
vSechny hodnoty spiSe okolo nuly. Vysledky obou metod se shoduji v nevyznam-
nosti prace na podilu HDP, naopak kapital je vyznamnou hodnotou, ktera se podili
na tvorbé HDP. Cobbova-Douglasova produkéni funkce je jednoducha, ale ve vétsiné
pripadi nemaji jeji vysledky vypovidajici hodnotu. Nespravné vysledky odhadi se
také odrazily pri vykresleni izokvant, kdy byly poruseny vSechny jejich vlastnosti
a nebyla moZna jejich spravna interpretace.
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4.3.2 CES produk¢ni funkce

Béhem odhadu CES produkéni funkce jsme se potykali s vAZnymi problémy a ko-
necny vérohodny odhad se nam nepodarilo ziskat. CES produkéni funkce pro Ma-
d’arsko nemtize byt bohuZzel definovana.

4.3.3 Sato produkéni funkce

V pripadé Mad'arska se postupovalo stejné jako v predchozich zemich. Vystup od-
hadu Sato produk¢ni funkce pomoci metody nejmensich ctvercli miizeme sledovat
v nasledujici Tab. 20. Pri vykresleni izokvant pro Sato produké¢ni funkci Mad'arska
jsme dosli k zavéru, Ze produkeni funkce neni spravné odhadnuta, nebot’ izokvanty
nenabyvaly spravného tvaru. Z téchto diivodd jsme pro Mad'arsko vyzkouseli také
odhad parametri pomoci nelinedrni metody nejmens$ich ctvercii. Bohuzel ani
v tomto piipadé jsme nedosli k 1épe interpretovatelnému zavéru. Koeficient deter-
minace tohoto modelu nabyval zapornych hodnot, coZ znaci nevhodnost modelu.

Tab. 20  Vystup programu Gretl Sato produkéni funkce pro Mad’arsko

Model 1

Zavisle proménna ‘ 1/Y

Vysvétlujici proménna koeficient| smeérodatna chyba t-podil | p-hodnota
ao 1,456 0,0322 0,03219| <0,0001
bo -0,008 0,0019| 0,00185| <0,0001
a1 0,001 5,01E-05| 5,01E-05| <0,0001
b; -7,11e-06 1,14E-06| 1,14E-06| <0,0001
Koeficient determinace 0,99
Adjustovany koeficient determinace 0,99
P-hodnota F testu 3,36E-94

4.4 Recko

Krize recké ekonomiky nachazi své koreny jiz v dobé 80. let 20. stoleti, kdy zacalo
Recko vyuzivat dotace Evropské unie a dochazelo k nafukovani penéz v ekonomice,
aniz by dochazelo k tlaku na zvySovani produktivity a efektivity prace v zemédélstvi,
jeZ byly cilem dotaci. Jak zmiiuje ve svém &lanku, Jak Recko ptislo k dluhiim, Pavel
Kohout, do$lo k tlaku na mzdy a naklady a Recko piestalo byt levnou ekonomikou.
Svou roli v ekonomické krizi Recka hraje také politicka situace, kdy doslo bé-
hem 90. let k nariistu statniho dluhu na 112 % hrubého domaciho produktu. Hospo-
darska politika Recka nedokazala splnit maastrichtska Kkritéria, aby mohla vstoupit
do eurozény, proto byly statistiky zemé falSovany. Recko se do eurozény ptipojilo
v roce 2001. Pozdéji doslo k odmitnuti statistickych dat Eurostatem, ktery tato data
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oznadil za nevérohodn4, coZ Recko také v roce 2009 priznalo. Svétova financni krize
postihla v roce 2008 i Recko. Dluhova krize této zemé se prohloubila a aZ do letos-
niho roku bojuje Recko s krizi za pomoci Mezinarodniho ménového fondu a Evrop-
ské unie. Recko musi pFijmout uréitd opatfeni, které jsou podminkou financovani
této zemé. Béhem krize se zvaZoval také odchod Recka z eurozony, tzv. grexit. Jedna
se situaci, kdy by se tato zemé vratila k ptivodni méné, recké drachmé a jeji nasledné
devalvaci.

Databaze OECD disponuje s daty od prvniho kvartalu roku 1990. Mame tedy
k dispozici 102 pozorovani. Pfi odhadech musime ovSem brat ohled na situaci
v Recku a moZnou nevérohodnost dat. AZ do roku 1994 jsou hodnoty HDP oznaceny
OECD jako odhadované hodnoty, od roku 2011 jako hodnoty provizorni. V Tab. 21
miZeme sledovat popisné statistiky pro Recko.

Tab.21  Popisné charakteristiky vstupnich dat pro Recko

HDP Prace | Kapital
primér 238020| 4043,6] 49036
median 249470 4019| 46559
minimum 127270 3485| 29340
maximum 348590 4615| 93881
smérodatna odchylka 68142 353,51 16491
variacni koeficient 0,286 0,0874| 0,33631
Sikmost -0,037| 0,1505| 0,6946
SpiCatost -1,417| -1,358| -0,574

V popisnych charakteristikich pro HDP Recka vidime velky rozdil mezi minimalni
a maximalni hodnotou. Podle varia¢niho koeficientu se jedna o data malo promén-
liva a ani Sikmost a Spicatost nevypovida o Zadnych zvlastnostech. Vétsi odraz eko-
nomické situace v Recku bychom vidéli na grafu meziro¢niho srovnani HDP nebo pti
vyvoji HDP ve stalych cenach. Proménna prace také nevykazuje v porovnani s hod-
notami ostatnich statli zadné zvlastnosti a z charakteristik vyplyva, Ze se jedna
o data souroda bez vyznacnych extrému. Nejvice proménliva je vstupni proménna
kapitalu, je zde také vyrazny rozdil mezi minimalni a maximalni hodnotou. V porov-
nani s jinymi zemémi opét nespatiujeme zZadné extrémni vykyvy.

441 Cobbova-Douglasova produk¢ni funkce

Posledni zemi, na kterou bude Cobbova-Douglasova produkéni funkce aplikovana,
je Recko. Jak je jiz uvedeno vyse, nejsou zvefejnéné vysledky zemé piili§ trans-
parentni a obsahuji také provizorni a do¢asné hodnoty. Poc¢ate¢ni odhady parame-
tra byly stejné jako ve vSech pripadech nastaveny u vSech parametri na cisle 1. Pri
nastaveni tohoto pocatecniho odhadu bylo dosaZeno konvergence po 680 iteracich.
Hodnoty parametrti byly odhadnuty jako 4 = 398, @ = 0,001 a 8 = 0,591. Koeficient



70 Prakticka ¢ast

determinace tohoto modelu dosdhnul hodnoty 44 %. Pro dosazeni lepsich vysledki
byly nastaveny pocate¢ni hodnoty parametrt jako A = 398, « = 0,001, = 0,591.
V tomto modelu jiZ doSlo k odhadu po 24 iteracich, hodnoty odhadnutych parame-
trd ani koeficientu determinace se nijak vyznamné nezménily, proto miizeme pova-
Zovat tento odhad za konec¢ny. Vystup programu Gretl je ke zhlédnuti v nasledujici
tabulce.

Tab.22  Odhad Cobbovy-Douglasovy produkéni funkce pomoci metody nejmensich nelinedrnich
¢tverct pro Recko

Model 1
Zavisle proménna HDP
Vysvétlujici proménna | koeficient | smérodatna chyba | t-podil | p-hodnota
A 399,214 1897,82| 0,211 0,834
alfa 0,001 0,84 | 0,002 0,999
beta 0,592 0,22| 2,701 0,008
Koeficient determinace 0,456
Adjustovany koeficient determinace 0,445

Cobbova-Douglasova produkéni funkce pro Recko bude tedy v nasledujicim tvaru:
Y = 399L0001K 059,

Za vyuziti metody nejmenSich ctvercii ziskdvame z programu Gretl vystup,
ktery se nachazi v Tab. 23.

Tab.23  Vystup programu Gretl pro Recko pomoci metody OLS

Model 1

Zavisle proménna 1_HDP

Vysvétlujici proménna koeficient| smérodatna chyba| t-podil| p-hodnota
const 10,48 4,946 2,119 0,0366
|_Employee -0,856 0,883| -0,969 0,3348
1_Capital 0,834 0,238 3,501 7,00E-04
Koeficient determinace 0,434
Adjustovany koeficient determinace 0,423
P-hodnota F testu 5,72E-13
P-hodnota LM testu 5,09E-08
P-hodnota Whitova testu 3,58E-12
P-hodnota testu normality rezidui 4,53E-05
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[ presto, Ze vSechny testy dopadly uspokojivé a model splnil predpoklady klasického
linearniho regresniho modelu, nenabyvaji hodnoty parametrt o¢ekavanych hodnot.
Odhadnuta hodnota technologického pokroku je zna¢né pochybna stejné jako v pri-
padé parametru a. Koeficient determinace je nizky pro obé metody odhadu. Porov-
nani odhadnutych parametrti nalezneme v Tab. 24.

Tab.24  Porovnani vysledki rozdilnych metod pro Recko

Metoda nelinearnich | Metoda nejmensich
nejmensich ¢tverci Ctvercl
A 399 35596
a 0,001 -0,85
B 0,59 0,83

[ pres neuspokojivé vysledky odhad Cobbovy-Douglasovy produkeni funkce ziska-
nych pomoci obou metod, jsme se zaobirali moZnosti vykreslit izokvanty pro zis-
kané produk¢ni funkce. Jejich vykresleni nas vSak ujistilo v nevhodnosti a nesprav-
nych vysledcich odhadi a izokvanty porusovaly své vlastnosti.

4.4.2  CES produkeni funkce

Stejné jako v piipadé Mad'arska jsme se béhem odhadd parametri CES produk¢ni
funkce potykali s vyraznymi problémy, které nam znemoznili ziskat interpretova-
telné odhady. Tyto nespravné vysledky byly vzhledem k tomu, Ze data za dana ctvrt-
leti byla odhadovana anebo oznacena jako provizorni hodnoty, vcelku ocekavané.

4.4.3 Sato produk¢ni funkce

Odhad Sato produkéni funkce pro Recko nam piinesl obdobné vysledKy jako u pied-
chozich statl. VSechny odhadnuté parametry jsou statisticky vyznamné a Durbintv-
Watsontliv test ndm potvrzuje, Ze se v modelu nevyskytuje korelace. Vysledky vy-
stupu programu Gretl mtzeme sledovat v Tab. 25. Vykreslenim izokvant odhadnuté
produkcni funkce zjiStujeme, Ze odhadnuté parametry nejsou spravné, nebot
izokvanty nenabyvaji spravného tvaru.
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Tab.25  Vystup programu Gretl Sato produkéni funkce pro Recko pomoci metody OLS
Model 1

Zavisle proménna ‘ 1/Y

Vysvétlujici proménna koeficient| smérodatna chyba t-podil| p-hodnota
ao 1,0595 0,0517 20,481 <0,0001
bo -0,0034 0,0008 -4,328 <0,0001
ai 0,0015 6,03E-05 25,595 <0,0001
b1 -1,18e-05 9,19E-07| -12,816 <0,0001
Koeficient determinace 0,998
Adjustovany koeficient determinace 0,997
P-hodnota F testu 5,50E-127

Pro zajimavost, zda budou odhadnuté parametry lepsi pri vyuZziti metody nejmen-
Sich nelinearnich ¢tvercti, jsme ziskali odhady také timto zptisobem. Pocate¢ni od-
had jsme nastavili na hodnotu 1 pro oba parametry. BohuZel ani tato metoda ne-
vedla Kk interpretovatelnym vysledkiim. Vystup odhadli pomoci metody nelinear-
nich ¢tverci miizeme sledovat v Tab. 26.

Tab. 26

linearnich ¢tverct

Vystup programu Gretl Sato produkéni funkce pro Recko pomoci metody nejmensich ne-

Model 1
Zavisle proménna Y
Vysvétlujici proménna | koeficient| smeérodatni chyba| t-podil|p-hodnota
a 1,19522 0,089756 | 13,3163 | <0,00001
b 0,000644033 4,46E-05| 14,4531| <0,00001
Koeficient determinace 0,381863
Adjustovany koeficient determinace 0,375681
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5 Diskuze a zavéry

Teoreticka cast této diplomové prace byla zamérena na poznatky o produkcnich
funkcich a jejich vyuziti v oblasti makroekonomie. Jeji vyvoj a funkce na agregatni
urovni byly v minulosti zpochybniovany diky problému agregace i teorie kapitalu.
[ presto je zakladem mnoha teorii. Je zdkladem ekonomického ristu, a na Cobbové-
Douglasové produkéni funkei a jejich vliastnostech je postaven Solowliv model eko-
nomického ristu. Leontiefova produkéni funkce je zdkladem Harrodova-Domarova
modelu ekonomického riistu. Produkéni funkce jako znazornéni celkového pro-
duktu je zakladem poptavky po praci v neoklasické teorii.

Problematika méreni produktivity je zpracovana také v ramci metodik vypo-
¢t a ziskavani ukazateli v ramci OECD. Na moznosti méreni produktivity nahlizi
z nékolika pohledi a jejich kombinacemi vznika 7 moZnosti, jak k méreni produkti-
vity pristupovat. SloZitym vicefaktorovym modelem méreni produktivity je metoda
KLEMS. Zkratka KLEMS v sobé skryva kombinaci vstupli prace, kapitalu, energie,
materialu a sluzeb. Tato moZnost méreni produktivity je komplexnim pristupem
s vyznamnym poZadavkem na vstupni data, jejich propojeni s jednotlivymi odvét-
vimi. Databaze s témito daty jsou vyznamnych zdrojem vystupt, indikatort ristu
produktivity a zjiStovani jejich trendd.

Dal$im z vyznamnych zplisobi méreni produktivity je souhrnna produktivita
faktorli s naslednou moznosti méfeni extenzivniho a intenzivniho ekonomického
ristu. K vyjadireni souhrnné produktivity faktort a naslednych indexi je vyuzivano
Cobbovy-Douglasovy produkéni funkce. V rdmci tohoto zptisobu métreni produkti-
vity se mizeme setkat také s alternativami, které zohlednuji napriklad kvalitu
vstup.
prace muize byt vyjadien jako celkova zaméstnanost, pocCet odpracovanych hodin,
nebo sluzby prace. Alternativou tohoto ukazatele je zohlednéni kvality tohoto
vstupu ziskavame alternativni vyjadreni. Organizace OECD pristupuje k témto uka-
zatelim rizné a zpracovava je ve dvou riznych databazich, ve kterych vyuziva
stejné zdroje. Zakladni problematikou méteni kapitalu je jeho ocenéni a konzistence
s ostatnimi faktory. V odbornych pracich se vyuZziva ocenéni kapitalu v béZnych re-
produk¢nich cenach s vyuzitim metody inventarizace.

Potencialni produkt a produkéni mezera hraji vyznamnou roli pfi nastaveni
stabiliza¢ni politiky zemé. Jsou to pravé produkeni funkce, které jsou vyuzZivany
k odhadu potencialniho produktu. Problematika méreni potencialniho produktu
a rlistu je sloZzita a Casto vyuZziva statistickych nebo ekonometrickych analyz. V ramci
zajiSténi transparentnosti metodiky a lepSi srovnatelnosti jsou dany podminky, za
kterych je potencialni produkt vypocitavan.

V rdmci méreni produktivity zemé se setkavame také s tradi¢nimi ukazateli,
jako jsou hruby a Cisty domaci produkt, hruby a Cisty narodni produkt. V ramci
vzniku mezinarodni komise pro méreni ekonomického vykonu je pozornost zamé-
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Fovana predevsim na diichodové ukazatele s cilem vyuzit poznatki o vyvoji ekono-
mik a rozSifovani téchto ukazateld o indikatory Zivotni irovné a socidlnich podmi-
nek. V ramci zajisténi mezigeneracni rovnosti mnozstvi zdroji je alternativnim in-
dikatorem tzv. environmentalni domaci produkt. Srovnani jednotlivych ekonomik
neni vzhledem k rozdilnym pristuplim environmentalniho tcetnictvi snadné.

Prakticka Cast této prace byla vénovana odhadlim parametri vybranych pro-
duk¢nich funkci pro Ceskou republiku, Slovensko, Mad’arsko a Recko. Pro realizaci
CES produkéni funkce a Sato produkeni funkce. V Tab. 27 jsou shrnuty vSechny od-
hady, které byly provedeny, zda byly ispésné a v souladu s podminkami.

Tab. 27  Shrnuti provedenych odhadi v programu Gretl

Ceska republika| Slovensko Madarsko Recko

odhad | podm. | odhad | podm. | odhad | podm. | odhad | podm.
CD produk¢éni funkce | ano |ano/ne| ano |ano/ne| ano ne ano ne
CES produkéni funkce | ano ano ano ano ne ne ne ne
Sato produkéni funkce | ano ano ano ano ano ne ano ne

vvvvvv

podatilo odhadnout vS§echny vybrané produkéni funkce. V pripadé Cobbovy-Dou-
glasovy produkéni funkce se ndm nepodatilo v odhadech pro Ceskou republiku
a Slovensko splnit podminky pro 0 < a <1 a 0 < 8 < 1. Nazory autori se na proble-
matiku této podminky liSi a nékteri ji uvadéji jen ve tvaru a > 0 a f > 0. Naopak pro
dukéni funkci se podatilo odhadnout pro kazda stat, ale jen pro Ceskou republiku
a Slovensko se nam podarilo vykreslit mapy izokvant.

Obdobnému tématu se ve své praci vénuje i Cerny (2011), ktery vyuZiva linea-
rizované formy Cobbovy-Douglasovy produkéni funkce a vzajemné srovnava Ces-
kou republiku, Slovensko a Polsko. V praktické ¢asti prace jsme se vénovali odhadu
Cobbovy-Douglasovy produk¢ni funkce jak v nelinearni, tak v linearni podobé. Srov-
nani vysledki pro vsechny staty mizeme sledovat v Tab. 28.
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Tab. 28  Vysledné hodnoty odhadt Cobbovy-Douglasovy produkéni funkce

A a B Metoda

0,000006 1,65 0,99 | Metoda nelinearnich nejmensich ¢tverct
0,000009 1,45 1,04 | Metoda nejmensich ¢tverct

Ceska republika

Slovensko 0,0004 0,87 1,22 | Metoda nelinearnich nejmensich ¢tverci
0,00001 1,53 1,09 | Metoda nejmensich ¢tvercl

, 77 -0,79 1,34 | Metoda nelinedrnich nejmensich ¢tverci
Mad'arsko - — »
327,01 -1,02 1,38 | Metoda nejmensich Ctvercil

Recko 399| 0,001 0,59 | Metoda nelinearnich nejmensich ¢tverct

35596 -0,85 0,83 | Metoda nejmensich ¢tverct

Porovnanim s vysledky ve védeckém ¢lanku Cerného (2011) je patrné, Ze vysledky
odhadu parametrti pro Ceskou republiku nejsou piili rozdilné. Odhady v praci Cer-
ného (2011) neplni striktni podminky pro 0 <a < 1a 0 < 8 < 1. Stejné jako u Cerného
neni podle odhadi p¥ili$ rozvinuty technologicky pokrok. Pro Ceskou republiku jsou
patrné rostouci vynosy zrozsahu, jelikoZ soucet téchto parametrii je vétsi nez 1
u obou zvolenych metod. Na tvorbé HDP Ceské republiky se vice podili pracovni sily
nez na odvétvi vyuzivajici kapital. P¥i vykresleni izokvant pro Ceskou republiku se
nam podarilo ukazat izokvanty splnujici jejich pozadované vlastnosti.

Naopak je tomu na Slovensku, kde se vysledky s praci Cerného rozchazeji.
Cerny ve své praci dochazi ke stejnym zavériim jako v piipadé Ceské republiky. Vy-
sledky nasich odhadii jsou pii porovnani obou metod odliSné. Metoda linearnich ne-
jmensich ¢tverci ndm poukazala na vyznamny vliv kapitalu na produkci ekonomiky.
Naopak tomu bylo u vysledkli metody nejmensich ¢tvercti, kdy k produkci ekono-
miky vice prispiva pracovni sila. U obou metod ziskani odhadt produké¢nich funkci
jsou charakteristické rostouci vynosy z rozsahu, které se nam takeé potvrdily pri vy-
kresleni izokvant. Stejné jako v ptripadé Ceské republiky je vykresleni izokvant pro
Slovensko u¢ebnicovym prikladem.

Pro Mad'arsko a Recko nemaji vysledky vypovidajici hodnotu, jeliko% odhad-
nuté parametry vychazeji zdporné, jejich interpretace tedy pozbyva na vyznamu. Jiz
z dosaZenych odhadid parametri pro uroven technologie je patrné, Ze odhad téchto
parametrl byl nedspésny. Tyto nepiiznivé vysledky odhadi Cobbovy-Douglasovy
produkéni funkce se odrazily také pti snaze o vykresleni izokvant, kdy jejich vykres-
leni nedava smysl. Cerny se témito zemémi ve své praci nezabyva, neni proto mozné
tyto vysledky porovnat.

Dalsi produkéni funkci, na kterou jsme se v praktické ¢asti této prace zamérili,
ného nastaveni parametri miizeme ziskat méné slozité produkcni funkce. Odhad
této produkeni funkce bylo nutné provést pomoci metody nejmensich nelinearnich
Ctvercy, protoZe se jedna o produkéni funkci nelinedrni v parametrech a nelze ziskat
jeji linearizovanou formu. Byly odhadovany 4 parametry. Ziskani téchto odhadi
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bylo slozité, po nastaveni pocatecnich odhadi vétSinou nedoslo ke konvergenci
a ziskani vyslednych hodnot parametrii. Odhady se podatilo ziskat pouze pro piipad
Ceské republiky a Slovenska. CES produkéni funkce ndm stejné jako Cobbova-Dou-
glasova produkeni funkce potvrdila nizky parametr pro technologicky pokrok. Vy-
sledky obou produkénich funkci se také shoduji na rostoucich vynosech z rozsahu.
Vykreslenim izokvant CES produkéni funkce pro Ceskou republiku jsme se tak pie-
svédcili o spravnosti odhadu. Vykreslenim izokvant pro Slovensko zjistujeme, Ze ka-
pital je rozhodujicim faktorem, ktery se podili na tvorbé produktu. Tento vysledek
je v souladu také s Cobbovou-Douglasovou produkeni funkei. S velmi nepriznivymi
vysledky CES produkéni funkce jsme se potykali béhem odhadl pro Madarsko
a Recko, kdy jsme se i pies snahu o spravné nastaveni parametrii pomoci fixace né-
kterych parametri nedobrali priznivému vysledku, a proto nebylo mozné CES pro-
duk¢ni funkce pro tyto zemé ziskat. CES produk¢ni funkce pro tyto dva staty ziskat
nelze.

Posledni z odhadovanych produkcnich funkci pro dané staty byla Sato pro-
duk¢ni funkce. Jak jiz bylo zminéno vyse, cilem ¢lanku New measures of factor pro-
ductivity in Australia: a Sato approach bylo ukazat, jak se v priibéhu poslednich de-
setileti ménila kombinace prace a kapitalu, ktera plisobi na produkci redlného do-
maciho produktu. Této produkéni funkce bylo vyuzito také v praktické casti této
prace, kde byly odhadovany parametry a a b. Tyto parametry neslouzi k interpretaci
piispévku prace a kapitalu na HDP, proto neni nutné rozebirat vysledky téchto od-
hadi. Vysledky odhadi téchto parametrii jsou piinosné pro zobrazeni izokvant. Pro
staty Ceska republika a Slovensko se podafilo izokvanty vykreslit po pFidani pro-
ménné casu. Vobou pripadech doSlo k poruSeni charakteristickych vlastnosti
chazi k poruseni ekonomickych predpokladl. Pri zhlédnuti vykreslenych izokvant
by se dalo uvazovat o moZném rozhodovani a spravné interpretaci pti vyssich trov-
nich produkce, kde izokvanty zacinaji nabyvat konvexniho tvaru. Na Obr. 12 v pod-
kapitole 4.1.3 je moZné sledovat rozdily ve vyvoji kombinace prace a kapitalu v roce
2005 avroce 2011. Z téchto grafii je viditelny klesajici podil kapitalu na tvorbé pro-
duktu.

Odhady a nasledné vykresleni izokvant Sato produk¢ni funkce pro Mad'arsko
a Recko nebyly v této praci ispésné. Stejné jako v pripadé CES produkéni funkce se
nepodarilo parametry spravné odhadnout. Data téchto statu nebyla vhodna pro zjis-
téni typickych rysii produkénich funkci a podilii vstupii na vystupu. Pro Recko ne-
byly tyto vysledné natolik prekvapivé, vzhledem k upozornéni, Ze se v databazi
OECD vyskytuji pro mnoho ctvrtleti provizorni nebo odhadnuta data.

Béhem tvorby praktické c¢asti jsme se potykali s problémy v pripadé CES pro-
dukéni funkce a Sato produkéni funkce pro Recko a Madarsko. CES produkéni
funkce pro tyto staty se nepodarilo odhadnout, nebylo tedy ani moZné vykreslit
mapy izokvant. V praktické Casti jsme se také setkali se situaci, kdy produk¢ni
funkce odhadnout Sly, avSak byly poruSeny jejich podminky, a proto nemaji tyto
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funkce vypovidajici hodnotu. Priklad odhadu parametri bez smysluplné ekono-
mické interpretace a nasledného vykresleni izokvant funkce s parametry mimo po-
voleny rozsah mizeme sledovat na Obr. 16.
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Obr.16  Ukazka nespravného vykresleni izokvant na zakladé odhadnutych parametra Sato pro-
dukeni funkce pro Mad'arsko (vlevo) a Cobbovy-Douglasovy produkeni funkce pro Mad'arsko
(vpravo)
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Tab. 29

Vstupni data pro Ceskou republiku

rok

HDP

Prdce

Kapital

Q1-1999

155566,9361

4743

46714,5558

Q2-1999

156984,2414

4719

46067,06281

Q3-1999

158740,3149

4698

46055,39602

Q4-1999

160076,1675

4698

46544,90035

Q1-2000

162212,8362

4680

49303,95329

Q2-2000

165552,9256

4678

50106,23567

Q3-2000

169020,181

4685

51694,34628

Q4-2000

171947,546

4684

54328,04818

Q1-2001

176120,3288

4695

56125,99637

Q2-2001

179948,1959

4681

54973,34488

Q3-2001

181981,8568

4681

55144,99833

Q4-2001

183621,1559

4685

54571,3743

Q1-2002

183955,0081

4705

56262,92806

Q2-2002

184957,9334

4732

54059,52272

Q3-2002

187535,8571

4741

53640,34551

Q4-2002

190728,8082

4740

55143,31763

Q1-2003

195024,8722

4728

55814,7348

Q2-2003

197901,4537

4707

56782,51231

Q3-2003

201909,7751

4689

58195,69068

Q4-2003

204720,6972

4680

59817,37025

Q1-2004

208746,5324

4677

58283,42577

Q2-2004

211476,0015

4685

62119,2068

Q3-2004

215408,0556

4694

61192,13398

Q4-2004

219099,5054

4710

58631,56518

Q1-2005

222317,1585

4729

61211,09481

Q2-2005

225017,809

4748

65630,50879

Q3-2005

228951,5868

4785

65748,82825

Q4-2005

233335,2392

4792

64520,85809

Q1-2006

240591,5812

4809

67222,61877

Q2-2006

247441,4309

4824

69876,41255

Q3-2006

253407,6598

4832

69940,98384

Q4-2006

259630,2109

4850

73845,0612

Q1-2007

268950,4672

4886

82154,07282

Q2-2007

273770,3914

4913

81599,25056

Q3-2007

277558,4826

4934

80248,95408
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Q4-2007

279856,1625

4950

81367,98936

Q1-2008

277826,7104

4984

87858,87647

Q2-2008

280222,1022

5006

82099,2888

Q3-2008

283563,0622

5006

78726,87016

Q4-2008

283696,3936

5006

77589,04936

Q1-2009

280526,2841

4978

78346,04307

Q2-2009

281937,9258

4943

76545,59004

Q3-2009

283872,2185

4912

76402,85763

Q4-2009

283207,1522

4904

75270,58929

Q1-2010

279945,4656

4874

73735,67692

Q2-2010

281486,1646

4879

74237,75928

Q3-2010

283363,972

4890

78767,12923

Q4-2010

287784,8862

4893

78301,77773

Q1-2011

294535,5018

4878

77750,19356

Q2-2011

299938,6405

4875

79524,72315

Q3-2011

302280,4733

4876

80693,23742

Q4-2011

303425,3102

4869

80724,36435

Q1-2012

301976,9442

4874

78987,345

Q2-2012

301163,4834

4882

79786,23912

Q3-2012

300229,977

4902

78558,5119

Q4-2012

300480,0549

4904

76079,11439

Q1-2013

299274,4224

4920

75647,30234

Q2-2013

302104,3737

4945

75576,88515

Q3-2013

304999,8327

4938

76761,07003

Q4-2013

311366,4948

4947

78054,94736

Q1-2014

312731,8235

4957

77822,70551

Q2-2014

317501,1733

4956

79154,35926

Q3-2014

322197,046

4979

80612,14596

Q4-2014

326175,7787

5004

82156,40147

Q1-2015

337633,4853

5022

83046,42411

Q2-2015

346301,4165

5041

89282,64243

Tab. 30

Vstupni data pro

Mad'arsko

rok

HDP

Prdce

Kapitadl

Q1-1999

113058,8934

3773

28634,02249

Q2-1999

114130,2047

3790

29006,31948

Q3-1999

115990,0403

3794

29356,38151

Q4-1999

117796,6363

3809

28965,71859

Q1-2000

119253,2322

3807

30355,95509

Q2-2000

121812,6196

3812

31057,92346
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Q3-2000

124707,8414

3836

31193,3777

Q4-2000

128955,7429

3863

32955,26091

Q1-2001

133695,6598

3889

33326,2961

Q2-2001

138210,708

3864

33724,99667

Q3-2001

141813,6992

3871

34544,23903

Q4-2001

144820,786

3850

36174,68582

Q1-2002

149147,5635

3869

36777,95417

Q2-2002

151082,914

3871

37464,275

Q3-2002

153410,1476

3866

37433,92722

Q4-2002

155323,9869

3876

37805,70558

Q1-2003

156619,6798

3890

36116,73239

Q2-2003

157868,1185

3927

37395,4994

Q3-2003

159514,9995

3931

37684,78211

Q4-2003

161120,4165

3939

38426,70344

Q1-2004

163250,5758

3924

39371,19224

Q2-2004

165335,5772

3896

38993,34732

Q3-2004

166850,8818

3885

40522,00805

Q4-2004

167783,4513

3897

40652,61089

Q1-2005

169507,516

3904

40179,18895

Q2-2005

172373,623

3893

41854,20973

Q3-2005

175088,8675

3905

42019,14426

Q4-2005

178805,8024

3904

41883,46975

Q1-2006

183376,5694

3929

43848,43203

Q2-2006

187460,7436

3937

44322,59477

Q3-2006

190353,1926

3916

44757,22563

Q4-2006

192238,7877

3930

43737,05617

Q1-2007

192511,555

3930

45969,92742

Q2-2007

193354,6811

3915

45668,87534

Q3-2007

195828,644

3896

45415,4845

Q4-2007

198769,9286

3866

46535,86643

Q1-2008

203399,5513

3856

46553,76444

Q2-2008

208608,5559

3841

47698,33663

Q3-2008

213089,8346

3862

50011,133

Q4-2008

209937,1527

3833

49852,34269

Q1-2009

206550,681

3777

48009,48548

Q2-2009

208670,8988

3763

48648,9748

Q3-2009

210662,9688

3720

47391,98412

Q4-2009

212237,9034

3732

46506,30828

Q1-2010

212249,6603

3723

43862,24873

Q2-2010

214533,7382

3727

44225,93715
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Q3-2010

216834,3937

3741

43988,33221

Q4-2010

219096,9499

3738

43016,88809

Q1-2011

222708,6711

3732

45230,61613

Q2-2011

224897,5732

3757

44187,63511

Q3-2011

226824,007

3767

43936,11042

Q4-2011

227890,2992

3781

44551,19716

Q1-2012

222978,8149

3783

44509,03143

Q2-2012

222984,6134

3819

42255,24595

Q3-2012

224495,6802

3854

42062,64162

Q4-2012

225363,8963

3854

41863,31156

Q1-2013

228184,8156

3819

42373,9497

Q2-2013

230834,0846

3886

44722,09226

Q3-2013

234125,5569

3907

47171,4411

Q4-2013

236686,6091

3960

49824,54278

Q1-2014

237794,4008

4085

51455,92674

Q2-2014

241396,2171

4072

51361,09038

Q3-2014

244256,8301

4114

51924,27078

Q4-2014

247567,6271

4134

51464,08268

Q1-2015

251749,1513

4164

52194,22804

Q2-2015

256880,1896

4197

55750,37517

Tab. 31

Vstupni data pro

Slovensko

Rok

HDP

Prdce

Kapital

Q2-1993 | 38409,498

2086

12476,348

(Q3-1993 | 39198,958

2085

12665,847

Q4-1993 | 40016,429

2089

12924,139

Q1-1994 | 40853,134

2122

12928,467

Q2-1994 | 41506,502

2108

11765,811

Q3-1994 | 42501,742

2108

12025,689

Q4-1994 | 43348,592

2108

11102,236

Q1-1995 | 44047,997

2121

11246,438

Q2-1995 | 44973,569

2142

11677,383

Q3-1995 | 45934,218

2156

13130,542

Q4-1995 | 46925,067

2172

12513,284

Q1-1996 | 47962,12

2204

14982,25

Q2-1996 | 48976,472

2222

14629,767

Q3-1996 | 49960,104

2235

17330,715

Q4-1996 | 51069,285

2232

19209,245

Q1-1997 | 52520,061

2224

19647,249

Q2-1997|53180,231

2212

18766,297




Vstupy

87

Q3-1997

54183,303

2195

18465,76

Q4-1997

54608,362

2192

19165,001

Q1-1998

55630,342

2206

20311,066

Q2-1998

55805,794

2208

20795,148

Q3-1998

55562,968

2191

20384,053

Q4-1998

59677,204

2188

22616,126

Q1-1999

57787,454

2169

19218,282

Q2-1999

56848,466

2136

18839,682

Q3-1999

56658,132

2117

16117,61

Q4-1999

56807,152

2106

16322,585

Q1-2000

58190,138

2102

15504,953

Q2-2000

59496,824

2091

15281,442

Q3-2000

60753,114

2100

17052,911

Q4-2000

62051,605

2113

17723,941

Q1-2001

63520,253

2112

19024,117

Q2-2001

65258,296

2123

20439,483

Q3-2001

66247,045

2127

19968,843

Q4-2001

68193,751

2122

19960,325

Q1-2002

68946,435

2118

20497,273

Q2-2002

69986,808

2117

20586,374

Q3-2002

71732,045

2122

20399,034

Q4-2002

72320,909

2135

20157,448

Q1-2003

73534,303

2148

19555,163

Q2-2003

74439,82

2173

19481,782

Q3-2003

74922,008

2169

19186,828

Q4-2003

76406,893

2156

18938,339

Q1-2004

78096,508

2141

18981,364

Q2-2004

79389,683

2155

19271,424

Q3-2004

81679,389

2183

20980,022

Q4-2004

83504,569

2187

21236,1

Q1-2005

85278,114

2197

22579,96

Q2-2005

87789,728

2203

24282,719

Q3-2005

90360,363

2220

24775,245

Q4-2005

92838,997

2247

25825,144

Q1-2006

96454,236

2274

26486,515

Q2-2006

99895,263

2302

27130,977

Q3-2006

102695,13

2311

27881,853

Q4-2006

105839,49

2326

29097,767

Q1-2007

108886,54

2343

29324,377

Q2-2007

112219,94

2346

30202,688
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Q3-2007 | 115694,55

2356

31619,822

Q4-2007 | 124324,17

2386

32789,052

Q1-2008 | 123112,05

2405

31585,76

Q2-2008 | 126435,09

2413

33735,883

Q3-2008 | 130022,21

2457

33256,991

Q4-2008 | 132547,35

2453

32853,127

Q1-2009 |121750,75

2411

31180,033

Q2-2009 | 123719,03

2385

25099,864

Q3-2009 | 125757,69

2352

26645,367

Q4-2009 | 128082,85

2320

25994,642

Q1-2010 | 129876,21

2302

31130,205

Q2-2010|131269,72

2316

27998,813

Q3-2010 | 132507,46

2322

28205,506

Q4-2010|133223,43

2332

29571,392

Q1-2011 | 133649,06

2313

33151,739

Q2-2011|134835,02

2322

31906,882

Q3-2011|135871,76

2318

32726,749

Q4-2011 | 136894,77

2315

32950,784

Q1-2012|137802,31

2333

29477,787

Q2-2012 | 138654,82

2336

30474,453

Q3-2012 | 139624,93

2335

29898,603

Q4-2012 | 140221,89

2311

28771,458

Q1-2013 | 141374,38

2341

28401,476

Q2-2013 | 142460,89

2329

28668,431

Q3-2013 | 144093,58

2324

29369,609

Q4-2013 | 145864,11

2325

30883,151

Q1-2014 | 147564,15

2344

30498,949

Q2-2014 |149279,75

2354

31092,795

Q3-2014|150411,26

2365

31862,071

Q4-2014 |150621,76

2388

32877,351

Q1-2015 | 150584,47

2406

32377,159

Q2-2015 | 151246,17

2418

33572,855

Tab. 32

Vstupni data pro Recko

rok

HDP

Prdce

Kapitadl

Q1-1990

137840,7266

3703

33991,58182

Q2-1990

135410,4595

3716

34264,59823

Q3-1990

127267,1794

3725

34246,01206

Q4-1990

141584,0645

3737

34741,35083

Q1-1991

143569,0251

3617

35871,14039
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Q2-1991

142046,9553

3625

36074,69927

Q3-1991

145732,9318

3640

35749,94409

Q4-1991

145983,6934

3654

35167,8043

Q1-1992

149896,9009

3662

35230,76928

Q2-1992

146249,6152

3678

35261,75952

Q3-1992

149223,0644

3691

34600,66994

Q4-1992

149425,5858

3706

33854,38949

Q1-1993

146258,9495

3695

33773,08208

Q2-1993

149641,3662

3710

33497,3541

Q3-1993

151035,8199

3722

33206,50195

Q4-1993

152109,467

3736

32642,47678

Q1-1994

151626,312

3771

32376,57247

Q2-1994

154236,6755

3778

31963,3029

Q3-1994

159242,4638

3790

31467,72779

Q4-1994

158826,4954

3803

31795,38205

Q1-1995

160108,9207

3806

32737,72095

Q2-1995

162067,801

3815

32849,01754

Q3-1995

163373,9864

3823

32773,11773

Q4-1995

165009,4197

3835

34288,18044

Q1-1996

167191,5615

3860

34479,22347

Q2-1996

168630,4688

3864

36119,24833

Q3-1996

171686,6007

3867

39392,43753

Q4-1996

174701,2646

3878

35750,18192

Q1-1997

176547,3382

3856

36420,12416

Q2-1997

180442,2493

3844

36632,16563

Q3-1997

183693,0788

3849

37517,70872

Q4-1997

185720,1614

3869

40592,17681

Q1-1998

187916,9205

3970

44305,68206

Q2-1998

188492,9442

4009

45245,70218

Q3-1998

189769,9535

4044

45320,71013

Q4-1998

191243,4459

4049

46234,31014

Q1-1999

193515,8138

4058

47051,38977

Q2-1999

196337,7947

4017

47412,2166

Q3-1999

197426,4297

4021

50271,60287

Q4-1999

201470,19

4026

51658,49948

Q1-2000

203810,8017

4050

51638,46617

Q2-2000

206536,2127

4077

53126,62704

Q3-2000

211617,3891

4103

51491,42025

Q4-2000

216713,7345

4124

53747,2542

Q1-2001

220769,2888

4234

53994,07321
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Q2-2001

223466,8742

4199

54049,00473

Q3-2001

230148,6194

4203

55699,4395

Q4-2001

233192,7833

4174

55181,4698

Q1-2002

238800,6307

4206

55504,95864

Q2-2002

246045,6917

4253

57004,73776

Q3-2002

248601,5347

4284

55809,40981

Q4-2002

250337,697

4312

59042,56899

Q1-2003

254777,6932

4338

62705,3462

Q2-2003

257362,819

4345

62567,4936

Q3-2003

259415,6795

4363

64754,62636

Q4-2003

266410,3881

4369

66872,20265

Q1-2004

274538,0743

4364

69166,24294

Q2-2004

277158,44

4390

68124,83386

Q3-2004

280911,9085

4393

69606,12498

Q4-2004

278799,8503

4412

63422,50961

Q1-2005

274099,4105

4428

58407,20743

Q2-2005

275762,197

4435

59188,94729

Q3-2005

280206,5292

4444

54549,94507

Q4-2005

286277,7482

4473

60069,34416

Q1-2006

303076,2564

4508

68282,25737

Q2-2006

308764,1615

4513

69658,60686

Q3-2006

314221,7557

4547

75475,74527

Q4-2006

320947,865

4540

76598,21293

Q1-2007

316449,9172

4544

69223,76532

Q2-2007

324924,912

4555

86743,95648

Q3-2007

326283,1551

4571

93880,51791

Q4-2007

328584,3684

4588

82722,54282

Q1-2008

339599,326

4607

84645,91451

Q2-2008

344066,2005

4615

80267,20227

Q3-2008

348589,4393

4611

78201,94347

Q4-2008

348115,3391

4609

82241,3384

Q1-2009

334314,0922

4582

74592,07036

Q2-2009

343372,5753

4569

73815,55535

Q3-2009

342016,1733

4553

67086,8586

Q4-2009

342037,0282

4522

69365,14785

Q1-2010

336217,1999

4485

60368,80226

Q2-2010

327292,192

4421

57686,82768

Q3-2010

316561,9558

4363

52462,4825

Q4-2010

312535,2794

4291

52393,07843

Q1-2011

304413,5626

4200

50115,20742
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Q2-2011

301120,4952

4113

47615,59471

Q3-2011

295844,8776

4011

46882,7592

Q4-2011

286815,6055

3896

39295,71437

Q1-2012

284947,4788

3817

33985,2307

Q2-2012

281552,0445

3719

34320,60907

Q3-2012

281618,3744

3642

30204,65906

Q4-2012

282179,033

3602

34107,59702

Q1-2013

281538,5555

3545

31671,30121

Q2-2013

282678,1687

3519

31902,44828

Q3-2013

283359,2553

3499

31119,97548

Q4-2013

283515,4206

3485

32674,75686

Q1-2014

285168,0173

3531

31554,37124

Q2-2014

284624,4393

3527

30865,5133

Q3-2014

286648,783

3542

31658,11008

Q4-2014

284783,6272

3543

39988,06588

Q1-2015

283849,1785

3562

36085,68732

Q2-2015

286766,6268

3609

29340,11244




