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Uvod

Nerovnomerny vyvoj zivotnej urovne v jednotlivych krajoch Slovenskej republiky
nastol'uje otazku, prec¢o dochadza k roztvaraniu noznic medzi uvedenymi regiéonmi’,
predovsetkym vsak medzi vychodnou a zapadnou castou Slovenska. Pre jednotlivé
kraje je totiz mozné pozorovat’ vyrazné regionalne rozdiely vo velkosti vytvoreného
hrubého domdaceho produktu (HDP). Najniz§i hruby domaci produkt bol dlhodobo
tvoreny v PreSovskom a v Banskobystrickom kraji. V uvedenych krajoch bola tiez
zaznamenana aj najvysSia miera nezamestnanosti v Slovenskej republike. Je preto
namieste otazka, aka je podoba tvorby HDP (d’alej nazyvana produkéna technologia?)
v jednotlivych regionoch Slovenska.

Identifikaciou vhodnej produkénej funkcie, ktord by odrazala vyvoj sloven-
skej ekonomiky, sa v ramci svojej analyzy nepriamo venovali Szomolanyi, Lukacik
a Lukacikova (2012). Ekonometrickym odhadom modelov zaloZenych na relacii medzi
hraniénym produktom prace a priemernym produktom prace poukazali na Cobbovu-
-Douglasovu produkéna (CD PF) funkciu ako na vhodny tvar produkénej funkcie pre
opis procesu transformacie vstupov na vystupy v ramci Slovenska. Analyza tiez upo-
zornila na fakt, Ze elasticita produkcie voci vstupu prace je pre slovenski ekonomiku
vyrazne niz§ia, ako sa §tandardne oCakava’, a je stiCasne niZsia ako elasticita produkcie
voci objemu kapitalu. Odhadom parametrov CD PF sa pre slovensku ekonomiku veno-
vali aj autori Ochotnicky (2008) a Radvansky (2013).

Vychadzajlic z uvedenych analyz, bola v predkladanom ¢lanku pouzita CD PF pre
vykonanie analyzy produkénej technologie na vnutrostatnej, regiondlnej Grovni. Ako
priklad podobnej aplikacie je mozné uviest' analyzu vykonant v podmienkach Cinskej
T'udovej republiky (CLR), prostrednictvom ktorej bol identifikovany efekt turovne
vedecko-technického pokroku na celkovu produktivitu troch hlavnych ¢inskych regio-
nov (Zhang et al. 2012). Autori pri odhade modelu fixnych efektov vyuzili panelovii

*  Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej tlohy VEGA ¢. 1/0285/14 Regionalne
modelovanie ekonomického rastu krajin EU s dorazom na metody priestorovej ekonometrie.

1 Analyza bola vypracovana na regionalnej trovni NUTS 3, a teda pojem regionu je v texte
stotoznovany s krajom SR.

2 Prostrednictvom ,,produkénej technologie® je d’alej oznaCovana podielova skladba vyrobnych
faktorov (kapital a praca).

3 Produkéna technologia, teda podiel elasticit kapitalu a prace, je v dostatocne rozvinutych
ekonomikach 1/3 pre kapital a 2/3 pre pracu.
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Strukttru dat pre 11 provincii zapadnej Ciny, 8 provincii strednej Ciny a 10 provincii
vychodnej Ciny pocas rokov 2000-2007. Prostrednictvom uvedeného modelu autori
odhadli elasticitu produkcie vzh’adom k zmene tirovne vedecko-technického pokroku,
ako aj vplyv faktorov prace a kapitalu pri zohl'adneni heterogenity jednotlivych krajov.

Analyzu produkc¢nej technoldgie na Grovni regionov Slovenskej republiky zrea-
lizovali Ivani¢ova a Surmanova (2013) pouzitim modelu so zdanlivo nesuvisiacimi
regresiami (SUR). Jednotlivé rovnice modelu boli formulované v tvare spomenu-
tej CD PF. Analyza bola zrealizovana na zaklade klasifikacie NUTS 3 pre 8 krajov
Slovenska na regionalnych udajoch Statistického tiradu Slovenskej republiky (SU SR)
za obdobie rokov 2000-2009. Dosiahnuté vysledky poukazuji na naznaky podobnej
produkénej technoldgie v rdmei vécSieho poctu regidonov, napriek vyraznym rozdielom
v urovniach vyprodukovaného regionadlneho HDP, najviac viditeInych medzi regio-
nom hlavného mesta — Bratislavskym krajom a ostatnymi krajmi. Konkrétne v pripade
odhadu variantu 1 je mozné konstatovat, Ze len elasticity kapitalu a prace pre tri kraje
(Nitriansky, PreSovsky a Kosicky) sa vyrazne liSia v nastaveniu vstupov produkénej
funkcie v ostatnych krajoch.

Uvedent problematiku homogenity* produkénej technoldégie ma vyznam skimat’
z hl'adiska podpory kompetencii centralnej vlady, ktord momentélne riadi slovensku
ekonomiku ako unitarny stat. Existuju vSak naznaky, ze takéto usporiadanie nemusi
byt z dlhodobého hladiska optimalne. Ivanicova a Rublikova (2013) poukazali
na moznost’ zvySenia disponibilného prijmu obyvatel'stva v pripade, ak by bolo zda-
nenie v jednotlivych krajoch prisposobené vyvoju priemernych miezd podl'a metodiky
von Hagena (1998). Analyze relacie medzi vyvojom prirastkov hrubého domaceho
produktu a prirastkom spotreby v krajoch Slovenskej republiky na zaklade klasifi-
kacie NUTS 3 za roky 2001-2010 sa venovali Ivanicova a Ostrihon (2014). Ziskané
vysledky naznacuju, ze medzi krajmi v analyzovanom obdobi existovali dostatocne
silné kandaly pre zdiel'anie rizika (Zemanek, 2010) vypadku prijmu v ramci jednotli-
vych krajov, a teda Ze dochddza k ¢iastocnému vzdjomnému vyrovnavaniu spotreby
(jednym z indikatorov je migracia pracovnych sil, predovsetkym smer vychod-zapad).
Avsak vysledky tiez naznacuju, Ze pozicia krajov nie je identickd a v budicnosti moze
nastat’ situacia, ze vyrovnavanie spotreby v niektorych krajoch nebude dostatocné.
Alternativne by bolo vhodné pre vyvoj slovenskych regionov venovat pozornost
regionalnej alokacii finanénych prostriedkov z Eurdpskej tnie, tak ako pre pripad
Ceskej republiky vykonali Hajek et al. (2012). Je vieobecne zname, Ze zamerom alo-
kécie finan¢nych prostriedkov z Eurdpskej tnie je preklenut’ ekonomické nerovnosti
v jednotlivych regionoch, a teda aj produkénu heterogenitu medzi regionmi.

Ciel'om predkladaného ¢lanku je overit, ¢i technologia tvorby hrubého domaceho
produktu je dostatoéne homogénna v ramci jednotlivych krajov Slovenska, a teda ¢i
CD PF je postacujuca pre zachytenie variability hrubého domaceho produktu v regio-
noch Slovenska.

4 Pod homogenitou produkénej technologie sa v predkladanom ¢lanku rozumie podobnost’ parametrov
elasticity pre skiimané vyrobné faktory, teda vstupy prace a kapitalu.
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Pre uvedeny test homogenity bol pouzity model panelovych dat s fixnymi efektmi
(podobne ako bol pouzity v praci Zhang et al., 2012), ktory implicitne predpoklada
rovnaké parametre pre vSetky prierezové jednotky. Rozdiely hodnot absolutneho ¢lena
odhadnuté prostrednictvom fixnych efektov je mozné interpretovat’ ako regiondlne
rozdiely v tirovni celkovej produktivity faktorov. Metodologia panelovych dat pro-
strednictvom parametrov odliSujucich sklon® (skiimaného regionu) poskytuje informa-
cie o velkosti a Statistickej vyznamnosti potencialnych rozdielov v produkénej tech-
nologii skimaného regionu. Analyza je zrealizovana na zaklade klasifikacie NUTS 3
pre 8 krajov Slovenskej republiky na regionalnych tidajoch SU SR za obdobie rokov
1995-2011.

Clanok je rozdeleny na Styri asti. V prvej ¢asti su opisané teoretické vychodiska,
ktorych zakladom je neoklasicky pristup k produkénym funkciam. Druhd Cast’ opi-
suje matematické upravy produkcnej funkcie, aby bol mozny jej ekonometricky odhad
prostrednictvom metodiky panelovych dat. V tretej Casti su opisané pouzité ¢asové
rady, ako aj matematické upravy a zdroje dat. V poslednej Casti st uvedené vysledky
empirickej analyzy, ktoré s nasledne zhrnuté v zavere.

1. Cobbova-Douglasova produkéna funkcia

Pre analyzu vyrobnej technologie jednotlivych krajov bola zvolena klasicka Cobbova-
-Douglasova® produkéna funkcia, ktora vysvetl'uje mnozstvo vytvorenej produkcie (Y)
prostrednictvom vstupu prace (L) a objemu v ekonomike dostupného kapitalu (K).
Tvar funkcie implicitne pripusta Ciasto¢nu substiticiu jedného vyrobného faktora
inym.

Pre odhad parametrov elasticity (a) a (f), ako aj parametra celkovej produktivity
faktorov (4), pomocou metodoldgie panelovych dat sa vychadza zo stochastického
tvaru CD PF,

Y, =A4-L* 'Kitﬂ e, (D

pricom sa predpoklada, Ze ndhodna zlozka/nahodné zlozky (u) su normalne rozde-
lené, kde i =1, 2, ..., m je rozmer prierezovych jednotiek, ktoré¢ v uvedenom pripade
zodpovedaju regionom Slovenskej republiky, a =1, 2, ..., n je ¢asovy rozmer pouzi-
tych panelovych dat. Funkcia (1) je inherentne linearna, jej zlogaritmovanim je mozné
ziskat’ sustavu rovnic v tvare:

In(Y,)=In(4)+a-In(L,)+p-In(K,)+u,, (2)

ktort je mozné zapisat’ jednoduchsie ako:

Dalej oznacované aj ako rozdielové parametre.

Cobbova-Douglasova produkéna funkcia vyjadruje vztah medzi vyrobnymi vstupmi a vystupom.
Charles Cobb a Paul Douglas (1928) publikovali stadiu, v ktorej modelovali rast americkej
ekonomiky za obdobie 1899-1922.
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Yu=Po+ Bl + Bk +uy, 3)

kdey, =In(Y,), I, =In(L,), k;, =In(K,), p, =In(4), a = p,, p = p,. Uvedeny tvar funkcie
(3) je zakladom pre vytvorenie modelu panelovych dat, pricom predpoklad konStant-
nych vynosov z rozsahu nie je pre odhad parametrov potrebny.

2. Model Cobbovej-Douglasovej funkcie na zaklade metodolégie panelovych dat

Metodologia panelovych dat umoznuje skiimanie ¢asového vyvoja roznych jednotiek
rovnakej prierezovej Struktiry, ktora je vyuzita v predlozenom ¢lanku pre analyzu krajov
Slovenskej republiky. Metodoldgia panelovych dat je uvedena v mnohych u¢ebniciach
ekonometrie, napriklad Baltagi (2005), Greene (2003), Lukacikova a Lukacik (2008),
pri¢om pri analyzach sa vychadza z ekonometrickej $pecifikdcie modelu (3), doplne-
nom o fixné efekty a ¢leny odliSujice sklon parametrov pre konkrétny region v tvare

Vit :ﬂ0+ﬂl 'lit +ﬁ2 ‘kit +7reg_l 'lit 'Dreg +7/reg_k 'kit .Dreg +71 +“.+7/8 +€it‘ (4)

Predpoklada sa, ze celkova produktivita faktorov (4) sa pocas sledovaného obdobia
nemeni, a preto je mozné ho modelovat’ prostrednictvom konstantného, absoltutneho
¢lena f,. Rovnako sa predpoklada, ze vSetky parametre f, ako aj fixné efekty, repre-
zentované parametrami y, si v ¢ase nemenné (t.j. su zafixované v Case pre prislusné
prierezové jednotky).

Model (4) umoziuje odhadnut’ rozdiel parametrov produkénej funkcie konkrét-
neho kraja (,,reg™) oproti priemeru zvy$nych krajov prostrednictvom parametrov y,,,,
ktoré st odhadované prostrednictvom suc¢inu pdvodnych vysvetl'ujucich premennych
a umelych premennych’ pre skimany kraj D,,,. Dalej sa predpoklad4, Ze ndhodna
zlozka &, mé& normalne rozdelenie.

V praxi sa Casto stretavame s fenoménom nestacionarity ¢asovych radov. Z uvede-
nych dovodov je vhodné model (4) pretransformovat’ na tvar prvych diferencii logarit-
mov analyzovanych makroekonomickych veli¢in.

Pre ziskanie Specifikacie prvych diferencii premennych je nutné od oboch stran
vztahu (4) odpocitat’ vysvetlovanu premenntl, oneskorent o jedno obdobie:

y[t_yitfl :ﬂ0+ﬁ1.lit+ﬂ2.k[t+yreg, 'llz .Dreg-’»}/reg,t .kil ‘Dreg+7/1+'“+78+ gil_yilfl. (5)

Vzhl'adom na predpoklad modelu (4), ze vSetky odhadované parametre vratane abso-
lutneho c¢lena a fixnych efektov sa v ¢ase nemenia, a pouzitim symbolu A pre oznace-
nie prvych diferencii, sa ziska nasledujici tvar modelu:

Ayit =ﬁ1 .Alit +ﬂ2 'Akit +7/regil 'Alit .Dreg +7/reg7k .Akit .Dreg +Uit 5 (6)

kde v, =A¢, =¢, —¢,_, je ndhodna zlozka, ktora je autokorelovana, pri¢om sa vSak

1

predpoklada, ze mé normalne rozdelenie.

7  Umela premenna, ktora nadobtda hodnotu ,,1 v pripade karja ,,reg™ a ,,0“ v ostatnych pripadoch.
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Vyslednt $pecifikaciu modelu pre prvé diferencie je na zaklade tvaru modelu (6)
vhodné odhadovat’ prostrednictvom spojeného (pooled) regresného modelu bez abso-
Iutneho ¢lena.

Prostrednictvom teoretickych relacii medzi modelmi (4) a (6) budu analyzované
regiéony Slovenskej republiky na zéklade dvoch modelov: spojeného regresného
modelu (6) a modelu s fixnymi efektmi (4).

3. Charakteristika udajovej zakladne

Pri analyze boli vyuzité Gidaje za roky 1995-2011.% Regionalny hruby domaci produkt
je vypocitany za skiimany kraj ako sucet pridanych hodndt jednotlivych odvetvi
daného kraja a dani z produkcie, ktoré su znizené o subvencie®. Graficky vyvoj hrubého
domaceho produktu podl'a krajov do roku 2011 je uvedeny v prilohe; (pozri Obrazok 1).
Najsilnejsi region z hl'adiska tvorby HDP je Bratislavsky kraj a najnizSia hodnota
HDP bola vytvorena v Presovskom a Banskobystrickom kraji. Po roku 2008 nastal vo
vSetkych krajoch pokles tvorby hrubého doméceho produktu v dosledku krizy.

Z hladiska tidajovej zakladne bolo najproblematickejSie ziskanie casovych radov
vyvoja objemu kapitalu (K). Statisticky turad Slovenskej republiky vykazuje regio-
nalnu tvorbu hrubého fixného kapitalu (d’alej THFK), t.j. hodnotu nadobudnutého
majetku znizeného o tbytok dlhodobého majetku vyrobcami v priebehu daného obdo-
bia. Problémom je teda ziskat’ poc¢iato¢nti hodnotu hrubého kapitalu. Vypocet kapitalu
bol zrealizovany podl'a metodiky, ktoru vyuzili vo svojich Studidch napr. Radvansky
(2013), Gylanik a Hucek (2009), Galabova (2005), Kubicek (2005) podla vztahu:

Ki,t :(1_5)'Ki,t7| +THFKi,t’ (7)

kde 6 je miera odpisovania/depreciace kapitalu. Hore uvedeny autori navrhli vypocitat’
pociato¢ntl hodnotu zasob kapitalu (K;,_ ) na zaklade pomeru kapitalu (K) k vytvore-
nému hrubému doméacemu produktu (Y). Autori Gylanik a Hucek, a Radvansky hovo-
ria o kalibracii multiplikatora ¢ na zéklade vzt'ahu

Ki,t =@ Yi,z > 3

kde ¢ je multiplikator, ktory vyjadruje relaciu medzi kapitdlom a vytvorenym HDP
(podla Kubicka je ¢ z intervalu 2,5-3,5 a podla Radvanského moze nadobudat
v transformujtcich sa ekonomikéach hodnotu 4—4,5).

Dosadenim vzt'ahu (8) do vzt'ahu (7) sa ziska vzt'ah:

K

it

Z(D'Y;,l_l _§'¢'Y;,z—l +THFKi,t (9)

pomocou ktorého je mozné vypocitat’ hodnotu kapitalu v prvom obdobi pre skimané
regiony.

8  Pozri Statisticky urad Slovenskej republiky (2014).
9 Metodické vysvetlivky regionalnych uctov SU SR.
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Udaje o vyvoji druhého vyrobného faktora, pracovnych sil, boli Eerpané z regio-
nalnej $tatistiky. Pre analyzu boli pouzité ¢asové rady vyvoja odmien zamestnancov. '
V ramci tohto vyrobného faktora je potrebné uviest’ niektoré skuto¢nosti vyplyvajuce
z publikovanych casovych radov. Najvacsi pocet obyvatelov je v PreSovskom kraji,

svvr

tivitou prace (vytvoreného HDP) v PreSovskom a Banskobystrickom kraji''.

4. Analyza homogenity produkénej technologie regionov

Ako bolo uvedené vyssie, analyza je zrealizovana pomocou CD PF vyuZitim metodo-
loégie panelovych dat pre jednotlivé kraje Slovenskej republiky podla klasifikacie
NUTS 3 za roky 1995-2011. Statisticka verifikacia parametrov bola vykonana na
hladine vyznamnosti a = 0,05. Pred odhadom estimatorov modelu (4) a (6) bola
vykonana analyza stacionarity.

4.1 Testy jednotkového korena

Casové rady pouzité pre odhad boli preskimané z hl'adiska stacionarity. Vzhl'adom
na aplikaciu logaritmov v $pecifikacii (4) boli testované logaritmy casovych radov
HDP, kapitalu a odmien zamestnancov pre pritomnost’ jednotkového korena. Panelova
Struktira dat umoziuje pouzitie Specifickych testov jednotkového korena, pri ktorych
je mozné predpokladat’ rovnaky autoregresny proces pre vSetky prierezové jednotky,
ktoré st tiez zname ako testy so spolo¢nym jednotkovym koreilom (Levin; Lin
a Chu, 2002), a testov jednotkového korena, ktoré predpokladaji samostatny autore-
gresny proces pre kazdu z prierezovych jednotiek (zname tiez ako testy s individual-
nym jednotkovym koreiiom). Aby uvedené apriorne predpoklady o autoregresnych
procesoch neovplyvnili zavery z testov, boli vysledky Levinovho-Linovho-Chuovho
(LLC) testu so spoloénym koretiom potvrdené testami s individudlnym jednotkovym
korenom, konkrétne modifikaciou ADF testu (Maddala a Wu 1999) a PP testu (Choi
2001) pre panelové data.

Ako exogénne premenné pre testy jednotkového koreiia boli, vzh'adom na cha-
rakter priebehu ¢asovych radov, zvolené deterministicky trend a konstanta pre irovne
logaritmov a konstanta pre diferencie logaritmov. Pre testy bolo d’alej pouzité nastave-
nie automatického urc¢enia poctu oneskoreni na zdklade Schwartzovho informa¢ného
kritéria (Quantitative Micro Software, 2007) a metod pre vypocet vah pre estimatory,
pre ktoré bola zvolena Bartlettova metéda a Neweyho-Westova metoda (Quantitative
Micro Software, 2007).

Vsetky tri testy zhodne potvrdili, Ze Casové rady logaritmu HDP, logaritmu kapi-
talu a logaritmu odmien zamestnancov st nestacionarne. Uvedené ¢asové rady su vSak
stacionarne v pripade prvych diferencii pre vySSie uvedené testy.

10 Pozri Statisticky trad Slovenskej republiky (2014).
11 Pozri prilohu, Obrazok 2.
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4.2 Odhad parametrov modelu s fixnymi efektmi

Pre analyzu rozdielov v produkénej technoldgii medzi regionmi Slovenska boli odhad-
nuté parametre modelu (4) na zaklade dostupnych casovych radov. Ako bolo spome-
nuté v Casti 2, pre odhad parametrov bola vyuzita panelova Struktira a parametre
boli odhadnuté ako panelovy model s fixnymi efektmi, prostrednictvom estimatora
najmensich Stvorcov s umelymi premennymi (LSDV). Prvotné vysledky naznacili
pritomnost’ sériovej korelacie rezidudlov, preto bola varian¢no-kovarianénd matica
odhadnuta pomocou Whitovej metddy pre ¢asové pozorovania, ktord by mala poskyt-
nat’ odhady robustné'? voci autokorelacii. Vysledky odhadnutych parametrov st

uvedené v Tabulke 1.

Tabulka 1
Vysledky odhadov parametrov modelu (4) pre jednotlivé regiony
Bratislavsky kraj | Trnavsky kraj | Trenciansky kraj | Nitriansky kraj
5 -2,518 —2,648 -2,418 -2,239
0 (0,423) (0,602) (0,484) (0,475)
s 0,669 0,626 0,657 0,652
! (0,090) (0,127) (0,094) (0,094)
g 0,664 0,672 0,665 0,661
2 (0,049) (0,068) (0,045) (0,046)
-0,395 0,134 -0,534 -0,677
Vrea (0,090) (0,127) (0,094) (0,094)
y 0,155 -0,026 0,309 0,373
e/ (0,049) (0,068) (0,045) (0,046)
Bi* B 1,333 1,298 1,322 1,313
Vreg_k + Yreg_I -0,240 0,108 -0,225 -0,304
B+ Vreg_« 0,274 0,760 0,123 -0,025
B2+ Vreg 1 0,819 0,646 0,974 1,034
(B1 + Vregik) +(ﬁ2 + Y/egf/) 11093 15406 1;097 1;009
R? 0,988 0,988 0,988 0,988
DW Statistika 1,293 1,245 1,256 1,259

12 Pozri Quantitative Micro Software (2007).
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Tabulka 1 — pokraCovanie

St . . Bansko- « . . L .
Zilinsky kraj bystricky kraj Presovsky kraj Kosicky kraj
8 —2,588 —2,688 —2,554 —2,420
0 (0,532) (0,529) (0,531) (0,451)
s 0,625 0,600 0,595 0,546
! (0,103) (0,104) (0,105) (0,087)
B 0,683 0,693 0,693 0,720
2 (0,049) (0,050) (0,052) (0,041)
0,046 0,469 0,247 0,469
Vieg k (0,103) (0,104) (0,105) (0,087)
v -0,054 -0,301 -0,117 -0,271
rea! (0,049) (0,050) (0,052) (0,041)
B4 B2 1,308 1,293 1,288 1,266
Yreg k + Yreg I —-0,008 0,168 0,130 0,198
B+ Vreg k 0,671 1,069 0,842 1,015
B2+ Vieg i 0,629 0,392 0,576 0,449
(ﬁ1 + Vregik) +(BZ + Vregil) 1,300 11461 1,418 1;464
R2 0,988 0,988 0,988 0,988
DW Statistika 1,232 1,229 1,237 1,267

Zdroj: vypocty autorov prostrednictvom programu EViews na zéklade Gdajov z databazy REGDAT

Poznamka: Standardné odchylky parametrov st uvedené v zatvorkach. Kritické hodnoty pre Durbinovu-
-Watsonovu $tatistiku su pri 136 pozorovaniach a 12 premennych d, = 1,549 a d;, = 1,897. Na zaver tabulky
su uvedené k modelom zodpovedajuce koeficienty determinacie (R?) a Durbinové-Watsonové (DW) Statistiky.

Princip metodolégie panelovych dat umoznuje odhad parametrov modelu, ktory
obsahuje vSetky regiony, priCom umoznuje odliSit’ Specifikd jedného skiimaného
regionu. Pre preskimanie Specifik kazdého regionu pomocou rozdielovych paramet-
rov bolo odhadnutych osem ekonometrickych modelov. Z hodnét odhadnutych para-
metrov, ktoré prezentuji priemery elasticit pre vSetky ostatné v prislusnom modeli
nespecifikované regiony, je zrejmé, Ze sa hodnota elasticity kapitalu £, pohybuje okolo
hodnoty 0,6 (v intervale 0,55-0,67), a elasticita prace f, okolo hodnoty 0,7 (v inter-
vale 0,66-0,72), pricom oba parametre su Statisticky vyznamné pre vsetky odhad-
nuté modely. VSetky modely zhodne vykazuji naznaky autokorelacie rezidudlov na
zéaklade Durbinovej-Watsonovej (DW) statistiky.

Ako uz bolo naznacené, model (4) umoznuje odlisit’ produként technologiu v sku-
manom regione oproti priemeru ostatnych regiénov prostrednictvom rozdielovych
Parametrov J,., x @ Yyeq - 20 suctu hodndt odhadnutych parametrov f a y,,, je mozné
prezentovat’ nasledujuce uvahy:
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Odhadnuté hodnoty oboch rozdielovych parametrov y,., su Statisticky vyznamné
v pripade Bratislavského, Tren¢ianskeho, Nitrianskeho, Banskobystrického, Presov-
ského a Kogického kraja a $tatisticky nevyznamné pre Trnavsky a Zilinsky kraj.
Statistickt nevyznamnost’ rozdielovych parametrov v pripade Trnavského a Zilin-
ského kraja mohol sposobit’ vstup automobiliek v priebehu skiimaného obdobia,
¢o ovplyvnilo rozdielové parametre (parametre odliSujtice sklon prislusného kraja)
elasticity v uvedenych krajoch oproti ostatnym krajom Slovenska.

Najvicsie regionalne rozdiely v produkénej technolodgii su na zaklade Tabulky 1
v pripade Nitrianskeho kraja a Banskobystrického kraja, pricom Nitriansky kraj
sa javi ako znac¢ne pracovne naro¢ny, kym Banskobystricky kraj ako kapitalovo
narocny.

V pripade Nitrianskeho kraja je pozoruhodné, Ze nastavenie produkénej techno-
logie sa zda byt vel'mi jednostranné (naro¢né na pracovnu silu — agropotravinar-
ska orientacia kraja), ked’ze na zaklade zapornej hodnoty suctu parametrov £,
a Vyeq 1 (0,652-0,677) by zvySovanie kapitalu malo za nasledok znizovanie tvorby
HDP kraja. Uvedené vysledky upozoriiuji na to, Zze v ramcei hospodarskej politiky
by bolo potrebné venovat’ vyssiu pozornost’ nastaveniu produkénej technologie
v danom Kkraji.

Opacna situdcia nastava v Banskobystrickom kraji. Vzhl'adom na vysokl neza-
mestnanost’ a nizke mzdy sa javi vyrobny faktor praca (celkové kompenzacie
zamestnancov) slabsi ako vyrobny faktor kapital, napriek tomu Ze vyska vyrob-
ného kapitalu je ovplyvnena dlhodobou stagnéciou vyroby, kratenim vyrobnych
kapacit v existujucich vyrobnych podnikoch a likvidaciou vyrobnych podnikov.
Je mozne predpokladat’, Ze intenzivny prilev kapitalu do tohto kraja by zabezpecil
efektivny vyvoj produkénej technologie a teda rast HDP.

Rozdiely vo vynosoch z rozsahu na zaklade produkénej technologie:

e Konstantné vynosy z rozsahu boli dosiahnuté v Nitrianskom, a mozno povedat’
aj Bratislavskom a Tren¢ianskom kraji. Rozdielové parametre, ktoré odlisuju
hodnoty elasticity vyrobnych faktorov na HDP pre uvedené regiony, nazna-
cuju ze pre ostatné kraje Slovenska neplati podmienka konstantnych vynosov
z rozsahu.

e Rastlice vynosy z rozsahu boli najvyssie pre KosSicky kraj, kde sa zrejme pre-
javila disproporcia medzi vysokou nezamestnanostou (trendovo podobna
Banskobystrickému a Presovskému kraju) a naopak vysokymi mzdami (kom-
penzacie zamestnancov). Ich vyska v§ak nezodpoveda vyvoju produktivity prace,
ktora v tomto kraji pocas celého skiimaného obdobia zaznamenala pokles.'?

e 7 hladiska smerovania novych vyrobnych kapacit (produkéna technolégia)
moze pre regiony Banskobystricky a PreSovsky kraj prilev kapitalu vyvolat
vyrazny narast HDP oproti inym krajom.

13

Pozri prilohu, Obrazok 2.
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e Na zaklade dosiahnutych vysledkov maju Specifické postavenie Trnavsky
a Zilinsky kraj. Ziskané hodnoty rozdielovych parametrov na zéklade $tan-
dardnych odchylok st nevyznamné, a teda je mozné uvazovat’, Zze vyvoj v opi-
sanych krajoch je charakterizovany iba parametrami f; a f3, .

e Zaverom je mozné pozorovat, ze napriek odliSeniu skimaného regionu voci
ostatnym regionom pre kazdy model (prostrednictvom pouzitia rozdielovych
parametrov) je hodnota si¢tu odhadov S, a f, priblizne rovnaka a pohybuje sa
okolo hodnoty 1,3, ¢o naznacuje, ze v priemere regiony Slovenska vykazuju
rastice vynosy z rozsahu. Dalej je mozné poznamenat, Ze ak je sucet roz-
dielovych parametrov y,,, 1 @ 7,,, ; Zdporny, potom sa uvedeny kraj priblizuje
ku konstantnym vynosom z rozsahu, kym kladné hodnoty suctu rozdielovych
parametrov naznacuju rastiice vynosy z rozsahu pre skimané kraje.

4.3 Odhad parametrov spojeného modelu

Vzhladom k vysledkom testov jednotkového korena, uvedenych v casti 4.1, boli
z dovodu nestacionarity pouzitych casovych radov vykonané odhady zalozené na
prvych diferenciach logaritmov pouzitych ¢asovych radov. Na zaklade teoretic-
kého zddvodnenia v Casti 2 bol model (6) odhadovany ako spojeny (pooled) model
panelovych dat prostrednictvom jednoduchej metddy najmensich stvorcov (OLS). Pre
odhad varian¢no-kovarian¢nej matice bola opét’ pouzitd Whiteova metdda pre Casové
pozorovania. Odhadnuté parametre f, a f3, ako aj parametre y,,, ,a 7,,,, suuveden¢
v Tabulke 2.

Na zaklade odhadnutych parametrov je mozné opét identifikovat’ intervaly, v kto-
rych sa pohybuju parametre elasticit pre priemer neSpecifikovanych regionov. V pri-
pade parametra /3, teda elasticity produkcie v zavislosti od vstupu kapitalu, sa hodnoty
pohybuju v intervale 0,6-0,75 a pre parameter f3,, teda elasticitu produkcie v zdvis-
losti od vstupu prace st hodnoty v intervale 0,55-0,65. VSetky uvedené parametre st
Statisticky vyznamné. Rozdielové parametre y,., 4 @ y,., ; SU Statisticky vyznamné len
v pripade Trnavského, Banskobystrického a Presovského kraja. Na zaklade dosiah-
nutych vysledkov mozno konstatovat, ze najvacsie regionalne rozdiely su badatelné
v Trnavskom a Banskobystrickom kraji, pri¢om Trnavsky kraj je nastaveny vyrazne
smerom k pracovnej naro¢nosti a Banskobystricky kraj je naopak vyrazne kapitdlovo
néaro¢ny, ¢o je podobny vysledok pre Banskobystricky kraj ako na zdklade modelu (4).
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Tabulka 2
Vysledky odhadov parametrov modelu (6) pre jednotlivé regiony

Bratislavsky kraj | Trnavsky kraj | Trenciansky kraj | Nitriansky kraj
8, 0,703 0,752 0,669 0,652
(0,128) (0,096) (0,123) (0,117)
s, 0,623 0,558 0,622025 0,633
(0,088) (0,045) (0,080) (0,079)
-0,237 -0,409 -0,118 0,058
Vieg (0,128) (0,096) (0,123) (0,117)
0,019 0,358 0,069 -0,031
Viea s (0,088) (0,045) (0,080) (0,079)
B+ B, 1,326 1,310 1,291 1,285
Vrog k+ Vrog i -0,218 -0,051 -0,049 0,027
B1+ Viog k 0,466 0,343 0,551 0,710
Ba+Vieg s 0,642 0,916 0,691 0,602
(B + Vreg )+ (Bz + Vieq 1) 1,108 1,259 1,242 1,312
R? 0,274 0,283 0,272 0,272
DW &tatistika 2,841 2,756 2,830 2,827
Zilinsky kraj Ba"s"‘l’(':"js"’ick"’ Preovsky kraj | Kosicky kraj
0,630 0,612 0,607 0,640
P (0,114) (0,104) (0,105) (0,118)
0,647 0,656 0,658 0,632
P (0,075) (0,070) (0,071) (0,076)
0,261 0,489 0,414 0,105
Vreg k (0,114) (0,104) (0,105) (0,118)
-0,169 -0,291 -0,235 -0,010
Vrea I (0,075) (0,070) (0,071) (0,076)
B+* B, 1,277 1,268 1,265 1,272
Vrog k+ Vrog 1 0,092 0,198 0,179 0,095
B1+ Vieg 0,891 1,101 1,021 0,745
Bz Vreg 1 0,478 0,365 0,423 0,622
(B + Vieg 1) +(Ba+ Vreq.1) 1,369 1,466 1,444 1,367
R? 0,273 0,275 0,275 0,271
DW $tatistika 2,821 2,831 2,834 2,831

Zdroj: vypocty autorov prostrednictvom programu EViews na zéklade Udajov z databazy REGDAT

Poznamka: Standardné odchylky parametrov st uvedené v zatvorkach. Kritické hodnoty pre Durbinovu-
-Watsonovu $tatistiku st pri 128 pozorovaniach a 4 premennych d, = 1,664 a d, = 1,760. Na zaver tabulky su
uvedené k modelom zodpovedajuce koeficienty determinacie (R?) a Durbinové-Watsonové (DW) Statistiky.
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4.4 Porovnanie vysledkov spojeného modelu a modelu s fixnymi efektmi

Pri porovnani odhadov na zaklade modelu v urovniach premennych — model s fixnymi
efektmi (4) a v prvych diferenciach premennych — spojeny model (6) — je mozné konsta-
tovat’, ze existuju zna¢né rozdiely v hodnotach odhadnutych parametrov.'* V pripade
parametrov modelu predstavujucich elasticitu produkcie zavislej od vstupov je zrejma
vymena pomeru hodndt parametrov. Kym v pripade modelu s fixnymi efektmi bol
dominantnej$im vyrobnym faktorom pre vicSinu regiénov vstup prace, v pripade
odhadov spojeného modelu je vo vécsine pripadov dominantny kapital, pricom inter-
valy hodndt uvedenych parametrov st navzajom velmi podobné.'® Je teda mozné
predpokladat’, Ze existuje disproporcia medzi tym, ako sa na tvorbe HDP podiel'aji
jednotlivé faktora, ako sa na prirastkoch HDP podiel’aju prirastky jednotlivych fakto-
rov, pricom je mozné pozorovat vyssi vplyv prirastkov kapitalu ako celkovej irovne
kapitalu.

Na zéklade skiimanych dvoch $pecifikacii modelov existuju aj podstatné odlisnosti
v hodnotach rozdielovych parametrov y,,, 1 a ., - Kym v pripade odhadov na zaklade
modelu v urovniach premennych st rozdielové parametre vyznamné pre vacsinu sku-
manych regionov (nevyznamné len v dvoch pripadoch), v pripade modelu v prvych
diferencidch premennych su Statisticky vyznamné iba pre tri regiony.

Z hladiska kvality odhadov je nutné upozornit’ aj na vyrazné znizZenie koeficientov
determindcie, ktoré klesli z hodnét blizkych jednej (pre odhady na zéklade modelu
v urovniach premennych — model fixnych efektov), na hodnoty mensie ako jedna tre-
tina variability zavislej premennej (pre modely v prvych diferenciach premennych —
spojeny model.).

Uvedené dve skuto€nosti vedll autorov k pochybnostiam o vhodnosti vyuzitia
modelu prvych diferencii v pripade casovych radov pre relativne kratke skiimané
obdobie 1995-2011. Pri odhade rozdielovych parametrov dochadza k strate Statistickej
vyznamnosti odhadnutych parametrov, ako aj k zniZeniu opisanej variability HDP, ¢o
mdze byt negativnym dopadom stacionarizacie ¢asovych radov.

Zaver

Za hlavné prinosy vyskumu prezentovanom v uvedenom ¢lanku je mozné povazovat’
identifikaciu produkénej technologie tvorby HDP pri pouziti dvojfaktorovej Cobbovej-
-Douglasovej produkénej funkceie pre regiony Slovenskej republiky. Odhady parame-
trov boli zrealizované prostrednictvom metodologie panelovych dat, pricom skimané
regiony urovne NUTS 3 (kraje) boli odlisené pomocou rozdielovych parametrov.

14 Wooldridge (2002) uvadza, ze estimatori v prvych diferenciach a fixnych efektov su totozné len
v pripade, Ze sa pre panelové data rovna ¢asovy rozmer dvom.

15 Podobné vysledky boli dosiahnuté aj v praci Gollina (2002), ktora bola zrealizovana pre 26 krajin.
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Pre analyzu produkénej technologie boli pouzité dve Specifikacie; model v tirov-
niach premennych — model s fixnymi efektmi (4) a model prvych diferencii pre-
mennych — spojeny model (6). Ako prvy bol vykonany odhad parametrov modelu
na zaklade potencidlne nestacionarnych casovych radov, ktory preukazal, ze Cobbova-
-Douglasova produkéna funkcia opisuje variabilitu hrubého domaceho produktu pre
vsetky skiumané regiony v dostatocnej miere (priblizne 99 %). Problematickym aspek-
tom uvedeného odhadu je riziko nepravej regresie, ktoré moze znizovat’ vierohodnost’
ziskanych odhadov.'® Vysledky pre druhy model v o mnoho mensSej miere opisuji
variabilitu vysvetlovanej premennej (priblizne 27 %), ktort je mozné interpretovat
ako mieru prirastku hrubého domaceho produktu. Na zaklade ziskanych vysledkov
je mozné konstatovat, ze model Cobbovej-Douglasovej produkénej funkcie pre dva
vstupy (kapital a pracu) nemd dostato¢nt vypovedaciu schopnost’ pre opisanie pro-
dukénej technologie (tvorby HDP) slovenskych regionov na urovni prvych diferencii
pomocou metodolégie panelovych dat.

Na zaver je teda vhodné poznamenat’, Ze model fixnych efektov sa javi vhodnejsi
pre analyzu vyvoja HDP v regionoch Slovenskej republiky. Na zaklade odhadov para-
metrov elasticity ako aj rozdielovych parametrov pre jednotlivé regiony je mozné kon-
Statovat’, ze na tvorbe HDP sa vyrobné faktory podiel'ajii rozdielnou mierou, ked’ze pre
6 z 8 regionov boli identifikované Statisticky vyznamné rozdielové parametre elasti-
city vstupov oproti priemeru zvy$nych regionov. Produkéna technologia je teda neho-
mogénna medzi jednotlivymi krajmi z hl'adiska intenzity vplyvu vyrobnych faktorov
na tvorbu HDP, ¢o sa prejavuje v otvarani sa noznic nielen v produkcnej schopnosti
krajov, ale aj v zivotnej urovni obyvatel'stva. Tato nehomogenita v proporcionalite
vyrobnych faktorov by mohla byt podkladom pre tvorbu hospodarskej politiky roz-
voja krajov Slovenska.

16  Uvedeny zaver nie je mozné prostrednictvom pouzitych testov plne verifikovat,, ked’ze aj Levin,
Lin a Chu (2002) aj Hoang a McNown (2007) uvadzaj, ze v pripade relativne malych panelov
mo6zu mat’ panelové testy jednotkového korena nizku silu.

POLITICKA EKONOMIE, 5,2015 ® 653



Priloha

Obrazok 1
HDP v beznych cenach (EUR)
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Obrazok 2
Produktivita prace (HDP/kompenzacie zamestnancov)
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PRODUCTION (NON)HOMOGENEITY ACROSS SLOVAK REGIONS

Filip Ostrihon, Zlatica lvani€ova, University of Economics in Bratislava, Dolnozemska cesta
1/b, SK — 852 35 Bratislava (filip.ostrihon@euba.sk, zlatica.ivanicova@euba.sk)

Abstract

Slovakia is a unitary state with a common legal and macroeconomic environment for all regions.
However, such environment may hinder regions with production setting, different from the majority
of the regions. Hence, the aim of the following paper is to present an empirical analysis of the
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production technologies used across Slovak regions and to identify potential regional differences.
For this purpose two-factor Cobb-Douglas production function was analysed, using annual histo-
rical panel data for NUTS 3 Slovak regions. The panel-data structure allowed the distinguishing
of the differences in capital and labour elasticities between the analysed regions and the average
of the rest of the regions. Additionally, the same methodology was performed with Cobb-Douglas
model built on the first differences of the used data. The results of the two approaches indicate that
region “Banskobystricky kraj” has significantly different production setting for capital and labour
input than the rest of Slovak regions.

Keywords
Cobb-Douglas production function, panel data, estimation, Slovakia, NUTS 3, stock of capital
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