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1. Uvod

Za cil své bakalarské prace jsem si zvolila teoreticky popsat a prakticky vyuzit modely
dynamickych procest v ekonomii. Vybrala jsem si piedev§im Solowliv neoklasicky model,
jehoz vyuziti v praxi je velmi jednoduché.

Ma préace je rozdélena do nckolika €asti. V prvni ¢asti se mimo jiné teoreticky vénuji
problematice hospodaiského rastu, ktery s dynamickymi procesy uzce souvisi. Dale se
zam¢iuji na jednotlivé teorie, které vysvétluji hospodatsky rist, a které obsahuji jednotlivé
modely. V dalSich dvou ¢astech se zabyvam rozdélenim ekonomické problematiky a popisem
zékladl regresni a korela¢ni analyzy.

Potom se zamétim hlavné na vyuziti Solowova modelu, jeho porovnani se skutecnosti
a posouzeni, zda se skute¢nost miize shodovat s modelem. Toto provedu nejen s daty Ceské
republiky, ale i s dal§imi cleny Evropské unie, a to s Danskem a Slovenskem. Pro lepsi
orientaci v problematice provedu srovnani ekonomik vSech téchto zminénych stati. Na zaveér
porovnam a graficky zndzornim zavislosti mezi jednotlivymi proménnymi, které jsou
potiebné k jeho konstrukei.

Pro zjednoduseni bude v mé praci pouzito nékolika pocitacovych programt, a to program
Derive5, MS Excel 2000 a statisticky program Statgraphics.

Pro lepsi ptehlednost jsou vSechny rovnice vyskytujici se v této bakalaiské praci

vytvotfeny v editoru rovnic.



2. Teoreticka cast

2. 1 Hospodarsky rust

Pod pojmem ,,hospodarsky rist* si mtizeme piedstavit vzestup hospodarského potencialu
zem¢, ke kterému dochazi v souvislosti s ristem hrubého domaciho produktu (HDP).

[26] uvadi, Ze ekonomicky rust je pokladan za jeden z dominantnich cilti hospodaiské
politiky.

V obdobich, kdy zemé& dosahuji relativné vysoka tempa ekonomického rastu a jejich
ekonomika se rozviji na vzestupné urovni, je zpravidla hospodarsky a politicky zivot zemé

stabilizovany. Naopak, v dobach recese se zvétsuji hospodarské potize.

Pti sledovani rstu produktu je podle [11] potieba odliSovat dvoji situaci:

1. zvySeni kratkodobé, které je po urcité dobé vystiidané poklesem produktu
2. dlouhodoby trend, ktery se obvykle spojeny s viceméné plynulym zvySovanim
produk¢énich moznosti ekonomiky
V prvnim piipadé jde o rtst skutecného produktu ve smyslu jeho cyklického kolisani, ve

druhém ptipad¢ jde o dlouhodoby rist potencialniho produktu, neboli o hospodaisky rist.

Rist potencidlniho produktu umoziuji zdroje tvoiené dle [11] nékolika slozkami:
1. Lidské zdroje
o mnozstvi prace
o lidsky kapital, tj. vzdélani, zru¢nost a zkuSenosti pracovnikii, naklady na jejich
ziskani, zvySeni a udrzeni, a dale i motivace a schopnost podnikani
2. Pfirodni zdroje
o mnozstvi pidy a nerostného bohatstvi
o kvalita téchto zdroj (Grodnost piidy, kvalita nerosti, klimatické podminky)
3. Kapitalové zdroje v podobé¢ kapitalovych statkil
o stroje a zafizeni, budovy, stavby apod.
o technicka turoven téchto statkli - jejich vykonnost, pfesnost, pracovni

a energeticka naro¢nost



Dle [11] se pojem ekonomicky rust ¢asto pouziva jako synonymum vyvoje skutecného
realné¢ho produktu. Tento vyvoj se da vyjadrit bud’ absolutné jako pfirtstek produktu v mld.
K¢ v daném obdobi t, anebo tempem riistu redlného produktu.

Ekonomicky riist je urcovan dle [26] do zna¢né miry formalnimi pravidly, neformalnimi
normami a zpusoby jejich vynucovéni. Formalni pravidla se mohou ménit rychle, neformalni
se ale méni velmi pomalu. Proto i rozvojové ekonomiky, které pfijmou formalni ekonomicka

pravidla uspésnych ekonomik, ¢asto velky uspéch nezazivaji.

2. 1.1 Bariéry ekonomického rastu

Vyvoj ekonomické urovné vykazuje v riznych zemich a regionech vyrazné rozdilnou
podobu. Tempo rastu produktu je dle [11] zavislé:
= na tempu prohlubovani kapitalu, tj. na vyvoji obyvatelstva a na vyvoji zasoby
kapitalu

= na vyvoji technologickych zmén

Zatimco v rozvinutych ekonomikéch ro¢ni tempo riistu obyvatelstva malokdy piekracuje
1 %, v rozvojovych zemich €ini vétSinou nékolikandsobek, coz ale snizuje rist produktu.

Za zakladni bariéru ekonomického ristu byva Casto povazovana nedostatecnd zasoba
kapitalu. Na problém nedostatku kapitdlovych statkli navazuje nedostatecny technologicky
pokrok. Nedostate¢nou uroven vykazuje i pracovni sila.

Dalsi brzdou hospodaiského ristu mohou byt i faktory jako nabozenstvi, rizné kulturni
tradice a nebo piibuzenské vztahy. Brzdit hospodarsky rist mize i vysoké zdanéni uspor,
které jsou podminkou pro tvorbu kapitalu. Toto vysoké zdanéni miize vést k poklesu mnoZzstvi
prace, ktera tvoti hruby domaci produkt (HDP), dochdzi k omezeni uspor a tvorby kapitalu a
tedy k nizkému produktu. Naopak nizké zdanéni ukazuje vysokou zaméstnanost, tvorbu

kapitalu a tim 1 vysokou uroven produktu.

Nezanedbatelnym problémem ekonomického vyvoje v Case je to, ze po urcité dobé
ekonomického riistu se zacnou vytvéret silné zajmové skupiny, které omezuji trhy, zvysuji
transakcni néklady a snizuji rast produktivity.

Dochazi k vytvareni podnétii pro ekonomicky Skodlivé aktivity typu hospodarské kriminality,

tunelovani a korupce.



Pravé fenomén korupce je faktor, ktery je v posledni dobé povazovan za jednu ze

zéakladnich prekazek dynamizace hospodatského ristu.

Hospodatsky rlst byva vysvétlovan pomoci nékolika teorii. Tyto teorie mohou byt

rozdéleny na keynesidnskou teorii riistu, neoklasickou teorii riistu a novou teorii ristu.

2. 2 Teorie ekonomického rtstu

U zrodu této teorie byl A.Smith a jeho dilo ,,Inquiry into the Nature and Causes of the
Wealth of Nations* z roku 1776. Smith totiz doSel k zavéru, ze je dilezita d€lba prace,
akumulace kapitalu a technicky pokrok. Mimo jiné také piisel na to, ze svobodny mezinarodni
obchod umoznuje chud$im zemim ptiblizovat se zemim bohats$im.

Ve své dobé¢ tyto teorie vzbuzovaly velkou pozornost, ale dnes se jevi jako nevyznamné.
Zaklady moderni teorie ristu pak byly dle [26] polozeny v 50. letech R. Solowem (1956) a T.
Swanem (1956). Vysledkem jejich prace byl model, ktery je dnes oznacovan za neoklasicky
model neboli také Solowlv model a ktery se stal zdkladnim rdmcem pro analyzu
ekonomického riistu na dlouhou dobu. O tomto modelu se zminim podrobnéji v dalSim textu.

Tehdejsi ekonomové se zabyvali otazkami, kterymi se zabyvaji i dnesni ekonomové, mezi
n¢ patii: ,,Co ovliviiuje bohatstvi narodi? Pro¢ nékteré zemé rostou rychleji nez druhé? Co by

mély a nemély vlady délat, aby jejich zemé& dosahovaly rychlého rlstu Zivotni irovné?*

Dle [26] bylo definovano nékolik pravd o ekonomickém ristu:
1. Diichod na osobu v Case roste a tempo rastu nevykazuje tendenci k poklesu.
2. Fyzicky kapitél na osobu v Case roste.
3. Mira vynosu z kapitalu je t¢émé&f konstantni.
4. Pomér fyzického kapitalu k vystupu je téméf konstantni.
5. Podily prace a fyzického kapitalu na dichodu jsou témét konstantni.

6. Tempo rastu diichodu na osobu mezi zemémi se vyznamné odlisuje.
Ekonomické teorie obsahuje fadu konkrétnéjsich pfistupu v podobé riznych ristovych

modeld, které rozdilné¢ zohlednuji vyznam jednotlivych zdroji ristu a zkoumaji pohled na

hospodarsky rust véetné jeho omezeni.
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Mezi nejjednodussi modely patii klasicky model, ktery byl vytvofen T. R. Malthusem.
Tento model pracuje s konstantnim mnozstvim a kvalitou pidy a neuvazuje ani vyznamnéjsi
rust mnozstvi kapitalu, ani jeho technicky rozvo;j.

Jedinym zdrojem ekonomického ristu je v tomto modelu rast obyvatelstva, jinak také
mnozstvi pracovnich vstupt, coz je ale spojeno s klesajicim meznim produktem prace.

Tempo rlstu produktu se postupné snizuje, az se dostane pod tempo rustu obyvatelstva.
Klesa proto produkt na 1 obyvatele a klesaji redlné mzdy az na urovein zivotniho minima, kde
se rust obyvatelstva zastavi.

Dle [10] je zvySeni produktu na 1 obyvatele a redlné mzdy mozné za podminek, kdy
nastava zvysena umrtnost, napt. kviili valkdm nebo epidemii a nebo také snizenim porodnosti.

Rust redlnych mezd vSak povede k riistu porodnosti a opét k ustaleni produktu na Grovni,

ktera odpovida zivotnimu minimu.

2. 2. 1 Neoklasicka teorie rustu

Neoklasicka teorie riistu vychézi z neoklasické produkéni funkce (1), kterd ma tvar:

Y=/f(K,AL), (1)
kde Y je realny diichod
K je kapital
L je lidsky kapital
A je métitko trovné technologii
Soucin 4 a L vyjadiuje pracovni silu vyjadfenou v efektivnostnich jednotkach

a zahrnuje mnozstvi prace i jeji produktivitu.
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Solowuv model

Solowlv — Swantiv model je dle [26] nejznaméj$im neoklasickym modelem. Tento model
je dilem nositele Nobelovy ceny za ekonomii, amerického ekonoma Roberta Solowa a
australského ekonoma Trevora Swana. Stal se zdkladem pro analyzu ekonomického ristu.
Vyse zminéna produkcni funkce je jeho zédkladem. Zaméiuje se na rast Uspor, kapitalové
akumulace a populacni expanze na jedné stran¢ a na ulohu technického pokroku na strané

druhé.

Diky tomuto modelu se d4 odpovédéet na spoustu otazek jako napi-.:
e Jak se rast diichodu na osobu v dané zemi vyviji v Case?
e Existuji n¢jaké ekonomické sily, které ve velmi dlouhém obdobi umozni chudym

zemim priblizovat se Zivotni urovni zemi vyspélych?

Solowtiv model predpokladé, ze ekonomika mé v kazdém casovém okamziku k dispozici
urcity pocet pracujiciho obyvatelstva L, které roste stabilnim tempem. Ekonomika mé dale v
daném casovém okamziku k dispozici ur€itou kapitalovou zasobu K .

S témito zdroji ekonomika vyrabi ro¢né redlny dichod Y. Déle se predpoklada, ze
ekonomika je uzaviend, coz znamend, ze nema zadny export ani import. A také, Ze neexistuji
statni vydaje a dané.

Solowliv model studuje jak se hruby doméaci produkt, kapital a pracujici obyvatelstvo

vyvijeji v Case.

Pro konstrukci Solowova modelu musi byt splnény urcité predpoklady:

= produkce roste, ale tempo ristu se zpomaluje, takze dle [8] plati vztah (2)

2 2
(i>0/\%>0]/\ a{<O/\a]:<0 (2)
oK oL oK oL
* limitni chovani produkce je dano témito vztahy (3)
limi:O A limi—oo
K—» oK K—0 oK
o o 3)
lim=—=0Alim—=—=o
K—x aL K—0 aL
= produkéni funkce (4) je homogenni 1. stupné
f(aK,aAL) = af (K, AL) 4)

12



* vynosy z rozsahu (5) jsou konstantni

Y =f(K,AL)= AL f(k), )

kde k = % je kapital na jednotku efektivni prace

y= % je produkce na jednotku efektivni prace.

Dalsimi ptedpoklady dle [27] jsou piedpoklady o tvaru produkéni funkce (6):
/(0)=0
f'(k)>0 (6)
f'(k)<0

kde f'(k)>0 je mezni produkt kapitalu

Tvar produkéni funkce, kterd je pouzitd v Solowové a Swanové modelu znadzoriuje

obrazek ¢. 1

Obrazek ¢. 1  Tvar produkéni funkce v Solowoveé modelu

y Y

K L

Zdroj: Semestrdlni prace (vondrasek_sem?2.pdf), [9]

Dal§imi podminkami, které ovSem nejsou tak striktn¢ vyzadovany jsou tzv. Inadovy
podminky (7).
lim f7(k) = o0

lim /() =0 7

které¢ v podstaté tikaji, Ze ¢im vice se mnozstvi kapitalu blizi nule, tim vétsi je jeho mezni
produkt a to az do nekonecna a naopak, ¢im vétsi je mnozstvi kapitalu, tim mensi je jeho

mezni produkt a tato hodnota konverguje k nule.
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Poslednim ptfedpokladem je konstantni tempo ristu pracovni sily #» a mira technického

pokroku g, pokud plati dle [8] vztahy (8)

£ =n = konst
L=nL L '
(8)
A=nd %zg:konst.
pak pro ¢asovy vyvoj pracovnich sil plati vztah (9)
t
L(t)=Lye" (9)
pro Casovy vyvoj miry technického pokroku (10) plati
A(t) = A,e” (10)
pro rust produktu v ¢ase plati vztah (11):
Y(t) = Y,e" ! (11)
a pro rust kapitalu v case (12) plati
K(t)=Kj,e"®! (12)

kde L,=L(0), A,=4(0), Y,=Y(0) a K,=K(0) jsou pocatecni hodnoty velikosti
populace, trovné technologii, produktu a kapitalu (v ¢ase t =0).

Tyto vztahy tvoii v podstaté jadro Solowova modelu.

Pti pouziti tohoto modelu se objevuji tii zakladni problémy:
e mezinarodni rozdily v Zivotni rovni
e vynosy kapitalu v jednotlivych ekonomikach
e konvergence ekonomik
Hypotéza konvergence znamena, Ze zeme s niz§im pocatecnim diichodem na osobu rostou

rychleji nez zemé s vysSim pocatecnim diichodem na osobu.

14



Celkové lze dle [26] shrnout pfedpovédi Solowova modelu ohledné dlouhodobého ristu

do nékolika bodi:

e celkovy redlny diichod (Y) roste tempem, které odpovida mife riistu rozsitené prace,
tj. mife ristu populace plus mife technického pokroku (n + g)

e redlny dichod na osobu (Y/L) roste tempem, které odpovidd miie technického
pokroku (g)

e v Uuspésné se rozvijejicich ekonomikach, kde je mira rastu kapitalu [(n + x)k] vyssi nez
mira ristu rozsifené prace (n + g), bude mira rastu redlného diichodu na osobu vyssi
nez mira odpovidajici dlouhodobému stalému riistu

e u vyspélych ,stagnujicich® ekonomik bude tempo rastu realného dichodu na osobu
stejné nebo nizsi nez tempo odpovidajici dlouhodobému stalému ristu, ale diky

technickému pokroku bude stale pozitivni.

Jedinym zaveérem neoklasického modelu je to, Ze rust existuje. Pokud si napf. polozime
otazku, pro¢ v urcité ekonomice roste zivotni uroven, d4& nam neoklasicky model celkem
jednoznac¢nou odpovéd’, a to, kviili tomu, Ze se zvySuje zasoba kapitalu a produktivita faktort.

Pokud si ale polozime otazku napft. pro¢ nékteré zemé rostou rychleji a nékteré pomaleji,

pak jednoznacnou odpovéd’ z tohoto modelu neziskdme.

2. 2.2 Nové teorie rustu

Ve druhé poloviné 80. let dochazi ke vzniku novych modelu rustu, které opousti nékteré
zakladni pfedpoklady neoklasického modelu, jako byly exogennost technického pokroku
a dostupnost stejné technologie pro vSechny zem¢. Nové teorie by mély Iépe vysvétlit trvaly
ekonomicky rust svétové ekonomiky a rozdily mezi jednotlivymi zemémi. Cilem novych
rustovych teoretikli je vysvétlit, pro¢ zemé, které vice spofi a investuji, rostou dlouhodobé
rychleji. Dlouhodoby rast v takovém modelovém svété zavisi na vladni politice, a to na
zdanéni, zajiStovani zdkona a pravidel, udrzbé¢ ekonomické infrastruktury, podpote
vzdélavani, regulaci mezinarodniho obchodu atd.

Pocatky tzv. nové teorie ristu jsou spojeny s pracemi P. Romera a R. Lucase.
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Endogenni ristové modely

Endogenni rtistové modely patii mezi linearni dynamické modely deterministického typu,
o kterych bude fe¢ pozd¢ji.

V téchto modelech se ekonomové zaméiuji na endogenizaci technického pokroku.

Dle [8] je tento technicky pokrok podminén:
1. urcitou vychozi kvantitativni i kvalitativni trovni fyzického kapitalu
2. novymi objevy a riznymi zlepSenimi
3. urcitymi instituciondlnimi podminkami, jako je napt. vladni podporou vyzkumu
Endogenniho ekonomického ristu nelze tedy dosdhnout pouhym jednordzovym
poskytnutim moderniho kapitalového vybaveni, ale je vysledkem dlouhodobého

ekonomického vyvoje.

Endogenni ristové modely se mohou rozdélit na modely, které maji velmi blizko
k modelu Solowa a Swana, tzv. AK modely. A na modely vyzkumu a vyvoje, tzv. R&D
modely.

Blizeji se zminim o AK modelech. Mezi AK modely patii Romertiv a Lucasiiv model
a samostatny AK model.

V AK modelech mé vyznamny vliv na rist ekonomiky ptredevsim dainova politika, ktera

ovlivituje akumulaci fyzického nebo lidského kapitalu.

Romeruv model

Tento model je povazovan za rovnovazny model endogenniho technického pokroku, ve
kterém je dlouhodoby rist pohdnén zvySovanim znalosti.

Produk¢ni funkce (13) podle Romera ma tento tvar

Y = A(K,L)KL (13)

Podle Romera muze celkovd produkce mit konstantni nebo dokonce rostouci vynosy

z rozsahu. Pokud bude piijat pfedpoklad konstantnich nebo rostoucich vynosii z rozsahu,

muze rust i ve stabilnim stavu pokracovat nekone¢né i bez technického pokroku.
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Lucasiv model

Druhy z modeli nové teorie rtistu nabidl R.Lucas. Podle né&j je technicky pokrok spojen
sinvesticemi do lidského kapitdlu. Lucas vidi lidsky kapitdl jako ,,obecnou uroven
dovednosti* délnikt. Je velice zajimavé, Ze investice do lidského kapitalu zptisobuji kromé
rustu vlastni produktivity délnika i riist produktivity ostatnich délnikti. Z toho vyplyva dle [8]
nekolik poznatk:

» Lidsky kapital zvySuje produktivitu fyzického kapitalu i prace

» Mezni produkt fyzického kapitdlu mé tendenci ztistavat konstantni

*  Produk¢éni funkee (14) typu Romer-Lucas miiZze byt zaznamenéna ve tvaru
Y = AK,HC)f(K,HC,L), (14)

kde K je kapital
L je lidsky kapital
HC jsou znalosti
Tyto tii faktory jsou hlavnimi faktory, které vyvolavaji rostouci vynosy z rozsahu.

K 1 HC pftitom zavisi na rlstu a tim je endogenizovana troven technologii.

AK model

AK model je poslednim ze tii AK modelt. Zakladem teorie endogenniho rdstu je
produkéni funkce (15) ve tvaru

Y = 4K, (15)

ktera z definice ,,udrzuje predpoklad konstantnich vynosu zrozsahu a nepredpoklada

klesajici vynosy z akumulovaného faktoru*

Zakladni skupina modelt endogenniho rustu je tedy Casto oznacovana za AK modely,
protoze faktorem, ktery zahrnuje v§echny produkéni vstupy, je kapital. Produkéni funkce

dle [8] vychazi z rovnice akumulace (16)

Ko _sv-sx (16)
K
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Tato rovnice (16) spolu s produkéni funkei ¥ = AK zajistuje, ze plati vztah (17)

K
== =54-6 17
K {17)

~~-

Pokud je s4 > 06 pak dichod roste trvale i bez ptredpokladu exogenniho technického

pokroku. Tzn., ze ke zvyseni dlouhodobého riistu staci zvysit miru Gspor.

V endogennim rastovém modelu vede rast miry tspor k trvalému zvySeni ekonomického
rustu. Z tohoto modelu mohou byt dle [8] vyvozeny ¢Etyfi dilezité zavery:

e Rozdily v mife uspor mezi zemémi vedou ke zvysujicim se rozdiliim diichodu v Case.
Bohaté zemé tak mohou riist stale

e Velké rozdily dichodu nejsou spojeny s rozdily ve vynosu kapitalu. Svét tak miize
vykazovat velké rozdily v dichodu, aniz dochéazi k pohybu kapitidlu z bohatych do
chudych zemi

e Chudsi zemé, u kterych je stejnd Groven technologii jako u jinych zemi, porostou
stejnym tempem jako zemé bohatsi, bez ohledu na pocatec¢ni uroven dichodu

e Cokoli, co ovlivituje podnéty lidi spofit a investovat, miize ovlivnit dlouhodoby rtst.

Mezi klicové faktory miize patfit napi. daiova politika

Podle ekonomti endogenniho ristu totiz staci 1épe métit zakladni veli¢iny v neoklasickém
modelu. Tim se ziskaji v podstaté stejné vysledky jako u novych rastovych modeld. Podle
nazort ekonomt je teba pfidat k praci nebo kapitalu lidsky kapital a pfizptsobit oba faktory
rustu jejich kvality znalosti. Ekonomové tvrdi, ze jak neoklasickd teorie tak teorie
endogenniho ristu trpi jednim zasadnim nedostatkem. Neoklasicka teorie predpoklada, ze
nejrychleji by méla rast skupina nejchudsSich zemi, zatimco podle Romerova a Lucasova

modelu by to méla byt spiSe skupina nejbohatsich zemi.
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2. 3 Ekonomicka problematika

Ekonomickou problematiku miizeme rozd¢lit do dvou zakladnich skupin, a to:
= Staticka analyza ekonomickych procesii
* Dynamicka analyza ekonomickych procest

Dynamicka analyza ekonomickych procesti se muze dale dé€lit na:
» Dynamické modely nespojitych ekonomickych procest

* Dynamické modely spojitych ekonomickych procest
2. 3.1 Dynamicka analyza ekonomickych procesu

Stav a vyvoj ekonomickych systémi dle [3] miize byt obecné zachycen pomoci
diferencialnich nebo diferen¢nich rovnic.

Rozlisuji se dvé metody analyzy Casového vyvoje ekonomickych systému, které¢ urcuji
dva zékladni typy modela.

Prvni typ modelu je zalozen na diskrétnim chapani Casu a pracuje s diferen¢nimi
rovnicemi. Dynamika je zde zachycena pomoci zpozdénych endogennich a exogennich
proménnych.

Druhy typ modelu je zaloZen na chapani Casu jako spojité veli¢iny a k popisu dynamiky
procesu tento model vyuziva diferencialni rovnice.

Na oba typy modelii je mozné pohlizet bud’ jako na modely deterministické, tzn. bez
nahodnych vlivli, nebo jako na modely stochastické, do kterych jsou zahrnuty i ndhodné

vlivy.

Dvnamické modely deterministického typu

Deterministické dynamické systémy jsou zaloZzeny na ptfedpokladu, Zze nasledné
hodnoty stavovych proménnych jsou urceny piedchazejicimi hodnotami.

Hlavni vyhodou téchto modeli je, ze pfi popisu dynamiky systémt mize byt vyuzito
diferenciélnich rovnic.

Deterministicky model dynamického ekonomického systému mize byt dle [3]

soustava obycejnych diferencidlnich rovnic ve tvaru (18)

7" = F(t,%) (18)
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— T . ’ -
kde " = (x/,x},...x. ) je vektor transponovany k ¥’ = (x/,x},...x! ),

t je cas,
F (t, fc) je vektorova funkce Casu a stavovych proménnych.

Deterministické dynamické modely se dale mohou dé¢lit na linearni a nelineérni.

Linearni dynamické modely deterministického typu

Linearni dynamické systémy jsou relativné jednoduché a dobie prozkoumané. Za linearni
dynamicky model se povazuje takovy model, ve kterém je funkce F(z,¥) linearni. Jestlize
funkce F(X) neobsahuje ¢as, jedna se o tzv. autonomni systém. Kazdy neautonomni systém
lze pfevést na autonomni, kdyZz nahradime cas dalsi stavovou proménnou x,,, a pfiddme

diferencialni rovnice x ., =1 do soustavy.

Nelinearni dynamické modely deterministického typu

Nelinearni dynamické systémy se mohou chovat velmi slozité, takze dokonce
i deterministicky definované nelinearni modely mohou mit vyvoj, ktery nelze predpovédét.
Analyza nelinedrnich systémi je zaméfena piedev§im na hleddni bodl stability a na
pocitacové simulace chovani téchto systému.

Vysetfovani nelinearnich dynamickych systému je omezeno na hledani okoli kritickych
bodi, ve kterych je lokalni fazovy profil stejny s nékterym linearnim systémem. Na okoli
téchto kritickych bodi je provedena linearizace systému pomoci Taylorova rozvoje.
Nelinearni dynamické modely nam davaji moznost modelovat takové stavy, kdy v systému

existuji body nestability.

Dvynamické modely stochastického typu

Stochastické dynamické modely obsahuji narozdil od deterministickych dynamickych
modeld navic ndhodnou slozku a neumoziuji proto ptimé vytvoreni vhodného tvaru funkce,
ktery by odpovidal charakteru zkoumanych veli¢in. Je nutné zvolit metodu odhadu parametra
modelu podle predem zvolené struktury. Odhad je proveden na zaklad¢ prib&hu posloupnosti

namétfenych hodnot stavovych veli¢in v riiznych ¢asovych okamzicich.
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2. 4 Regresni a korelacni analyza

Regresni analyza se zabyva hledanim, zkoumanim a hodnocenim souvislosti mezi dvéma
1 vice statistickymi znaky.

Z hlediska metody zkoumani je mozné rozlisit zavislosti na pevné a volné. Pevnou
zévislost predstavuje ptipad, kdy vyskytu jednoho jevu nutné odpovida vyskyt druhého jevu.
Tento vztah musi mit stoprocentni jistotu. O zavislosti volné je mozné potom hovofit
v pripadech, kdy vyskyt jednoho jevu ovliviiuje vyskyt druhého jevu v tom smyslu, ze se
zvysila pravdépodobnost nastoupeni druhého jevu pfi nastoupeni prvniho jevu.

Se zavislostmi pevnymi se vétSinou muzeme setkat v teoretické oblasti, kdy se vztahy
mezi proménnymi formuluji na zékladé¢ deduktivnich uvah a v souladu se zkuSenostmi.
Takovym zptsobem dle [12] vznikl napt. Newtoniiv gravitacni zdkon nebo Ohmuv fyzikalni
zakon.

V realnych situacich se setkavame prakticky vyhradné s volnymi zavislostmi.

V ekonomické oblasti se regresni analyza rozsifila asi nejvic pifi analyze a progndzovani
spotfeby a poptavky, kdy se kostruovaly rizné regresni modely slouzici k odhadu stfedni
spotfeby nebo poptavky domadcnosti s riznym piijmem, s riznym poctem clent, s riznym
poctem déti apod.

Podkladem pro regresni analyzu jsou vzdy né&jaka data ziskand pozorovanim. Nékdy se
pracuje s hodnotami ¢iselnych proménnych zjisténych v urcitém obdobi nebo okamziku
u n&jakych jednotek, kterymi mohou byt osoby, domacnosti, prodeje atd. Jsou-li k dispozici
hodnoty ¢iselnych proménnych ziskanych v n po sobé jdoucich obdobich, tyka se regresni

analyza casovych fad.

Regresni modely

K regresni analyze se vyuZzivaji regresni modely, které tvoii urCité funkce znamé
z matematiky. Pomérné Casto se pouzivaji funkce, které jsou linearni z hlediska proménnych.
K nim patii pfimka, dale rovina a regresni nadrovina. Kromé nich se uziva i fada dalSich
regresnich funkci, které nejsou linearni z hlediska proménnych a jsou linearni jen z hlediska

parametr. K nim patii parabola, dale hyperbola, logaritmicka funkce a fada dalSich.
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Dle [2] se regresni funkce, které jsou linedrni z hlediska parametrii, nazyvaji linedrni
regresni funkce a regresni modely s takovymi funkcemi se nazyvaji linearni regresni modely.
V praxi se vSak vyuzivaji takové regresni funkce, které nejsou linearni z hlediska parametri.
Jsou to naptiklad exponencialni funkce, mocninnd funkce a mnohé jiné. Nazyvaji se
nelinearni regresni funkce a regresni modely s takovymi funkcemi se nazyvaji nelinearni

regresni modely.

Nekdy 1ze pii volbé regresni funkce vyuzit i zkusenost. Regresni funkce je zvolena diive,
nez se zatne zkoumat, jak se zdvislost projevuje ve zjisténych udajich. Obvykle se vymezi
urcitd skupina moznych regresnich funkci a pak se zkouma, které ztéchto funkci dobie

priléhaji zjisténym tudajtim.

Regresni funkce je dle [2] vyjadfena pomoci regresnich parametri, ty se oznacuji feckym
pismenem . V ptipad¢ regresni pfimky je parametr B, jeji smérnici, coZ znamena, ze udava,
jaky pfirtstek stfedni hodnoty proménné y odpovida jednotkovému pfirtistku hodnoty

proménné X.

Linearni regrese, kterd je dle [1] dana nasledujicimi vztahy:

e Regresni piimka, jejiz vztah (1) je

y=p+Bx+¢ (1)

e Regresni parabola dana vztahem (2)

y=,80+ﬁ1x+,82x2+8 ()

e Regresni hyperbola dané funkci (3)

y=ﬂo+%+3 3)

e Regresni logaritmicka funkce ve vztahu (4)

y=py+plogx+e )
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Nelinearni regrese, ktera je dle [1] dana nasledujicimi vztahy:

e Regresni exponenciala ve vztahu (5)

y:ﬂo'ﬂlx'g (5)

e Regresni mocninna funkce dané vztahem (6)

y:ﬂo'xﬂl'g (6)

kde f,,5,,, jsouregresni koeficienty

Regresni testovani

Ve vybrané regresni funkci lze zjistit a otestovat, zda jsou regresni parametry vyznamné
a zda je vyznamny cely regresni model.

K otestovani toho, zda je néktery z regresnich koeficientd vyznamny, slouzi jednotlivé
t-testy (7). Tyto testy o nulovych hodnotach jednotlivych regresnich parametrti vychazeji
z rozdéleni ndhodnych velicin.

b

T =
s(b,)

(7)

Hypotézou je nulovéa hodnota regresniho parametru, ktery je tim nevyznamny

Hy,:b =0
Oborem ptijeti Hy (8) je pak

7| < t «(n=p) (8)

2
Pokud je tento test provadén v Excelu, pak se mize vychazet z tzv. p-hodnoty. Je-li

p-hodnota men$i nez hladina vyznamnosti, kterd je obecné urcena hodnotou 0,05, pak
zamitame hypotézu o nulovosti koeficientu a testovany parametr je vyznamny.
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Jak jiz bylo vyse feCeno, mize byt testovana i vyznamnost celého regresniho modelu a to
celkovym F-testem (9). Pfi tomto testovani se vychazi z Fischerova rozdéleni F(p-1;n-p)

ST
p—1
F= 9)

Hypotézou je stejn€ jako u predchozich t-testii nulova hodnota regresnich parametri
Oborem pfijeti hypotézy Hy je vztah (10)

F<F_,(p-Ln-p) (10)

V regresnim modelu miize byt také zjiSténa sila zavislosti mezi proménnymi. K tomu se
vyuziva korelacni analyza. K urceni sily zavislosti se pouzivaji rtizné korelacni indexy. Mezi
n¢ patfi:

e index determinace, ktery je dan vztahem (11)

RP=I"="L=1--% (11)

kde St je teoreticky soucet Ctverci, ten se povaZuje za tu Cast souctu Ctverct Sy, kterd je
vysvétlena zvolenou vybérovou regresni funkci.

Zatimco rezidudlni soucet Ctvercli Sg se povazuje za tu Cast, kterd zvolenou vybérovou
regresni funkci vysvétlena neni.

Dalsi index, ktery vystihuje silu zavislosti je:
¢ index korelace, jehoz vztah (12) je

[=1" =R* (12)

2. 5 Vicenasobna regrese a korelace

Hodnoty zavislé proménné y lze sledovat v disledku plsobeni vice riznych vliva, tj.
nezavisle proménnych x,, kde j=12,...m.

Pfi vicenasobné regresi muze nastat situace, kdy se v modelu objevi nezddouci zavislost
mezi vysvétlujicimi proménnymi. Tento jev se dle [1] nazyva multikolinearita. Dle [1] je
multikolinearita velmi béZznym jevem. Informace o ni se daji ziskat z korela¢nich koeficienti

mezi jednotlivymi vysvétlujicimi proménnymi.
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Vvznam multikolinearity

Podle [1] znamend, ze snaha piidavat dalsi vysvétlujici proménné do modelu neni ucelna.
Jde-li o silnou multikolinearitu, pak je nékterda proménna v modelu zbytecna a miize byt

z modelu vyloucena bez jeho ovlivnéni.
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3. Prakticka cast

Pti feSeni konkrétnich ptipad bude pouzit program Derive5 a tabulkovy kalkulator
MS Excel 2000. K vypoctim budou pouzity vzorce z teoretické Casti. Kromé vybraného
Solowova modelu ve své praci vyuziji jednoduchou a vicendsobnou regresi.

Budu se zabyvat vysi hrubého doméciho produktu, kapitalu, poctem pracovniki a Grovni
miry technického pokroku v zemi. VSechny tyto faktory budu zkoumat jednotliveé i ve spojeni
s ostatnimi. V pfipad¢ regrese budu vyuzivat statisticky program Statgraphics.

Pro svou praktickou ¢ést jsem si tedy vybrala vyuziti Solowova modelu.

Ve své praci jsem se rozhodla porovnat pomoci tohoto modelu Ceskou republiku s dal§imi
staty Evropské unie. Vybrala jsem si Dansko a Slovensko.

Data, ktera jsou potiebna pro tento model, jsem ziskala z webovych stranek jednotlivych
zemi a ze stranek Ministerstva prace a socidlnich véci. Tato data zachycuji obdobi od roku
1995 do roku 2006.

U kazdého z vybranych statti provedu srovnani skutecnych hodnot s hodnotami ziskanymi
pomoci Solowova modelu. Jednotlivé ukazatele budu dale porovnavat mezi sebou.

Kazdou situaci ndzorné predvedu na grafech, vytvorenych v programu Derive5 nebo pro
lepsi ptesnost programem MS Excel 2000. Pro lepsi ptehlednost jsou pouZzité vzorce vkladany
pomoci editoru rovnic.

Data potfebna ke graftim jsou k nalezeni v pfisluSnych ptilohach.

vvvvvv

nepostradatelnych. Jde o konstanty n, g, n+g.

Konstanta ,.,n“

Tato konstanta udava tempo rustu pracovni sily. Vypocita se tak, ze z poméru rustu

pracovni sily utvoiime geometricky primeér a ten se pak nasledné zlogaritmuje.

CR:n=-0,0018
DK :n=0,00639
SK :n=0,027288
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Konstanta ,,n+g*

Konstanta udava tempo ristu hrubého domaciho produktu v jednotlivych letech. Vypocita

se zase zlogaritmovanim geometrického primeéru jednotlivych ptirastki HDP.

CR:n+g=0,0715
DK :n+ g =-0,00279
SK :n+ g =0,093384

Konstanta ,,g*

Tato konstanta vyjadiuje uroven technologii neboli miru technického pokroku. Vypocita

se dopoctem, pokud jiz zname konstanty ,,n+g“a ,,n*.

CR:g=0,0733
DK : g =-0,00918
SK : g = 0,066096

Pro potfeby modelu se musi nejprve vypocitat jednotlivé ptiristky HDP, kapitalu
a poctu pracovnikl. Déle je potieba zjistit ze zjiSténych dat troven technologii, a to podle
vzorce (1), ktery vyjadiuje, ze troven technologie se da vyjadfit jako podil produktu na

kapitalu

Y
A=— 1
e (1
Hodnoty v poli¢kach s ndzvem ,,pomér riistu“ se ziskaji pomoci vzorce (2)
hodnota roku (n+1)
2)

hodnota roku n
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Z téchto hodnot se pak vypocitd geometricky primér pomoci piikazu v programu MS

Excel 2000, a ten se potom zlogaritmuje, tim vyjdou hledané konstanty. Tyto konstanty se

mohou vypocitat také pomoci regrese. V tomto ptipadé se bude postupovat tak, ze se hodnoty

zlogaritmuji a déale se postupuje pomoci ptikazu v programu MS Excel 2000 ,,Analyza dat —

Regrese®. Podle mého nazoru je lepsi prvni zptisob a proto jsem ho také vyuzila ve své praci.

Takto vypocitané konstanty jednotlivych zemi jsou vyse uvedené.

3. 1 Ceské republika

Jako statni utvar prestalo Ceskoslovensko existovat 1. ledna 1993, kdy se mirovou cestou

rozdélilo na Cesko a Slovensko. Ceska republika spolu se Slovenskem schvalily v referendu v

roce 2003 svuj piistup k Evropské unii, ktery nabyl G¢innosti 1. kvétna 2004.

Ziskana data, potfebnd k sestrojeni modelu, byla nejprve

upravena do piehlednych

tabulek:
Tabulka ¢. I  Udaje o Ceské republice potiebné k pouziti Solowova modelu
CESKA REPUBLIKA 1995 | 1996 | 1997 1998 1999 2000
HDP v mid. (Y) 1466,52 | 1683,29 | 1811,09 | 1996,48 | 2080,80 | 2189,17
- pomér rustu X 1,1478 | 1,0759 | 1,102363| 1,04223 | 1,052082
Pracovnici v tis. (L) 5054,10|5113,80 | 5021,60 | 4937,60 | 4847,00 | 4940,40
- pomér rustu X 1,0118 | 0,982 |0,983272| 0,98165 | 1,01927
Hruby fixni kapital v mld. (K) | 477,68 | 567,02 | 551,86 | 566,90 563,77 645,12
- pomér rustu X 1,187 | 0,9733 | 1,02725 | 0,99449 | 1,144281
Mira techn. pokroku (A) 3,0701 | 2,9687 | 3,2818 | 3,52178 | 3,690835 | 3,3934502
2001 2002 2003 2004 2005 2006
HDP v mid. (Y) 2352,21 |2464,43 | 2577,11 | 2817,36 | 2994,40 | 3220,26
- pomér rustu 1,0745 | 1,0477 | 1,0457 | 1,093225| 1,06284 | 1,075429
Pracovnici v tis. (L) 4956,60 | 4965,10 | 4959,10 | 4915,00 | 4949,00 | 4956,00
- pomér rustu 1,0033 | 1,0017 | 0,9988 |0,991107 | 1,00692 | 1,001414
Hruby fixni kapital v mid. (K) | 694,06 | 703,96 | 700,26 | 774,37 772,77 873,77
- pomér rustu 1,0759 | 1,0143 | 0,9948 | 1,105828 | 0,99793 | 1,130702
Mira techn. pokroku (A) 3,389 | 3,5008 | 3,6802 |3,638268 |3,874912 | 3,6854894
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3. 1.1 Vyvoj hrubého domaciho produktu

Zakladni vztah (1) pro rist produktu v Case je:

Y(t):YO.e('HgM 0
Funkce, z které budu nadéle vychazet, je dana vztahem (2):

Y(Z) — Y() .60,07154 (2)

kde Y je vychozi hodnota neboli hodnota v ¢ase 0

Z grafu €. 1 je patrné, Ze vyvoj celkového diichodu (HDP) je téméf totozny s vyvojem
v modelové situaci. Odchylka se pohybuje kolem 10%, cozZ je podle mé pfi takto vysokych
hodnotach zanedbatelné. To znamena, ze vykyvy ve vyvoji jsou minimalni.

V této situaci by se dala udélat predpovéd’ na dalsi roky. To by se zjistilo tim, Ze se do
vzorce dosadi dalsi nasledujici hodnoty casu #. A pak by byl vyvoj v dalSich letech popsan
v nasledujicim grafu €. 2. V roce 2007 sice produkt poroste, ale uz ne takovym tempem jako

v poslednich tfech letech.

Graf ¢. 1 Vyvoj HDP v CR v letech 1995 — 2006

Legenda:
1=rck 1995

. - B fakiickd hodnota

) B modelovi hodnota

Data viz. Priloha ¢. 1
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Hruby domaci produkt Ceské republiky dosahuje v poslednich téech letech hodnot
vyspélych statii svéta. Vzrostl ve stalych cenéach ptiblizn€ o 6 %, coz je téméef dvojnasobna
rychlost celé Evropské unie.

V letech 1994 — 1996 se zaostavani Ceské republiky za ekonomickou trovni vyspélé
Evropy mirné sniZilo. Koncem roku 1996 vstupuje Ceska republika do obtizného obdobi,

které je charakterizované znacnym poklesem ekonomického rustu.

Roku 1999 domaci poptavka stagnovala a vliv zahrani¢niho sektoru , ktery pisobil
pozitivné na rist HDP v roce 1997 a 1998 se zménil na brzdici faktor v dasledku silného
kurzu koruny.

Hlavnim zdrojem hospodaiského rtstu v roce 2005 se stala domaci poptavka, tedy tvorba

hrubého kapitalu a kone¢na spotieba.

Graf €. 2 Piedpovéd vivoje HDP v CR v letech 2007 — 2018

Predpovéd vyvoje HDP 2007 - 2018
8000,00
§. 6000,00
T
E 4000,00 —e&— Predikce HDP
é 2000,00
0,00 + : : : : : : : : : : :
3 O N O 0 > o o o
S &S S S S
Rok

Data viz. Pfiloha ¢. 18

Dle predpovédi je mozné, ze vroce 2018 bude vyse hrubého domaciho produktu
dosahovat hodnoty zhruba 7500 mld. K¢. Podle mého nazoru tomu tak ale nebude, jelikoz zde
nejsou brany v potaz dalsi faktory jako je napf. piijeti Eura v roce 2011. Podle vyzkumt tato
situace velmi zasahne ¢eskou ekonomiku.

Pro zajimavost jsem zde na nasledujicim obrazku ¢. 1 a tabulce (viz. Piiloha ¢. 19) uvedla
podil jednotlivych regionti na tvorbé HDP v Ceské republice. Piirozend mé nejvétsi podil nase

hlavni mésto, hned za nim nasleduji Sttedocesky kraj a Jihomoravsky kraj.
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Obrazek ¢. 1

Podil regionu na tvorbé HDP v CRwv % O 2003 m2004 2005
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3. 1.2 Vyvoj poctu pracujicich
Ekonomicky rist také velmi ovliviiuje mira nezaméstnanosti.
Vztahem (1) pro zjisténi ristu pracujicich v ¢ase pomoci Solowova modelu je:
n-t
Lit)=L,-e (1)
funkce, z které budu nadale vychazet, je dana vztahem (2):
—-0,0018 - ¢
Lit)=L,-e 2)

Da se tici, ze Solowlv model vidi situaci zndzornénou na grafu ¢. 3 o mnohem lépe nez
je tomu ve skutecnosti. Je to patrné predevSim v letech 1998, 1999, 2000 a 2004. Snad
nejvice se model rozchazi se skute¢nosti vroce 1999, kde je model velmi optimisticky.

Z grafu také vidime, Ze modelova situace ma klesajici tendenci, ve skute¢nosti tomu tak neni.

Situaci na trhu prace komplikuje 1 odliv nékterych mladych kvalifikovanych pracovnikt

do zahraniéi. Proto je v Ceské republice tieba vytvaiet takové atraktivni prostiedi, aby mladi

lidé do zahrani¢i neodchazeli.
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Pruznost pracovniho trhu a dostupnost pracovni sily je proto vhodné zvysit zlepSenim

pravnich podminek a snizenim zdanéni skupin s nizkym pfijmem
Pro zajimavost primérna hruba mzda v Ceské republice byla v lofiském roce 20 399 K¢,
pfiCemz vys$i plat pobiraji zaméstnanci v podnikatelské sféte.

Pocet pracovnikti vzrostl zejména v sekundarnim a terciarnim sektoru na ukor primarniho.

Grafé. 3 Vyvoj poétu pracujicich v CR v letech 1995 — 2006
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Data viz. Pfiloha ¢. 2

V Ceské republice byla v roce 2006 podle Ministerstva financi mira nezaméstnanosti
nejnizsi za poslednich 9 let, presto jsou hodnoty zaméstnanych pomérné nizké. Nejnizsi mira
nezameéstnanosti byla zjiSténa v Praze, Mladé Boleslavi a Pelhfimov¢. Nejvice lidi bez prace

naopak evidovaly ufady prace v Most¢, Karviné a Teplicich.

Pokles nezaméstnanosti je podle statistického uradu zpiisoben tim, ze byla vytvofena nova

pracovni mista v ekonomice. V tomto roce existovalo o 80 tis. mist vice nez v roce 2005.

Mira nezaméstnanosti bude jesté vice klesat, jestlize se soucasné vladé podaii uskutecnit
jiz planované reformy, které ukonci plytvani financemi a lidskou energii a dojde ke snizeni
dani. Pokud se toto ale nepodafi, pak bude naSe mira nezaméstnanosti vyssi nez na Slovensku.

Kde nezaméstnanost vykazuje velmi vysoké hodnoty.
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Podle informaci ministerstva financi dneSni ndstroje hospodaiské politiky rozhodné
nevysta¢i do budoucna. Pro dal$i soutéz v ramci svétového trhu se musi zvysit vzdélanost

obyvatelstva, jazykové dovednosti a pruznost pfizptisobeni se novym podminkam.

3. 1. 3 Vyvoj kapitalu

Vztah (1) pro rast kapitalu v Case je:

K({t)=K,-e""®" (1)
Funkce, z které budu nadale vychazet, je dana vztahem (2)

K(l_) — KO -60,0715~t (2)

Z grafu ¢. 4 mulzeme zjistit, Ze vyvoj velikosti kapitdlu ma stejny trend jako modelova
situace a to od roku zhruba 1997 do roku 2002. D4 se fici, ze podle Solowova modelu je

vyvoj optimistictéjsi nez je tomu ve skutecnosti. A to predevsim od roku 2001.

Grafé. 4 Vyvoj kapitalu v CR v letech 1995 — 2006
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Data viz. Pfiloha ¢. 3

K dobrému vyvoji ceské ekonomiky pfispély hlavné vydaje domécnosti. Negativnim
prekvapenim roku 2006 byly naopak investice, neboli hrubé tvorba fixniho kapitalu.

Coz do budoucna podle ministerstva financi nevésti nic dobrého.
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3. 1.4 Vyvoj urovné technologii

Vztah (1) pro Groven technologii v ¢ase je:
— gt
At) =4, e (1)
Funkce, z které budu nadale vychazet, je ddna vztahem (2)

A(l,) — AO .60,0733-1 (2)

Jak lze poznat z grafu €. 5, je vyvoj technologii zhruba stejny jako modelova situace od

roku 1995 do roku 2000. Od roku 2001 je vyvoj technologii podle modelové situace mnohem

vvvvvv

hodnota se pohybuje do 50 %.

Grafé. 5 Vyvoj technologii v CR v letech 1995 — 2006
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Data viz. Pfiloha ¢. 4

Ceska republika se zatadila k nejrychleji rostoucim ekonomikam Evropské unie. V ramci

sttedoevropského regionu stoji za zminku rust jest¢ Slovenska, Polska a Mad’arska.
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3. 2 Dansko

Dansko patfi mezi staty s modernim trznim hospodafstvim, technicky vyspélym
zemédélstvim a rozsdhlou vladni socidlni politikou. Vyspélost danské ekonomiky se projevuje
vysokou zivotni trovni a pevnou meénou. Ackoli Dansko spliiovalo ekonomicka kritéria

Evropské ménové unie (EMU), rozhodli Danové v referendu roku 2000 o nepfipojeni se.

Dansko ma tedy stale svou ménu a to danskou korunu.

V padesatych a Sedesatych letech zacalo Dansko uspésné budovat systém univerzalni
socidlni péce pro vSechny obcany. V sedmdesatych letech byly zruSeny piispévky na
zdravotni pojisténi a byl zaveden vSeobecny systém narodni zdravotni péce financovany z
dani. Dénsko se tak stalo socidlnim statem, ktery poskytuje sluzby nejen chudym a

potiebnym, ale bez rozdilu v§em obcantim. Tento piistup sice piinesl znacné zvyseni Zivotni

urovng, ale vedl i k nevidanému narastu veiejnych vydaji a tim vyssi miru zdanéni.

Tabulka ¢.2  Udaje o Dansku potiebné k pouZiti Solowova modelu
DANSKO 1995 1996 1997 1998 1999 2000
HDP v mld. (Y) 4726,20 | 4801,30 | 5061,40 | 5155,10 | 5401,70 | 5386,60
- pomeér rustu X 1,01589 | 1,054173| 1,018513| 1,047836 | 0,997205
Pracovnici v tis. (L) 2554,00 | 2598,00 | 2660,40 | 2690,24 | 2738,47 | 2750,08
- pomér rustu X 1,017228| 1,024017 | 1,011216 | 1,017929 | 1,004241
Hruby fixni kapital v mid. (K) | 596,10 644,80 677,00 734,00 769,80 845,40
- pomeér rustu X 1,081698 | 1,049938 | 1,084195| 1,048774 | 1,098207
Mira techn. pokroku (A) 7,928535|7,446185|7,476219 | 7,023297 | 7,017017 | 6,371658
2001 2002 2003 2004 2005 2006
HDP v mld. (Y) 5194,80 | 4725,60 | 4907,20 | 5051,90 | 4846,60 | 4952,30
- pomér rustu 0,964393 | 0,909679 | 1,038429 | 1,029487 | 0,959362| 1,021809
Pracovnici v tis. (L) 2764,17 | 2774,67 | 2734,39 | 2720,00 | 2733,00 | 2740,00
- pomér rustu 1,005125| 1,003798 | 0,985483 | 0,994737 | 1,004779 | 1,002561
Hruby fixni kapital v mid. (K) | 855,80 863,40 815,30 860,30 897,90 899,00
- pomér rustu 1,012302 | 1,008881 | 0,94429 | 1,055194 | 1,043706 | 1,001225
Mira techn. pokroku (A) 6,07011 | 5,473245|6,018889 | 5,872254 | 5,397706 | 5,508676
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Dénsko ptekonalo utlum z roku 2002, coz se ukazalo predev§im hospodaiskym rastem v
roce 2004, ktery s jesté vétsi intenzitou pokracoval i v roce 2005 a 2006.

V roce 2005 byla vyznamnym ptispévatelem k vysi HDP pramyslova vyroba.

3. 2. 1 Vyvoj hrubého domaciho produktu

Funkce, z které budu vychazet, je dana vztahem (1):
—-0,00279 - ¢
Y(t)=Y,-e (1)

O grafu ¢. 6 by se dalo fici, ze vyvoj HDP je v modelové situaci Solowova modelu mirné
kritictéj$i nez jsou skute€né hodnoty. Odchylka se pohybuje kolem 20%, coZ neni zas tak

vysoké ¢islo.

Graf¢. 6 Vyvoj HDP v Dansku v letech 1995 — 2006
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Data viz. Pfiloha ¢&. 5

3. 2. 2 Vyvoj poctu pracujicich
Funkce, z které budu vychazet, je dana vztahem (2):
0,006391 - ¢
L(t ) = Lo -e (2)

Dle vypoctenych hodnot a déle i podle grafického zndzornéni (graf ¢. 7), se da fici, ze
pocet pracovnikit by mél podle modelu stale ptibyvat. Miizeme si povSimnout, ze skutecné

hodnoty tento nazor nezastavaji, ve skutecnosti pocet pracovnikii neustale kolisa.
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Graf¢. 7 Vyvoj poctu pracujicich v Dansku v letech 1995 — 2006
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Data viz. Ptiloha ¢. 6
tficetiletého minima. V roce 2006 byla mira nezaméstnanosti dokonce pouhych 3,9 %.

3. 2. 3 Vyvoj kapitalu

Funkce, z které budu vychazet v ptipadé riistu kapitalu, je dana vztahem (3):

K(t) =K, L@ 000279 1 )

Z grafu €. 8 muzeme zjistit, Ze vyvoj velikosti kapitalu mé velmi rozdilny trend jako
modelova situace a to prevazné¢ od roku zhruba 1999 do roku 2006. Da se fici, ze podle

Solowova modelu je vyvoj mnohem pesimisti¢téjsi nez je tomu ve skutecnosti.

Graf¢. 8  Vyvoj kapitalu v Dansku v letech 1995 - 2006
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Data viz. Pfiloha ¢&. 7
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3. 2. 4 Vyvoj urovné technologii

Zakladnim vztahem (4) pro uroven technologii je:
. ~0,00918 - ¢
At) =4, -e 4)

Jak lze poznat z grafu €. 9, je vyvoj technologii na velmi vysoké urovni, technicky pokrok
je dan hrubym domacim produktem a kapitdlem. Od roku 2000 je vyvoj technologii podle
modelové situace mnohem optimistictéj$i nez ve skuteCnosti. Dalo by se fici, ze je stale na

stejné Grovni.

Graf¢.9  Vyvoj technologii v Dansku v letech 1995 — 2006

Vyvoj technologii

9,00 -
8,00
7,00 -
6,00

5,00 - @ Technologie
4,00 —H = A (t)

3,00 -
2,00
1,00
0,00 —+

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Rok

Uroveri technologie

Data viz. Pfiloha ¢. 8

3. 3 Slovensko

Slovenské ekonomika patii mezi Uspésné ekonomiky zemi, které roku 2004 vstoupily do
Evropské unie a v 90. letech 20. stoleti zazily transformaci ekonomiky socialistického
centralniho pldnovéani na hospodafstvi volného trhu.

Po vzniku samostatného statu byla zemé, stejné jako Ceska republika, postizena

neudrzitelnou strukturou primyslu, orientovanou predevs§im na tézky pramysl.
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V prvnich letech nezavislosti vSak doslo ke zpomaleni reforem a to pfedevsim diky

politice tehdejsi vlady. Objevila se zde hlavné korupce a tim vzrostl také statni dluh, a to

pievazné kviili vysokym statnim vydajam.

Udaje potfebné k Solowovu modelu jsou zaznamenany v nasledujici tabulce &. 3

Tabulka ¢.3  Udaje o Slovensku potiebné k pouziti Solowova modelu
SLOVENSKA REPUBLIKA 1995 1996 1997 1998 1999 2000

HDP v mid. (Y) 585,78 | 655,24 | 724,90 | 790,05 | 852,17 | 941,31

- pomér riistu X 1,118569| 1,106305 | 1,089878 | 1,078631| 1,10461
Pracovnici v tis. (L) 480,76 | 528,58 | 527,39 | 549,77 | 579,86 | 719,09
- pomér rustu X 1,099462 | 0,997749 | 1,042438 | 1,054738 | 1,240105
Hruby fixni kapital v mlid. (K) | 144,25 | 205,85 | 243,54 | 281,77 | 249,79 | 242,28
- pomér rlstu X 1,427028|1,183113| 1,156997 | 0,886498 | 0,969915
Mira techn. pokroku (A) 4,060951 | 3,183156 | 2,976505 | 2,803832 | 3,411514 | 3,88528

2001 2002 2003 2004 2005 2006

HDP v mid. (Y) 1020,60 | 1111,48 | 1212,67 | 1355,26 | 1471,13 | 1636,26
- pomér rdstu 1,084224 | 1,089055 | 1,091032 | 1,11759 | 1,085496 | 1,112248
Pracovnici v tis. (L) 663,83 | 634,52 | 539,19 | 545,68 | 599,55 | 649,06

- pomér rlstu 0,923151| 0,955857 | 0,849761 | 1,012035| 1,098724 | 1,08258
Hruby fixni kapital v mid. (K) | 291,03 | 303,48 | 302,78 | 327,09 | 394,62 | 432,08

- pomér riistu 1,201216 | 1,042793 | 0,997697 | 1,080272 | 1,206462 | 1,094942
Mira techn. pokroku (A) 3,506874 | 3,66245 | 4,005076 | 4,14343 |3,727988 | 3,786909
3. 3. 1 Vyvoj hrubého domaciho produktu
Funkce, z které budu vychazet, je dana vztahem (1):

_ 0,093384 - ¢
Y(t)=Y, e (1)

Z grafu ¢. 10 je patrné, Ze celkovy dichod (HDP) je témét totozny, ne-li shodny

s vyvojem v modelové situaci.

V této situaci by se dala ud¢€lat predpovéd’ na dalsi roky. To by se zjistilo tim, ze se do

vzorce dosadi dal$i nasledujici hodnoty Casu ¢. A pak by byl vyvoj v dalSich letech popsan

v nasledujicim grafu ¢. 11.
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Graf ¢. 10 Vyvoj HDP na Slovensku v letech 1995 — 2006
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Data viz. Pfiloha ¢. 9

Roku 1995 rostl slovensky hruby domaci produkt o 6,5 % rocné, ale na konci 90. let doslo
k propadu, stejné€ jako v jinych zemich Stfedni Evropy.
V roce 1998 se ekonomika mirn¢ stabilizovala pod vedenim nové vlady Siroké koalice

stran. Zvysila se ale inflace i nezamé&stnanost.

Graf¢. 11 Predikce vyvoje HDP v letech 2007 — 2018
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Data viz. Priloha ¢. 17

ProtoZze se v posledni dobé na Slovensku objevila celd fada ptiznivych hospodaiskych
faktorti, jako jsou nizké pifimé dan€, nizké trokové sazby, pfiliv zahrani¢nich investic,
hospodarské reformy, lze oc¢ekavat, ze v piistich letech prekro¢i tempo hospodaiského rtistu

hranici 6%.
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3. 3. 2 Vyvoj poctu pracujicich
Vztah (2) pro vyvoj pracujicich je:
0,027288 - ¢
Lit)=L,-e 2)

Déa se tici, ze Solowliv model znazoriiuje situaci na grafu ¢. 12, kterd je az na malé
vyjimky shodna se skuteCnosti. Odchylky od skute¢ného stavu jsou patrné hlavné v letech

2000, 2001 a 2002.

V letech 2002 - 2006 se opét zvysil ekonomicky rast, také zemé v té dobé vstoupila do
Evropské unie i do NATO. Nezaméstnanost, ktera dosahovala dvoucifernych cCisel zacala

rychle klesat.

Graf¢. 12 Vyvoj poctu pracujicich na Slovensku v letech 1995 — 2006
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Data viz. Pfiloha ¢. 10

V roce 2003 klesl pocet nezaméstnanych na 12,6%. Mira evidované nezaméstnanosti se

cvwr

Lze predpokladat, ze nezaméstnanost bude stale klesat a za par let prekro¢i magickou

hranici 10 %.
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Obrazek ¢. 2 Nezaméstnanost na Slovensku ke konci roku 2006 v %

Hemamestiaost na Slovensku ke lkonzi roku w 26
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Zdroj: Portal euroekonom.cz

Z obrazku €. 2 vyplyva, ze v poslednich letech neustale klesa nezaméstnanost a ¢im dal

tim vice lidi pracuje. Dochézi k vytvareni novych pracovnich mist.

3. 3. 3 Vyvoj kapitalu

Zakladnim vztahem (3) pro vyvoj kapitalu je:
0,093384 - ¢
K(t)=K,-e 3)

Z grafu ¢. 13 mizeme zjistit, Ze vyvoj velikosti kapitdlu mé témét shodny, az na nekolik
vyjimek, vyvoj jako modelova situace. Vyjimky se daji nalézt v letech 1996 — 1999 a rok

2001.
Graf ¢. 13 Vyvoj kapitalu na Slovensku v letech 1995 — 2006
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Tahounem hospodaiského rastu byla podle ministerstva financi v roce 2004 predevsim
spotfeba domdacnosti a tvorba hrubého kapitalu. Zahranicni obchod se stal naopak faktorem,

ktery hospodarsky riist Slovenska o nékolik desetin procenta snizoval.

3. 4 Porovnani stavu v CR, v Ddnsku a na Slovensku

Abych mohla dana data porovnat potfebovala jsem si nejprve vSechna data prevést na
stejnou ménu a to na korunu ¢eskou. K prepocteni dat jsem vyuzila udajii burzovniho listku

k datu 22.6.2007

3. 4. 1 Srovnani vyvoje HDP v Ceské republice, Dansku a na Slovensku

Muzeme si povSimnout, Ze rozdil mezi vy$i HDP v Dansku a ostatnimi zkoumanymi staty
je znaény. Déansko je velmi vyspéla zem¢ a to i1 z pohledu celé Evropy. Nejhtife je na tom

Slovensko, a¢koli maji hodnoty HDP u Slovenska a Ceské republiky k sobé blizko.

Z grafu &. 14 vidime, Ze Slovensko roste podobné jako Ceska republika.

Graf &. 14 Vyvoj HDP v Ceské republice, v Dansku a na Slovensku v letech 1995 - 2006
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Data viz. Priloha ¢. 12
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Na obréazku ¢. 3 vidime porovnani Ceské republiky a Slovenska.

Obrazek ¢. 3 Porovnani riistu HDP v Ceské republice a na Slovensku v %

Porownani sty HDOP w Cesku a na Slovensku (%6h)
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Zdroj _http://www.euroekonom.cz/grafy.html

Slovensko dosahovalo v letech 1994 — 1997 rychly rast HDP kolem 6 % ro¢né.
Ceska republika se potykala v tomto obdobi i s recesi, teprve v letech 2000 a 2001 doslo

k opétovnému rtstu HDP.

V tabulce &. 4 je nastinén riist HDP na Slovensku, v Ceské republice a celé Evropské unii.
Meziroéni riist HDP na Slovensku je dynamictéjsi nez v Ceské republice a dokonce nez v EU,

coz zobrazuje graf ¢. 15

Tabulka ¢. 4

Zemé/rok 1999 2000 2001 2002 2003 2004
CR 1,2 3,9 2,6 1,5 3,7 4.0
Slovensko 1,5 2,0 3,8 4.6 4.5 55
EU 2,9 3,6 1,7 1,0 0,8 2,2
Graf ¢é. 15

Rust HDP v letech 1999 - 2006
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Zdroj: http.//www.europa.eu.int/comm/eurostat/
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3. 4. 2 Srovnani vyvoje poétu pracovnikl v CR, Dansku a na Slovensku

Porovnani poctu pracovnikll v jednotlivych statech podle jejich poctu by podle mého
nazoru bylo velmi zkreslujici. Proto jsem zjistila jaké procento v kazdé zemi zabiraji pracujici

lide.

Pocet obyvatel Ceské republiky k 2006: 10 307 tis.
Pocet obyvatel Danska : 5 451 tis.
Pocet obyvatel Slovenska : 5 422 tis.

Je zajimavé, ze Dansko a Slovensko ma témét stejny pocet obyvatel a piesto se jejich
procento pracujicich velmi lisi. Na Slovensku je velmi vysokd nezaméstnanost, ale

v poslednich letech se neustale snizuje.

Graf ¢. 16 Vyvoj poctu pracovnikil ve zkoumanych statech v letech 1995 — 2006
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Data viz. Piiloha ¢. 13

Ptedchozi graf ¢. 16 ukazuje, Ze pocet pracovnika v Dansku roste a k nému se pfiblizuje
stav v Ceské republice. Tohoto stavu doséhne pouze tehdy, pokud bude v Dansku i v Ceské

republice vzriistat populace a zaroven bude-li dostatek pracovnich mist k uplatnéni tolika lidi.
Pro Ceskou republiku je charakteristické to, Ze v letech hospodaiského rtistu

(1994 — 1996) nezaméstnanost klesala, aby pak v letech 1997 — 2000 opét vzrostla. Od roku

2000 témet nepretrzite klesa.
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Na Slovensku je hodnota nezaméstnanosti v letech (1994 — 1996) vyrazn€ vyssi nez

v Ceské republice, pohybuje se az kolem 18%.

Roc¢ni vysledky shrnuje tabulka ¢. 5 a graf ¢. 17.

Tabulka ¢. 5:
Zemeé/rok 1999 2000 2001 2002 2003 2004
CR 8,6 8,7 8,0 7,3 7,8 8,3
Slovensko 16,7 18,7 19,4 18,7 17,5 18,0
EU 8,5 7,6 7,2 7,6 8,1 8,1
Graf¢. 17
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Zdroj: http.//www.europa.eu.int/comm/eurostat/

Miuzeme si vS§imnout na grafu €. 17, Ze mira nezaméstnanosti ma v Ceské republice velmi

podobny vyvoj jako Evropska unie, naopak Slovensko mé& velmi vysokou miru

nezameéstnanosti.

3. 4. 3 Srovnani vyvoje kapitalu v CR, Dansku a na Slovensku

Vyvoj kapitalu ve viech zemich ma rostouci tendenci. V Ceské republice a na Slovensku
se zda byt vyvoj pozitivni, bez vykyvl nebo piehnaného zvySovani kapitalu. Naopak

v Dansku tato rostouci tendence muze vést k zadluzeni.
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Graf&. 18 Porovnani vivoje kapitalu v CR, v Dansku a na Slovensku v letech 1995 — 2006
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Data viz. Priloha ¢. 14

Podle zjisténych hodnot (graf ¢. 18) by se dalo fici, Zze je na tom danskd ekonomika

mnohem Iépe nez dalsi dva staty. Hodnoty ale nemuseji ukazovat vzdy skute¢ny hospodaisky

stav zemé, jelikoz existuje fada dalSich faktort, které ovliviiuji jeho celkovy vyvoj a se

kterymi model nepocita.

3. 4. 1 Srovnani vyvoje trovné technologii v CR, Dansku a na Slovensku

Technologicka troven v CR a na Slovensku ma mirné rostouci tendenci. Z grafu ¢. 19 se

zda, Ze jsou na tom oba staty témeér stejn€. Uroven technologii je v Dansku velmi vysoka,

tento stat patii mezi nejvyspélejsi staty Evropské unie.

Grafé. 19  Porovnani vyvoje technologii v CR, v DK a na Slovensku v letech 1995 — 2006
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Data viz. Piiloha ¢. 15
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Graf ¢. 20 Vyvoj technologii v modelové situaci v letech 1995 — 2006
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Data viz. Priloha ¢. 16

Podle porovnani modelovych hodnot zobrazenych na grafu ¢. 20 se skutecnymi
hodnotami zobrazenymi vyse na grafu ¢. 19, vykazuje Slovenska a Ceska uroveti technologii

vzrastajici tendence, naopak v Dansku troven postupné klesa. Tato situace by se dala shrnout

.....

3. 5 Regresni a korelac¢ni analyza

V nasledujicich analyzach jsem se snazila sledovat zévislost hrubého doméciho produktu
(HDP) na jednotlivych faktorech. Zminovanymi faktory jsou kapital, pracovnici a uroven
technického pokroku. Tuto analyzu délam pouze pro data Ceské republiky.

Z vyse popisovanych grafii bylo vidét, ze ve vétsin€ piipadi predstavuji ziskané hodnoty

piimku, a proto vyuzivam pfi regresni a korelacni analyze linearni regresi, ptimku.

3. 5.1 Zjisténi zavislosti hrubého domaciho produktu a kapitalu

Regrese dat naznacuje zavislost tvorby hrubého domaciho produktu a kapitdlu. Kdyz se
podivam na vyslednou P-hodnotu modelu = 0,001, ktera je nizsi nez 0,05, mohu zamitnout

nulovou hypotézu a dojit k zaveéru, ze zavislost mezi HDP a kapitdlem v zemi se podaftilo
prokazat. Koeficient determinace R*> = 0,951121 vyjadiuje, Ze modelem s danym faktorem je

vysvétleno celych 95,1 % HDP. Cela situace je znadzornéna na grafu €. 21.

Z tohoto zjisténi mohu usoudit, ze zvoleny model byl vice nez vhodny.
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Graf ¢. 21  Znazornéni zavislosti HDP na kapitalu
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Data viz. Pfiloha ¢. 20

3. 5. 2 Zjisténi zavislosti HDP a urovni technického pokroku

Nasledujici graf ¢. 22 pokracuje v analyze vlivu jednotlivych faktord na hruby domaci

produkt. V tomto ptipad¢ sledujeme vliv trovné technologie na tvorbé HDP.

Graf¢. 22 Znézornéni zavislosti HDP a urovné technického pokroku
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Data viz. Ptiloha ¢. 21

Pti sledovani zavislosti technologické trovné a hrubého domaciho produktu nalézame o
trochu slabsi zavislost nez v pripad¢ kapitalu. Mira korelace je opét vyznamna a zavislost také
spiSe silnd. Index determinace je 67,58 %. S pfihlédnuti k P-hodnoté modelu nalézdme opét

hodnotu 0,001. Opét zamitdme nulovou hypotézu o vzajemné nezavislosti uvedenych faktort.
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3. 5. 3 Zjisténi zavislosti HDP a poctu pracovniku

Nasledujici graf ¢. 23 déle pokracuje v analyze vlivu faktoru na HDP. V tomto ptipadé

budeme sledovat vliv poctu pracujicich na tvorbu hrubého domaciho produktu.

Graf ¢. 23  Znazornéni zavislosti mezi HDP a poétem pracovniki
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Data viz. Ptiloha ¢. 22

Pokud jde o zavislost hrubého doméciho produktu a poctu pracovnikl je P-hodnota =
0,0932, coz znamend, ze je veétsi nez 0,05. V tomto piipadé musime pifijmout nulovou
hypotézu o nezavislosti. Prokazali jsme tedy, Ze mezi poctem pracovnikii a hrubym domécim

produktem neni zadny vztah.

3. 6 Vicenasobna regrese

K analyze modelu vlivu vice faktort na hruby doméaci produkt jsem zvolila predesié tii
faktory. Témi faktory jsou kapitdl, pocet zaméstnancli a mira technologického pokroku.
Vysledek zpracovani modelu je uveden v ndsledujicim vystupu statistického programu

Statgraphics.
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Multiple Regression Analysis

Standard T
Parametear Eztimate Error Btatistic P-Valuea
CONSTANT -4768, 5E 959, 085 -4 TIEAZ 0,0014
kEapital 3,48931 0,02811&%76 47 9963 o,aooo
prac 0,482701 0,172823 Z,67731 o,0z80
Eechn 713,829 EEL_.8E45 12,7748 o,aooo

Source Sum of Scuares Lf Mean Soquare F-Ratio P-Talue
Model 3,156617E6 3 1,05E39E& 2435, 00 0,000a
Basidual 3384, 02 2 473,002

Total {(Corr.) 3,15356E6 11

B-=souared = 39 ,893Z percent
B-scmared {adjusted for d_f.) = 39,8532 percent
Standard Error of Est. = Z0,E5&7
Mean absolute error = 14,264
Durbin-Watson statistic = 1,Z0552
Po provedeni vicenasobné regrese vysla mezi tfemi zkoumanymi faktory linearni funkce
tohoto tvaru:

HOT = -4768,55 + 3,48991*kapital + 0,462701%prac + 713, 529%cechn

Zjisténa P-hodnota modelu tii faktort je 0,000, prokazuje se zde zavislost. Koeficient
determinace R” je roven hodnot& 99,89 %, proto model vystihuje ve srovnani s jednotlivymi
analyzami vztah faktord k hrubému domécimu produktu nejlépe.

Déle miizeme zjistit, zda néktery faktor v modelu nemé piili§ nizky vliv. K tomuto
porovnani ndm poslouzi jednotlivé P-hodnoty. Pokud je P-hodnota mensi nez 0,05, bude
faktor vyznamny.

U vsech faktorl je velmi mala P-hodnota; mensi nez 0,05, coZz znamend, Ze jsou vSechny
faktory v modelu vyznamné.

Tento model mé ze vSech predeslych modell nejvyssi koeficient determinace, to znamena,

ze tento model by mél ze vSech modell nejlépe vystihovat dané data.
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4. Zaver

V zavéru své bakalaiské prace bych chtéla shrnout poznatky, které jsem ziskala béhem
psani této prace.

Nejprve jsem se snazila o obecné seznameni s problematikou, teoreticky popsat vSechny
modely, a to se v§im co se jich tyka.

Cilem praktické ¢asti bylo zpracovat data, ktera jsem si rozd¢lila do skupin podle statu
a jednotlivych parametrii potfebnych k pouziti Solowova modelu.

Ve své praci jsem se snazila, aby postupy byly napsany srozumitelné i nazorné graficky
provedeny.

Je velice zajimavé sledovat vyvoj tak odlisSnych stata jako jsou praveé vybrané staty. Dalo
by se fici, ze podle hodnot, které jsem zjistila pomoci Solowova modelu, je na tom danské
ekonomika mnohem 1épe nez Ceska republika, a pfedevsim nez Slovensko. Pfesto Slovensko
zaznamenalo nejrychlejsi rst HDP. P¥i vyvoji poétu pracovnikii miizu konstatovat, ze Ceské
republika je na tom téméf stejné¢ jako Dansko. Jenze tato Cisla neukazuji vzdy skutecny
hospodaisky stav zemé a existuje mnoho dalSich faktort, které ovliviiuji jeho vyvoj a se
kterymi model nepogita. Co se tyde pouziti modelu v Ceské republice, tak zde mtizu prohlasit,
ze model je vhodny a jeho vysledky odpovidaji pfimétené stavu hospodafstvi. Model velmi
dobie vystihl vyvoj hrubého doméciho produktu a vyvoj stavu kapitalu a tim i vyvoj urovné
technologii.

Kdyz shrnu celkové vztah mezi modelem a skutec¢nosti, pak jedina proménnd, u které se
model rozchéazi se skuteCnosti, je vyvoj poctu pracovnikli, kde model vykazuje opravdu
znacné rozdily.

Jist¢ by bylo zajimavé porovnat model u vice zemi s pouzitim vétSiho poctu dat. Pokud by
byla pouzita dostatecn¢ dlouha Casova tada, véiim, ze by se namodelovana data vice blizila
datim realnym. Bohuzel takto dlouha data nejsou v soucasné dobé¢ k dispozici.

Pti zjistovani zavislosti mezi jednotlivymi proménnymi bylo zjisténo, ze se prokazala
zavislost mezi hrubym domécim produktem, kapitdlem a tGrovni technologického pokroku.
Naopak zavislost mezi hrubym domacim produktem a poctem pracovnikl nebyla prokazéana.

Vyhodou pii posuzovani vSech dat mi byly jiz dfive ziskané znalosti s nékterymi
programy, a to Derive5, MS Excel 2000 a statisticky program Statgraphics, které my pak

svymi vystupy usnadnily cestu pti celkovém hodnoceni.
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Zaveérem mohu konstatovat, Ze tato prace byla pro mné piinosem a zajimavou zkusenosti,

byl to zplsob, jak si ovéfit své teoretické znalosti.

53



5. Literatura

5.1 Knihy

[1]

[2]

R. Hindls, S. Hronova, I. Novak: METODY STATISTICKE ANALYZY PRO EKONOMY,
2. prepracované vydani, ISBN 80-7261-013-9

J. Seger, R. Hindls: STATISTICKE METODY V TRZNiM HOSPODARSTVI,
ISBN80-7187-058-7

J. BartoSova: MIKRO A MAKROEKONOMICKE ULOHY RESENE POMOCIi PROGRAMU
DERIVES, ISBN 80-245-0758-7

J. Seger, R. Hindls: STATISTICKE METODY V EKONOMII, ISBN 80-85787-26-1
V. Spévacek: MAKROEKONOMICKA ANALYZA A PROGNOZA, ISBN 80-7079-922-6
J. Moravova: SOCIALN{ STATISTIKA, ISBN 80-7079-508-5

J. Jilek, J. Moravova, S. Hronova: SOCIALNEHOSPODARSKA STATISTIKA,
ISBN 80-7079-366-X

J. Barto$ova: MODELOVANI V EKONOMII, ISBN 978-80-245-1162-7

Semetralni prace (vondrasek sem2.pdf)

5. 2 Internetové odkazy

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

Svétova statistika — Evropa
http://www.euroekonom.cz/statistika.html

Hospodaisky riist — Wikipedie, oteviena encyklopedie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hospod%C3%A1%C5%99sk%C3%BD_r%C5%AFst

Regresni analyza — Wikipedie, oteviena encyklopedie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Regresn%C3%AD_anal%C3%BDza

INTEGRACE.CZ — kdyz chcete védét vice....

http://www.integrace.cz/integrace/clanek.asp?id=591

Ekonomika Slovenska — Wikipedie, oteviena encyklopedie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ekonomika Slovenska

Grafy — svétova ekonomika
http://www.euroekonom.cz/grafy-svet.html

Dénsko — Wikipedie, oteviena encyklopedie
http://cs.wikipedia.org/wiki/D%C3%A 1nsko

Dansko
http://www.zemepis.com/Dansko.php

54



[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]
[28]
[29]
[30]
[31]
[32]
[33]

[34]

Cesko — Wikipedie, oteviena encyklopedie
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cesko

HDP - Slovensko
http://www.euroekonom.cz/grafy-html/hdp-sloven.html

Nezaméstnanost - Slovensko
http://www.euroekonom.cz/grafy-html/nezam-sk-roky.html

Grafy — Ceska ekonomika
http://www.euroekonom.cz/grafy.html

EUROPA — Eurostat - Homepage
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page? pageid=1090,30070682,1090_33076576& dad=portal& s
chema=PORTAL

Queen detail

http://epp.curostat.ec.europa.eu/portal/page? pageid=1996,39140985& dad=portal& schema=PORTA
L&screen=detailref&language=en&product=STRIND ECOBAC&root=STRIND ECOBAC/ecobac/eb
031

Queen detail

http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page? pageid=1996,39140985& dad=portal& schema=PORTA
L&screen=detailref&language=en&product=Yearlies_new_economy&root=Yearlies_new_economy/B/
B1/B11/daal0000

StatBank Denmark
http://www.statbank.dk/statbank5a/default.asp?w=1024

Ptredpoklady a faktory dynamického rtstu ceské ekonomiky

teorie-a-empirie-rustu-3748

http://www.hospodarskastrategie.org/shr/docs/shr_cz_web_final.pdf

Analyza vyvoje ekonomiky CR a odvétvi v plisobnosti MPO za rok 2006

http://www.libinst.cz/hp482/solowuv_model.pdf

http://www.liberton.sk/archive/lipka/[lipka]-rust problem.pdf

http://eu.geograf.cz/eu s/pdf/statistiky.pdf

http://nb.vse.cz/kfil/elogos/miscellany/gocev105.pdf

http://www.czso.cz/csu/2004edicniplan.nsf/t/B9004D 1DC5/$File/5204120.xls

http://www.czso.cz/csu/2004edicniplan.nsf/t/6 COOSESEBA/$File/31072600.XLS

http://www.nuov.cz/public/File/periodika a publikace/zpravodaj odborne vzd v zahr/2001/Zp0Ol1pva.pdf

http://epp.eurostat.ec.curopa.eu/portal/page? pageid=1996,39140985& dad=portal& schema=PORTAL&scree

n=detailref&language=en&product=Yearlies new_economy&root=Yearlies new_economy/B/B1/B11/eb021

55



6. Pfilohy

Priloha ¢. 1

Tabulka ke grafu €. 1

Rok t HDP (Y) | Y(t) = Yo*e™9! | Odchylka
1995 0 1466,52 1466,52 1,00000
1996 1 1683,29 1575,23 1,06860
1997 2 1811,09 1691,99 1,07039
1998 3 1996,48 1817,41 1,09853
1999 4 2080,80 1952,12 1,06591
2000 5 2189,17 2096,83 1,04404
2001 6 2352,21 2252,25 1,04438
2002 7 2464,43 2419,20 1,01870
2003 8 2577,11 2598,52 0,99176
2004 9 2817,36 2791,14 1,00940
2005 10 2994.,40 2998,03 0,99879
2006 11 3220,26 3220,26 1,00000

Vytvoreno na zdakladé ziskanych dat z Ceského statistického vifadu

Priloha ¢. 2

Tabulka ke grafu €. 3
Rok t L L(t) = Lo*e"! |Odchylka
1995 0 5054,10 5054,10 1,00000
1996 1 5113,80 5045,10 1,01362
1997 2 5021,60 5036,12 0,99712
1998 3 4937,60 5027,15 0,98219
1999 4 4847,00 5018,20 0,96588
2000 5 4940,40 5009,27 0,98625
2001 6 4956,60 5000,35 0,99125
2002 7 4965,10 4991,45 0,99472
2003 8 4959,10 4982,56 0,99529
2004 9 4915,00 4973,69 0,98820
2005 10 4949,00 4964,84 0,99681
2006 11 4956,00 4956,00 1,00000

Vytvoreno na zdkladé ziskanych dat z Ceského statistického viradu
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Priloha ¢. 3
Tabulka ke grafu ¢. 4

Rok t K |K(t) = Ko*e™9 | Odchylka
1995 0 477,68 477,68 1,00000
1996 1 567,02 513,09 1,10510
1997 2 551,86 551,13 1,00133
1998 3 566,90 591,98 0,95763
1999 4 563,77 635,86 0,88664
2000 5 645,12 682,99 0,94455
2001 6 694,06 733,62 0,94609
2002 7 703,96 788,00 0,89335
2003 8 700,26 846,41 0,82734
2004 9 774,37 909,15 0,85175
2005 10 772,77 976,54 0,79133
2006 11 873,77 1048,92 0,83301

Vytvoreno na zdkladé ziskanych dat z Ceského statistického viradu

Priloha ¢. 4
Tabulka ke grafu ¢. 5

Rok t A A(t) = A*e?"' [Odchylka
1995 0 3,0701 3,07 1,00000
1996 1 2,9687 3,30 0,89864
1997 2 3,2818 3,55 0,92321
1998 3 3,5218 3,83 0,92072
1999 4 3,6908 412 0,89671
2000 5 3,3935 4,43 0,76622
2001 6 3,389 4,77 0,71113
2002 7 3,5008 513 0,68268
2003 8 3,6802 5,52 0,66694
2004 9 3,6383 5,94 0,61276
2005 10 3,8749 6,39 0,60649
2006 11 3,6855 6,87 0,53608

Priloha ¢&. 5
Tabulka ke grafu ¢. 6

Rok t |HDP (Y)]| Y(t) = Yo*e™9"! [Odchylka
1995 0 4726,20 4726,20 1,00000
1996 1 4801,30 4713,04 1,01873
1997 2 5061,40 4699,92 1,07691
1998 3 5155,10 4686,84 1,09991
1999 4 5401,70 4673,79 1,156574
2000 5 5386,60 4660,78 1,15573
2001 6 5194,80 4647,80 1,11769
2002 7 4725,60 4634,86 1,01958
2003 8 4907,20 4621,96 1,06172
2004 9 5051,90 4609,09 1,09607
2005 10 4846,60 4596,26 1,05447
2006 1M 4952,30 4583,46 1,08047

Vytvoreno na zaklade ziskanych dat z Danského statistického uradu
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Priloha ¢. 6
Tabulka ke grafu ¢. 7

Rok t L L(t) = Lo*e"' |Odchylka
1995 0 2554,00 2554,00 1,00000
1996 1 2598,00 2570,37 1,01075
1997 2 2660,40 2586,85 1,02843
1998 3 2690,24 2603,44 1,03334
1999 4 2738,47 2620,13 1,04517
2000 5 2750,08 2636,93 1,04291
2001 6 276417 2653,83 1,04158
2002 7 2774,67 2670,85 1,03887
2003 8 2734,39 2687,97 1,01727
2004 9 2720,00 2705,20 1,00547
2005 10 | 2733,00 2722,55 1,00384
2006 1 2740,00 2740,00 1,00000
Priloha ¢. 7
Tabulka ke grafu €. 8
Rok t K K(t) = Ko*e™9* | Odchylka
1995 0 596,10 596,10 1,00000
1996 1 644,80 593,99 1,08554
1997 2 677,00 591,88 1,14381
1998 3 734,00 589,79 1,24452
1999 4 769,80 587,70 1,30986
2000 5 845,40 585,62 1,44361
2001 6 855,80 583,54 1,46656
2002 7 863,40 581,47 1,48485
2003 8 815,30 579,41 1,40711
2004 9 860,30 577,36 1,49006
2005 10 897,90 575,32 1,56071
2006 1M 899,00 573,28 1,66818

Priloha ¢. 8
Tabulka ke grafu ¢. 9

Rok t A A(t) = A*e?' [Odchylka
1995 0 7,93 7,93 1,00000
1996 1 7,45 7,86 0,94782
1997 2 7,48 7,78 0,96042
1998 3 7,02 7,71 0,91056
1999 4 7,02 7,64 0,91813
2000 5 6,37 7,57 0,84138
2001 6 6,07 7,50 0,80895
2002 7 5,47 7,44 0,73613
2003 8 6,02 7,37 0,81698
2004 9 5,87 7,30 0,80443
2005 10 5,40 7,23 0,74624
2006 11 5,51 7,17 0,76860
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Priloha ¢. 9
Tabulka ke grafu ¢. 10

Rok t HDP (Y) | Y(t) = Yo*e™9! | Odchylka
1995 0 585,78 585,78 1,00000
1996 1 655,24 643,12 1,01884
1997 2 724,90 706,07 1,02666
1998 3 790,05 775,19 1,01917
1999 4 852,17 851,06 1,00130
2000 5 941,31 934,37 1,00744
2001 6 1020,60 1025,83 0,99490
2002 7 1111,48 1126,24 0,98690
2003 8 1212,67 1236,47 0,98074
2004 9 1355,26 1357,50 0,99835
2005 10 1471,13 1490,38 0,98708
2006 11 1636,26 1636,26 1,00000

Vytvoreno na zakladé ziskanych dat ze Slovenského statistického uradu

Piiloha ¢. 10
Tabulka ke grafu ¢. 12

Rok t L L(t) = Lo*e"' |Odchylka
1995 0 480,76 480,76 1,00000
1996 1 528,58 494,06 1,06987
1997 2 527,39 507,72 1,03872
1998 3 549,77 521,77 1,05365
1999 4 579,86 536,20 1,08141
2000 5 719,09 551,04 1,30497
2001 6 663,83 566,28 1,17225
2002 7 634,52 581,95 1,09034
2003 8 539,19 598,05 0,90159
2004 9 545,68 614,59 0,88788
2005 10 599,55 631,59 0,94927
2006 11 649,06 649,06 1,00000

Priloha ¢. 11
Tabulka ke grafu ¢. 13

Rok t K K(t) = Ko*e™9!| Odchylka
1995 0 144,25 144,25 1,00000
1996 1 205,85 158,37 1,29980
1997 2 243,54 173,87 1,40071
1998 3 281,77 190,89 1,47613
1999 4 249,79 209,57 1,19191
2000 5 242,28 230,09 1,05299
2001 6 291,03 252,61 1,156209
2002 7 303,48 277,33 1,09428
2003 8 302,78 304,48 0,99443
2004 9 327,09 334,28 0,97848
2005 10 394,62 367,00 1,07525
2006 11 432,08 402,93 1,07237
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Priloha ¢. 12
Tabulka ke grafu ¢. 14

CR DANSKO SLOVENSKO
Rok t HDP (Y) |HDP (Y)| HDP (Y)
1995 0 1466,52 | 4726,20 497,86
1996 1 1683,29 | 4801,30 556,89
1997 2 1811,09 | 5061,40 616,09
1998 3 1996,48 | 5155,10 671,46
1999 4 2080,80 | 5401,70 724,26
2000 5 2189,17 | 5386,60 800,02
2001 6 2352,21 | 5194,80 867,40
2002 7 2464,43 | 4725,60 944,65
2003 8 257711 | 4907,20 1030,64
2004 9 2817,36 | 5051,90 1151,84
2005 10 299440 | 4846,60 1250,31
2006 11 3220,26 | 4952,30 1390,66

Priloha ¢. 13
Tabulka ke grafu €. 16

CR DANSKO SLOVENSKO

Rok t L L L

1995 0 49,04% 46,86% 8,87%
1996 1 49,62% 47,66% 9,75%
1997 2 48,72% 48,81% 9,73%
1998 3 47,.91% 49,36% 10,14%
1999 4 47,03% 50,24% 10,69%
2000 5 47,93% 50,45% 13,26%
2001 6 48,09% 50,71% 12,24%
2002 7 48,17% 50,91% 11,70%
2003 8 48,12% 50,17% 9,94%
2004 9 47,69% 49,90% 10,06%
2005 10 48,02% 50,14% 11,06%
2006 11 48,09% 50,27% 11,97%
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Priloha ¢. 14
Tabulka ke grafu €. 18

CR DANSKO SLOVENSKO
Rok t Kapital Kapital Kapital
1995 0 477,68 596,10 122,60
1996 1 567,02 644,80 174,95
1997 2 551,86 677,00 206,98
1998 3 566,90 734,00 239,48
1999 4 563,77 769,80 212,30
2000 5 645,12 845,40 205,91
2001 6 694,06 855,80 247,34
2002 7 703,96 863,40 257,93
2003 8 700,26 815,30 257,33
2004 9 774,37 860,30 277,99
2005 10 772,77 897,90 335,39
2006 11 873,77 899,00 367,23

Priloha ¢. 15
Tabulka ke grafu ¢. 19

CR DANSKO  SLOVENSKO
Rok t Technologie | Technologie | Technologie
1995 0 3,07 7,93 4,06
1996 1 2,97 7,45 3,18
1997 2 3,28 7,48 2,98
1998 3 3,52 7,02 2,80
1999 4 3,69 7,02 3,41
2000 5 3,39 6,37 3,89
2001 6 3,39 6,07 3,51
2002 7 3,50 5,47 3,66
2003 8 3,68 6,02 4,01
2004 9 3,64 5,87 4,14
2005 10 3,87 5,40 3,73
2006 11 3,69 5,51 3,79
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Piiloha ¢. 16
Tabulka ke grafu ¢. 20

62

CR DANSKO SLOVENSKO
Rok t A (t) A (t) A (t)
1995 0 3,07 7,93 4,06
1996 1 3,30 7,86 4,34
1997 2 3,55 7,79 4,63
1998 3 3,83 7,71 4,95
1999 4 412 7,64 5,29
2000 5 4,43 7,57 5,65
2001 6 4,77 7,51 6,04
2002 7 5,13 7,44 6,45
2003 8 5,52 7,37 6,89
2004 9 5,94 7,30 7,36
2005 10 6,39 7,23 7,86
2006 11 6,88 7,17 8,40
Priloha ¢&. 17
Tabulka ke grafu ¢. 11

Rok t HDP (Y)

2007 12 1796,42

2008 13 1972,26

2009 14 2165,31

2010 15 2377,26

2011 16 2609,95

2012 17 2865,42

2013 18 3145,90

2014 19 3453,83

2015 20 3791,90

2016 21 4163,06

2017 22 4570,55

2018 23 5017,93




Priloha ¢. 18
Tabulka ke grafu €. 2

Rok t HDP (Y)
2007 12 3458,96
2008 13 3715,35
2009 14 3990,75
2010 15 4286,57
2011 16 4604,31
2012 17 4945,60
2013 18 5312,20
2014 19 5705,96
2015 20 6128,91
2016 21 6583,22
2017 22 7071,20
2018 23 7595,35

Priloha ¢. 19
Tabulka k obrazku ¢. 1

Podil regionu na tvorbé HDP v CR v %
Nazev NUTS 200320042005

CR 100 100 100

Hlavni mésto Praha 23,9 239 24

StfedocCesky kraj 10,5 10,4 104
JihoCesky kraj 5,5 5.5 5,5
Plzensky kraj 5 5,2 52
Karlovarsky kraj 24 23 23
Ustecky kraj 66 66 65
Liberecky kraj 3,4 3,3 3,3

Kralovéhradecky kraj 4.8 4.8 4.8
Pardubicky kraj 42 41 41
Vysocina 4.3 42 4.2
Jihomoravsky kraj 10,3 10,2 10,2
Olomoucky kraj 48 49 49
Zlinsky kraj 48 46 4,6

Moravskoslezsky kraj 9,6 10 10




Priloha ¢. 20
Vystup z programu Statgraphics ke grafu ¢. 21

Pegression Analysis - Linear model: ¥ = a + b*X
Dependent wariable: HDP
Independent wariable: kapital

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Talue
Intercept -554, 893 zl1E,87% -3,073993 0,011&
Elope 4 E1E19 0,3Z23684 13,9494 0,0000

Source Sum of Squares Lf Mean Soquare F-Ratio P-Talue
Model 3,01463E8 1 2,014632E6 194,53 0,0000
REesidual 1542Z26,0 10 15432 .6

Total (Corr.) 3,163E55E6 11

Correlation Coefficient = 0,37&5z54d
B-=scuared = 35,1171 percent
Standard Error of Est. = 124,469

Priloha €. 21

Vystup z programu Statgraphics ke grafu ¢. 22

Begression Analysis - Linear model: ¥ = a + b*X
Jependent wvariable: HDP
Independent wariahle: techhn

Standard T
Parameter Estimate Error Btatistic P-TValue
Intercept -340Z ,43 1253, 26 -Z,71486 0,0z18
Slope ledz 44 359,707 4 EBEE08 0,0010

Jource Bum of Squares Lf Mean Scquare F-Ratio P-Value
Todel 2,14Z11E& 1 E,14Z11E& E0,88 o,0010
Besidual 1,0Z74EE& 10 10z74E,0

Total (Corr.) 3, 1l6356E6 11

Zorrelation Coefficient = 0,8Zz2094
B-=smared = &7,5839 percent
3tandard Error of Est. = 3E0,538
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Priloha ¢. 22

Vystup z programu Statgraphics ke grafu ¢. 23

legression Analysis - Linear model: ¥ = a + b*X

tependent wariasbhle: HDP
[ndependent wariahle: prac

Standard T
Jarameter Estimate Error Statistic
[htercept zEdde 5 lao&4n0, 9 z.07187
Flope -3,97339 E,14173 -1,85548

iource Bum of Bquares Lf Mean Bquare
Iodel 211738 ,0 1 21173&8,0
tesidual Z2,3578EEE 10 Z3E78Z .0
[otal (Corr.) 3,l6356EE 11

lorrelation Coefficient = -0, 506058
d—suared = Z5,6104 percent
itandard Error of Est. = 485, 574
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P-TValue

0,0651

0,093z
Batiao P-TValue
3,44 0,093z



