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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva analyzou faktori ovliviiujicich ekonomicky rast
v Ceské republice. Primarné je prace zaméfena na jeden z téchto faktord (technologie —
vyzkum a vyvoj) a pomoci statistickych metod zjist'uje, jak se tento faktor v poslednich
letech vyvijel a jaky dopad tento vyvoj mél na hospodaisky rast v CR.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the analysis of the factors that affect economic growth in
the Czech Republic. The thesis primarily focuses on one of these factors (technology —
research and development) and it analyses its development in the last several years and
how this development affected economic growth in the Czech Republic, using statistical
methods.
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UvoD

Faktori, které ovliviiuji ekonomicky rust, je nékolik. Na zacatku druhé casti prace jsou
nejdiive vyjmenovany a kratce popsany. Prvni Cast prace je ptirozené vénovana
teoretickym vychodiskim pro feSeni. Dale je uvedeno, které z faktoru se daji
kvantifikovat, protoze ne vSechny je mozné vy¢islit. Tento krok slouzi k tomu, abychom
mohli jeden z téchto kvantifikovatelnych faktord vybrat jako cil naSeho zkoumani. Pro
tuto préci byl zvolen faktor technologii (vyzkumu a vyvoje). Nejdiive jsou technologie
popsany obecné&, nez dojde k samotné analyze.

Pouzivame statistick¢é metody analyzy Casovych fad, regresni a korela¢ni analyzy. Za
pomoci téchto analyz je mozné urcit, jaky vliv na ekonomicky rist (méfeny HDP) mél
vybrany faktor. Intenzitu ptsobeni tohoto faktoru Ize ur¢it pomoci dil¢ich proménnych.
Pro vybér téchto proménnych se vychazi z prace turecké profesorky Ebru Beyza
Bayarcelik (12). Ji vybrané proménné jsou V této praci rozsiteny o dalsi. Zaroven jsou
V této praci uplatnény metody uprav vstupnich dat tak, jak je urcuji zdkladni pozadavky
dat vstupujicich do regresni analyzy. Timto se prace odliSuje od mnoha jinych praci,
stav€jicich na podobnych analyzach, nebot’ tyto upravy nejsou béznou praxi. V posledni
¢asti je pak samotné vyhodnoceni a zaver.

Data jsou ziskana od Ceského statistického Gifadu.
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1 VYMEZENI PROBLEMU A CILE PRACE

1.1 Cil prace

Prvotnim cilem prace je uréit, které faktory ovliviiuji ekonomicky rast v Ceské
republice. Z vybranych faktor se uréi ty, které je mozné kvantifikovat. Z této ¢asti
vychazi stézejni Cast prace, ve které se na jeden z téchto kvantifikovatelnych faktora
zaméfime, a to ve smyslu, jak tento konkrétni faktor ovlivituje ekonomicky rist v Ceské
republice, respektive v jejich jednotlivych krajich. Nakonec zjistime, jestli v krajich

S vyssi intenzitou pasobeni tohoto faktoru dochézi k vyssimu narastu HDP.

1.2 Metodika FeSeni

Pro vypoéty se budou vyuzivat data Ceského statistického ufadu. Samotné vypoéty pak
probéhnou s pomoci programu Statistica od firmy StatSoft, Inc., Gretl (open-source) a
XLSTAT od firmy Addinsoft. Pfimo v analytické ¢asti se uvedou samotna data, Ciselné
i graficky. Otestuji se na stacionaritu a normalitu, coz jsou zakladni pozadavky na data
Casovych fad wvstupujici do regresni analyzy. Pokud nebudou data vykazovat
stacionaritu nebo normalitu, budou nasledn¢ upravena, aby tyto vlastnosti nabyla. Po
provedeni regresni analyzy se dale model otestuje na homoskedasticitu, ktera je také
pozadavkem pro dobry model. Timto se prace odliSuje od vétSiny jinych praci na
podobném principu, nebot’ se v nich ¢asto pocita s ptivodnimi, neupravenymi daty, ¢imz
nejsou splnény zakladni pozadavky pro dobry model. Pfed samotnou regresni analyzou
je potieba urcit korelace vybranych ukazateli s HDP, a do analyzy pouzit jen ty, pro
které byla korelace prokdzana. Z analyzy ziskame i rovnici pro predikce mozného

budouciho vyvoje v zavislosti na vybranych ukazatelich.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Casové Fady

,Otatistickd data, popisujici spolecenské a ekonomické jevy v case, zapisujeme pomoci
tzv. casovych rad. Zapis téchto jevii pomoci casovych rad umoznuje provadet nejen
kvantitativni analyzu zdkonitosti v jejich dosavadnim prubéhu, ale ddva zaroven
moznost prognozovat jejich vyvoj. ““ (1, s. 114)

Pojem casova fada vymezuje fadu hodnot urcitého ukazatele, sefazenych podle jejich
posloupnosti v ¢ase. Vécna napln ukazatele a jeho vymezeni v prostoru musi byt shodné
po cely casovy usek, ktery sledujeme. (2)

Casové fady v praxi slouzi k popisovani ekonomickych a spole¢enskych jevii. Mohou
nam pomoci nejen urCit charakteristiky téchto jevti, ale zaroven s jejich pomoci mizeme
1 odhadnout budouci vyvoj. Neni ale moZné povazovat zjiSt€né progndzy za
stoprocentn¢ vérohodné, protoze budouci vyvoj je ovlivnén do znaéné miry i
nepredvidatelnymi jevy (napi. hospodarska krize a podobné). Jejich schopnost predikce
je postavena na zjiSténi piredchoziho vyvoje a pouziti tohoto zjisténi pii pfipravé na
budoucnost.

Analyzou, ptipadné 1 prognézou, ¢asovych fad pak rozumime soubor metod slouzicich
K popisu téchto fad, ptipadné i pfedvidani jejich vyvoje v budoucnu. (2)

Casové fady miizeme podle jejich pravidelnosti rozdélit na dlouhodobé a kratkodobé.
Kratkodobé se vyznacuji tim, ze maji periodicitu mensi nez jeden rok (meésic, tyden).

Toto ¢asové rozliSeni je kli¢ové pro rozdé€leni fad na intervalové a okamzikové.

2.1.1 Intervalové a okamzikové ¢asové rady

Intervalové casové tady popisuji kolik jevl, véci apod. v daném cCasovém intervalu
vzniklo nebo zaniklo.
Okamzikové Casové fady vyjadiuji, kolik jevl, véci apod. se vyskytuje v daném

¢asovém useku.
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Zasadni rozdil mezi témito dvéma typy je ten, Zze udaje z intervalovych fad mizeme
spolu scitat a wvytvofit tim soucty za vice obdobi. Oproti tomu nema scitadni
okamzikovych fad Zadnou redlnou interpretaci. S timto zdsadnim rozdilem je potieba
pocitat pii zpracovavani a rozboru fad. Pokud pracujeme s intervalovymi fadami, je také
diilezité brat ohled na to, jestli je délka intervalu rozdilnd nebo stejnd, nebot’ pii rozdilné
délce dochazi k ovlivnéni ukazatelii a jejich vyvoj se tim zkresluje. (2)

Intervalové casové rady je mozno zndzornit tremi zpusoby:

- Sloupkovymi grafy, které jsou znazornény obdélniky, jejichz zdkladny jsou rovny
délkam intervalti a vySky jsou rovné hodnotam casové rady v prislusném
intervalu;

- Hilkovymi grafy, kde jednotlivé hodnoty casové rady se vyndSeji ve stredech
prislusnych intervalu jako usecky;,

- Spojnicovymi grafy, kde jednotlivé hodnoty casové rady jsou vyneseny ve
stredech prislusnych intervalii jako body, které jsou spojeny useckami.

Okamzikové casové rady zndazornujeme vyhradné spojnicovymi grafy.” (1, s. 116)

2.1.2 Charakteristiky ¢asovych rad

Casové fady miZeme zndzornit graficky. Z tohoto zobrazeni lze ziskat rychlou
piedstavu o tom, jaké zakladni vlastnosti dand fada ma. Témito vlastnostmi mohou byt
prubeh, tendence pribéhu nebo nékteré periodicky opakujici se tendence. Pokud ale
chceme ziskat hlubSi informace a vazby mezi nimi, je potifeba vypocitat nékteré
zakladni charakteristiky.

K nejjednodussim charakteristikdim patii priméry casovych ftad, presnéji primér

intervalové i'ady a chronologicky priomér. (3)

Pramér intervalové rady
Znati se jako y a vypocCitd se jako aritmeticky primér hodnot casové fady

Vv jednotlivych intervalech. Vzorec pro vypocet je:

Z}’:‘ .
=1

=]

¥=
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Chronologicky primér
Chronologicky primér, nebo také primér okamzikové Casové fady, je oznacen stejné
jako pramér intervalové tady y. Pokud je vzdalenost mezi jednotlivymi cCasovymi

okamziky stejnd, mluvime o nevazeném chronologickém priméru. Ur¢i se vzorcem:

Prvni diference
Prvni diference (absolutni pfirtistky) jsou charakteristikou pro popis vyvoje casovych
fad. Znaci se jako 1di (y), lze je vypocitat jako rozdil dvou po sobé jdoucich hodnot
Casove fady. Vzorec je tedy:

1d;(¥) = ¥i—Vi-1. i=273,..,n
,,Prvni diference vyjadruji pririistek hodnoty casové rady, tedy o kolik se zménila jeji
hodnota v urcitém okamziku resp. obdobi oproti urcitému okamzZiku resp. obdobi
bezprostredne predchazejicimu. Zjistime-li, Ze prvni diference kolisaji kolem konstanty,
lze Fici, Ze sledovand casovd rada ma linearni trend, tedy jeji vyvoj lze popsat
primkou. “ (1, s. 119)
Muzeme vypocitat i primér prvnich diferenci, ktery vyjadiuje, jak se v priméru
zménila hodnota ¢asové fady za jednotkovy casovy interval. Vzorec pro vypocet je:

—-—-—-—=]-"n_j"1

1) = ——.

Koeficient ristu
Slouzi pro uréeni rychlosti ristu nebo poklesu hodnot. Znaci se jako ki(y). Vypocita se

jako pomér dvou po sob¢ jdoucich hodnot Casové fady. Vzorec pro vypocet je:

k(v)=-2—, i=23.. n.
Yio

Muzeme vypocitat i priumérny Kkoeficient ristu, ktery vyjadiuje primérnou zménu
koeficientu ristu za jednotkovy Casovy interval. Vypocte se jako geometricky primér

podle vzorce:

n-1 | ¥n

W1

=

<

—
Il
|
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Ze vzorcu pro prumér je patrné, ze zalezi pouze na prvnim a poslednim prvku casové
fady. Ostatni hodnoty z intervalu do vypoctu nevstupuji. Je tedy jasné, ze pokud se ve
zkoumaném intervalu stiidd rist s poklesem, tyto charakteristiky nemaji ptilis velkou

informacni hodnotu. (1)

2.1.3 Dekompozice ¢asovych rad

Dekompozici ¢asovych fad rozumime jejich rozd€leni na jednotlivé slozky, a taky
slouzi pro pozorovani trendu fady. Dekompozice se provadi za ucelem snadnéjSiho
pozorovani zakonitosti v chovani fady v jednotlivych slozkach, oproti jeji nerozlozené
podobég. Pokud mluvime o tzv. aditivni dekompozici, miZzeme hodnoty Yi vyjadiit jako
soucet:

}’[:ﬂ+ﬁ'[+5!+l€[.

Prvky vzorce znamenaji:
Trendova slozka T,
Sezonni slozka  §,
Cyklicka slozka (.
Néhodna slozka e,

Vsechny ¢tyii slozky nemusi byt vzdy ptitomny, nékteré mohou chybét.

Trend

Popisuje tendence dlouhodobého vyvoje sledovaného ukazatele v ¢ase. Vznika
dasledkem systematického ptisobeni sil ve stejném sméru. Jestli po celou dobu ukazatel
kolisa kolem stejné urovné, mluvi se o ¢asové fad¢ bez trendu.

Sezonni slozka

Popisuje periodické zmény odehrdvajici se v casové fadé¢ béhem jednoho kalendainiho
roku a kazdy rok se opakuji. Dobrym ptikladem je stfidani rocnich obdobi, zména
objemu prodaného sezénniho zbozi apod. Vhodnd jsou zejména mésicni a Ctvrtletni
meéfeni.

Cyklicka slozka

Casto oznatovana taky jako periodicka slozka. Popisuje vykyvy okolo trendu, ve
kterych se stfida faze ristu a poklesu. Délka jednotlivych cykli (vzdéalenost mezi

sousednimi hornimi nebo dolnimi body zvratu) a taky jejich intenzita se mohou ménit.

- 15 -



Muze byt zpisobena vnéjSimi, i mimoekonomickymi vlivy a jejich urceni neni vzdy
snadné. Charakter této slozky muize byt proménlivy v ¢ase, a to miZze komplikovat
vypocCty. Spolu s obtiznym ur¢enim pticiny je pak jeji eliminace obtizna.

Nahodna slozka

Vznikd nahodnymi fluktuacemi v pribéhu casové fady, které nemaji rozpoznatelny
systematicky charakter. Tim se odliSuje od piedchozich (systematickych) slozek ¢asové
fady. Zahrnuje i chyby v méfeni idaji a nekteré chyby zplsobené zpracovanim casové

fady. (2)

2.1.4 Dulezité pojmy
Pii zpracovani statistickych dat je potfeba brat ohled na nékteré dulezité pojmy. V této

podkapitole se na nékteré z nich zaméiime.

Homoskedasticita a heteroskedasticita

,,Podminka sférické kovariancni matice klasického linedrniho regresniho modelu v sobé
zahrnuje predevsim pozadavek konecného a konstantniho rozptylu nahodnych slozek, a
tudiz i rezidui modelu, ktery oznacujeme jako homoskedasticitu. V opacném pripade se
Jjedna o heteroskedasticitu.“ (4, s. 74)

V podstaté jde tedy o to, Ze pro cely rozsah uvazovanych proménnych x je hodnota
rezidudlni smérodatné odchylky konstantni. Rozptyl bodi kolem regresni pifimky je
stejny pro vSechny uvazované hodnoty proménné X. Heteroskedasticita je opa¢nym
jevem a predpokladé se u ni, ze rozptyl chybového Clenu neni konstantni.

Tento jev se vyskytuje zejména pii odhadu parametrii modelu z prurezovych dat.
Mnohem mén¢ Casty je tento jev pii odhadu modelu z adaji ¢asovych fad. (4)
Heteroskedasticita bude pravdépodobné problém v piipadech, kdy se hodnoty
proménnych ve vzorku zasadné 1i$i mezi jednotlivymi pozorovanimi. Pokud je skutecny
vztah uréen podle Y = PB1 + P2X + u, je dobfe mozné, ze variace u vynechanych
proménnych a chyby v méfeni budou relativné malé, pokud jsou Y a X malé, a velké,

pokud jsou Y a X velké. (6)
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Stacionarita

Casova fada {r} se povazuje za striktné stacionarni, pokud je spole¢né rozloZeni (ry, ...,
ru) identické s (rust, ..., rk+t) pro vSechny t, kde k je nahodilé kladné celé ¢islo a (t, ...,
tk) je soubor k kladnych celych ¢isel. Jinymi slovy, striktni stacionarita pozaduje, aby
spole¢né rozdéleni (r, ..., rw) bylo neménné pod vlivem cCasu. To je velmi silna
podminka a je obtizné ji empiricky ovéfit. Casto se predpoklada slabsi podminka.
Casova fada {r} je slab¢ stacionarni, pokud jsou pramér r: a kovariance mezi r: a ri
casoveé nemeénné, kde € je nahodilé celé Cislo. Pro ptiklad pfedpokladejme, ze mame T
datovych zaznama {r; | t = 1, ..., T}. Slaba stacionarita zna¢i, Ze body v grafu datového

souboru by ukazaly hodnoty T Kkolisajici s konstantni zménou kolem konstantni Grovné.

(9)

Normalita

Testy normality slouzi k tomu, abychom urcili, jestli ma dany vzorek normalni
rozdéleni. Normalni rozdéleni patti do skupiny spojitych nahodnych rozdéleni veli€iny.
Hodnoty spojité veli¢iny tvofi interval na ose redlnych ¢isel a kazdy bod ma nulovou
pravdépodobnost. Normalni rozdéleni (n¢kdy také Gaussovo, nebo zvonovité) je
charakterizovano dvéma proménnymi: stfedni hodnotou a rozptylem. Hustota
pravdépodobnosti (Gaussova kiivka) vychazi z téchto veliCin- parametr stiedni hodnoty
lezi pravé nad vrcholem této kiivky a rozptyl udava, jak tésné se kiivka ptiblizuje
sttedni hodnot€. Z toho vyplyva tvar této kiivky. (5)

Normalni rozd€leni je jednim ze zdkladnich piedpokladii pouziti regresni analyzy.
Nenormalné rozdélené proménné mohou zkreslit vztahy a vysledky testli vyznamnosti.

(17)

2.2 Regresni analyza

,Necht X a Y jsou ndhodné veliciny. Podminénou stiedni hodnotu E(Y | X),
povazovanou za funkci proménné x, budeme nazyvat regresni funkci nahodné veliciny Y
vzhledem k X. Regresni funkce vyjadiuje zmény podminéné stiedni hodnoty jedné
nahodné veliciny pri zméné hodnot druhé ndhodné veliciny. Graf regresni funkce

nazyvame regresni kiivka. “ (3, s. 108)
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S pomoci regresni funkce mizeme piedpovidat, jaké hodnoty nabude jedna ndhodna
veli¢ina, pokud zndme hodnotu druhé ndhodné veli¢iny. Y je ndhodna veli¢ina, proto
nemusi vzdy pii dané hodnoté x ndhodné veli¢iny X nabyt hodnoty E(Y | X), ale bude
nabyvat hodnoty rozptylené okolo ni.

Hlavnim ukol regresni analyzy je zjisténi tvaru stochastické zavislosti a parametri
regresni funkce. Zabyvame se zavislosti nahodné veli¢iny Y na veli¢in¢ X (nezavisle
proménné, kterd nebude ndhodna a mize byt m-rozmérna. (3)

Regresni analyza je nejbéznéjSi metodou pro vyrovnani dat Casové fady a pro
progndzovani budouciho vyvoje.

DileZitym pojmem je v tomto kontextu 1 tzv. Sum. Ten ovliviiuje zavislost mezi x a y. Je
to nahodna veli€ina, kterd se znaci jako e, a vyjadiuje vliv neuvazovanych a nahodnych
Cinitelt.

,, O této ndhodné veliciné se predpokldada, Ze jeji stredni hodnota je rovna nule,
tj. E (e) =0, coz znaci, ze pri méreni se nevyskytuji systematické chyby a vychylky od
skutecné hodnoty, zpiisobené ,,Sumy*“, jsou mozné kolem této stiedni hodnoty jak v

kladném, tak i v zaporném slova smyslu. “ (1, s. 80)

.nu.'l.
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Obrazek 1 Zavislosti nahodnych veli¢in

(Zdroj: Hindls, Hronov4, vlastni zpracovani)

Na obrazku A je vidét linearni prub¢h, zatimco B vykazuje nelinearni prubéh. V obou
dvou obrazcich je vidét vysokd tésnost, ale jejich rozdil spocivd v odliSném typu
regresni funkce vhodné pro vystizeni této zavislosti. Hlavni tkoly zkoumani
statistickych zavislosti se proto tykaji pribéhu zavislosti a jeji intenzity. Nelinearni

funkce se jesté dale déli na nelinearizovatelné a linearizovatelné. (2)
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Nejcastéji se setkavame s linedrni regresni funkci (Casto taky pifimkova regrese).
Nejdiive je potieba stanovit odhady parametri fo (prusecik) a f1 (sklon). Tento odhad je
mozné ziskat metodou nejmensich ¢tverct. To je aproximaéni metoda s pozadavkem
minimalni hodnoty sou¢tu c¢tverci odchylek hodnot. Soucet ctverci je funkei
neznamych parametri. Abychom mohli ur¢it minimum, je potifeba vypocitat prvni
parcialni derivaci fo a f1 a poté je polozit rovny nule. Odhady fi jsou nahrazeny
parametry b1 (8)

Parametr by se nazyva vybérovy regresni koeficient; zavisle proménnou je y a nezavisle
proménnou je X. Tento koeficient je podilem kovariance (miry vzajemne zavislosti dvou
veli¢in) obou proménnych a rozptylu proménné x. Regresni koeficient je smérnici
regresni pfimky a udava, jak se primérné¢ zméni zavisle promeénna pii jednotkové
zméné nezavisle proménné. Jeji hodnota mize byt kladna i zaporna v zavislosti na tom,
jestli jde o pfimou ¢i nepfimou zavislost, piipadné¢ nulovou zavislost, pokud je

koeficient roven nule. (2)

2.2.1 Vicenasobna regrese

Pokud zkoumame, jak zavisi sledovana zavisle proménna na vice nezavislych
proménnych, pouzivdme metodu tzv. vicenasobné regrese.

Pokud je zavisle proménnd y linedrn¢ zavisld na vSech vysvétlujicich proménnych (a
tyto jsou vzdjemné nezavislé, nebo ovliviiuji zmény zavisle proménné ve stejném
sméru), pouzije se pro odhad vyvoje zavisle proménné mnohonasobna linearni funkce
proménnych X. Koeficienty bi se zde znaci jako dil¢i regresni koeficienty. Udavaji, jak
se zméni parametr zavisle proménné pii zméné o jednotku parametru x; (pokud ostatni
proménné x zustanou konstantni). Dil¢i regresni koeficienty je mozné spocitat za
pomoci rekurentnich vzorcl. Pro srovnani a vyjadieni vzdjemného vlivu jednotlivych
proménnych na zdvisle proménnou je mozné pouzit normalizované regresni B-
koeficienty. Pokud bychom chtéli urcit zavislost proménné y na vice proménnych X
linearni regresni funkci, bylo by vhodné k méfeni tésnosti zavislosti pouzit koeficienty
dil¢i korelace nebo koeficienty mnohonasobné korelace. Dil¢i korelace urcuje vztah
proménnych X a y (ostatni x jsou neménnd), zatimco mnohonasobnéd korelace urcuje

vztah té€snosti proménné y na vSech parametrech X zaroven. (2)
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Vicenasobna regrese umoznuje rozliSovat dopady vysvétlujicich proménnych, ¢imz bere
v uvahu skute¢nost, ze mohou byt korelované. Regresni koeficient kazdé proménné X
poskytuje odhad jejiho vlivu na Y, zatimco bere vpotaz dopady vSech dalSich

proménnych X. (6)

2.2.2 Index determinace

Stejné jako v bézné regresni analyze, ve vicendsobné regresni analyze urcuje koeficient
R? (I1%) podil rozptylu Y, ktery je vystizen danou funkci. Nemize klesnout, a obecné
bude naristat, pokud ptfidame dal$i proménnou do regresni rovnice za predpokladu, ze
ponechame vSechny stavajici proménné. (6)

Vzorec pro jeho vyjadieni je:

12 zs_ﬁlmhﬂfz = 1_53'"

5}’ 5}' J

=¥

Sy Vtomto vzorci vyjadiuje rozptyl empirickych hodnot a je roven pruméru ze souctu
kvadratt odchylek zadanych hodnot a jejich priméru. Sij je rozptylem vyrovnanych
hodnot a je rovno priméru ze souctu kvadratd odchylek vyrovnanych hodnot od
pruméru zadanych dat. Sy4 je rezidudlnim rozptylem a je rovno primeéru ze souctu
kvadratt odchylek zadanych hodnot od vyrovnanych. (1)

Koeficient nabyva hodnot od nuly do jedné. Pokud se hodnota blizi k jedné, jde o
silngj8i zavislost a lepsi vyjadieni regresni funkce. Pokud se naopak blizi spise k nule, je
dana zavislost slabsi a funkci vyjadiuje hif. (2)

Mohlo by se zdat, ze diky tomu, e R? méfi proporci rozptylu vystizenou spoleéné
vSemi vysvétlujicimi proménnymi, mélo by byt mozné vydedukovat individualni vliv
kazdé proménné a tim ziskat méfitko jeji relativni vyznamnosti. Bohuzel takovy rozklad
neni mozny, jestli jsou vysvétlujici proménné korelované, protoze se jejich vysvétlujici

schopnost bude piekryvat. (6)

2.2.3 Spearmaniiv koeficient poradové korelace

Spearmantv koeficient pofadové korelace (rsp) je charakteristikou zavislosti dvou
P p P

prvki. Je mozné ho vyuZit pro linedrni i nelinedrni zadvislost, vychdzi ze srovnani

pofadi. Nabyva hodnot z intervalu <-1; 1>. Pokud se hodnota blizi k nule, zna¢i slabsi
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zavislost, hodnoty blize ke krajnim hodnotam (-1 a 1) naopak znaci silngjsi zavislost.
Krajni hodnota 1 odpovida uplné shodé¢ dvou pofadi a krajni hodnota -1 odpovida
presné opacnému potadi. Pro vypocet nahrazujeme hodnoty vybérového souboru x;
potadovymi ¢isly pi @ hodnoty yi potadovymi Cisly qi. Vzorec pro vypocet je pak (7):

632
T T -1

Di = rozdil mezi potfadim hodnot xja yi ptislusnych korelacnich dvojic

n = pocet korelacnich dvojic
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Faktory s vlivem na ekonomicky rist

V této praci (a nejen v ni) budeme vyuzivat pro ur¢eni ekonomického rastu métitko
HDP. Proto jako faktory ovliviiujici ekonomicky rist vybereme faktory ovliviiujici
pravé HDP. Tyto faktory je uZitetné rozdélit na faktory na strané poptavky
(spotiebitelské vydaje) a na strané nabidky (produkéni kapacity).

Vzorec pro agregatni poptavku je AD = C + 1 + G + X. To znamend, Ze narlst ve
spottebé, investicich, vladnich vydajich nebo cistém exportu muze zpusobit nartst

agregatni poptavky a vys$si ekonomicky rust, jak mtizeme vidét v grafu:

p
AS
P2 \
P1
AD2
AD1
Y1 Y2 Real. HDP

Obrazek 2 Agregatni poptavka

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Dale miizeme vyvodit faktory, které ovlivni agregdtni poptavku.

- Urokova mira: Pii niz§i urokové mife jsou penize dostupnéjsi. Firmy by to mélo
podnécovat k vy$sim investicim a spotiebitele k Utratdm. Nizka urokova mira ale
nemusi nutné zajistit ekonomicky rast, pokud nejsou banky ochotné piijcovat

penize nebo pokud neni dostatecné silna spotiebitelska davéra.

-22 -



- Spotfebitelska ocekavani: Pokud maji spotiebitelé vysokou davéru v pozitivni
vyvoj budoucnosti, budou ochotnéjsi si piijcovat a utracet. Naopak pokud tuto
divéru nemaji, budou Setfit a méné utracet.

- Realnd mzda: Pokud je vliv inflace vys$§i, nez nartist nominalnich mezd, realna
mzda klesd, a tim padem klesaji i vydaje.

- Sménny kurz: Kdyz nase ména oslabi, naSe exporty se stanou
konkurenceschopnéj§imi a import naopak draz§im. To by zplsobilo zvySenou
poptavku po domacim zboZi a sluzbach. Depreciace muze zpusobit inflaci, ale
alesponl v kratkém obdobi miize zptisobit rist ekonomiky.

- Zména dani: Pokles dani zvy$i disponibilni dachod a lidé mohou vice
spotfebovavat, firmy vice investovat.

- Bankovni sektor: Pokud banky pfichazeji o penize, nechtéji pak tolik pajcovat, a
to mize firmam a spotiebitelim ztizit situaci a zptsobit pokles v investicich.

- Diichod v zahraniéi: U exportnich zemi (jako je CR) ma na HDP vliv i dichod
Vv ostatnich zemich (pokles diichodu v Némecku zplsobi pokles poptavky a tim 1

poptavky po Ceském zbozi).

V dlouhém obdobi je ekonomicky riist podminén faktory, které ovliviiuji dlouhodobou
agregatni nabidku (LAS). Pokud nenastane narust v LAS, pak narist AD zputsobi
inflaci (patrné i z grafu 1). V dal$im grafu mizeme vidét, jak pfi ristu AD i LAS

zustava cenova hladina stejna. (10)
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AD1

¥1 Y2 Real. HDP

Obréazek 3 Dlouhodobé agregéatni nabidka

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Dlouhodobou agregatni nabidku ovlivituji zejména faktory:

Pracovni sila: Narust v mnozstvi a kvalité pracovni sily zvySuje ekonomicky rast;
pokud pracuje vice lidi, produkuji vice vyrobki a sluzeb, a pokud pracuji
kompetentnéjsi (kvalitnéj$i) pracovnici, produkuji zbozi a sluzby vyssi kvality.
Prirodni zdroje: Mira ekonomického rlstu roste s pfibyvajici kvalitou a
mnozstvim pfirodnich zdroji. Jednd se napiiklad 0 nalezisté fosilnich paliv,
drahych kovli nebo piistup k oceaniim.

Kapital: Tovarny, stroje, ale i infrastruktura (cesty apod.) Zpoc¢atku velké investice,
ale ¢asem mohou zvysit produktivitu/snizit naklady. Lepsi tovarny a stroje jsou
produktivnéjsi, nez fyzicka prace, a to mize zvysit vystup.

Technologie (vyzkum a vyvoj): Technologicky pokrok pomaha zvySovat
produktivitu s omezenym mnozstvim zdroju. Naptiklad zvysit produktivitu pii
stejné Urovni prace, pii stejnych materidlovych narocich apod. Dopad na

ekonomicky riist by tak mél byt ziejmy.

Do urc¢ité miry bychom sem mohli zafadit i dalsi- Socidlni a politické faktory:

Naptiklad zem& s velmi konven¢nim a konzervativnim pfistupem se muZe branit

pfejimani novych postupli a zplsobu Zivota, ¢imZ podstatné ztézuje dosahovani
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ekonomického ristu. Zejména jde ale o to, jak se vlada podili na tvorbé a implementaci
riznych natizeni a zékond, jejichz dasledky maji na ekonomicky rist zna¢ny dopad.
Zaroven je nutné zdiraznit, ze zékladnimi ptfedpoklady k ristu jsou respektovani a

ochrana soukromého vlastnictvi, svobodny obchod a svoboda podnikani. (10)

3.2 Vybér faktori

Nyni musime uréit, které z vySe zminénych faktori se daji kvantifikovat, abychom
mohli jeden z nich vybrat a nasledné zhodnotit, jaky je jeho vliv na HDP, tedy jestli se
vyS$i investice do néj projevi vys$im rustem HDP, piipadné v jaké mife, a tim padem
jaky smysl ma do tohoto faktoru investovat.

Urokovou miru Ize kvantifikovat jako procentni sazbu. Redlna mzda se pogita podle
vzorce R = %, kde W jsou mzdy, P jsou spotiebitelské ceny a R redlné mzdy. Pro

srovnani v ¢ase se pouziva index realnych mezd. Sménny kurz je vycislen jako cena
jedné mény vyjadiend v jiné méne, nebo jako jejich pomér, posilovani nebo oslabovani
mény 1 jeho miru tak lze snadno urcit. Zmeénu dani mizeme ciselné¢ vyjadiit pomoci
soucasné a predchozi sazby, takze je opét ziejmé, K jakému rozdilu piesné doslo.
Diichod v zahraniéi Ize vycislit primérnou (redlnou) mzdou, jeji meziro¢ni zménou
apod. Pro pracovni silu bychom mohli vyuzit pocet pracovniki (pracujicich, ochotnych
pracovat), ptipadné miru nezaméstnanosti. Vzhledem k tomu, Ze uvazujeme pracovni
silu (lidsky kapital) a bézny kapital oddélené, mohli bychom zde do urcité miry
zahrnout i investice do lidského kapitalu. Kapitél lze vyjadiit klasicky finan¢né jako
sumu vlastnéného kapitalu, ptipadné investice do kapitalu. Technologie bychom mohli
vyjadiovat jako vydaje do vyzkumu a vyvoje, pocet ptihlasenych patentl za rok a jiné.
U nékterych faktort bychom pravdépodobné mohli najit 1 jiné moznosti kvantifikace,
ale pro momentalni potiebu — nalezeni kvantifikovatelnych faktorii ekonomického riistu
—nam staci ty zminéné.

Zbylé faktory bud’ vy¢islit nelze (ocekéavani- subjektivni), nebo by jejich vycisleni bylo

velmi obtizné a nepftilis pfinosné.
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3.3 Technologie (vyzkum a vyvoj)

Pro dals$i zkouméani byl vybran pravé faktor technologii a na zacatek kratce popiSeme
proc.

Technologicky pokrok se obecné povazuje za velmi dalezity faktor ristu. Toto ilustruji i
ekonomické modely rustu. Podle Solowova modelu je technologicky pokrok jedinym
faktorem, ktery ve stalém stavu zvySuje produkt na realného pracovnika (v tomto
modelu znamen4 stély stav situaci, kdy v ekonomice investice pravé a pouze nahrazuji
opotiebeni kapitalu. Pfedstavuje dlouhodobou rovnovéahu.). KdyZ neroste populace a ani
nedochazi k technologickému pokroku, pak ve stadlém stavu produkt neroste. Pokud
populace poroste tempem n, ale nebude probihat technologicky pokrok, pak produkt ve
stalém stavu poroste tempem n, ale produkt na pracovnika neporoste. Pouze pokud
technologicky pokrok zvySuje produktivitu prace tempem g, poroste ve stalem stavu
produkt tempem (n + g) a produkt na pracovnika tempem g. V tomto modelu se ale
technologicky pokrok povazuje za exogenni faktor, to znamena, Ze model nevysvétluje,
pro¢ a jak pokrok probiha, je pouze piedpokladan. (10)

Oproti tomu v modelech s teorii endogenniho rustu je snaha o objasnéni pficin
technologického pokroku, a jaké politiky by pro n€j mohly byt prospésné. Zatimco
v neoklasickém modelu nelze pfi¢iny technologického pokroku vysvétlit, v modelu
endogenniho riistu je vysvétlit mizeme. Jsou jimi investice do znalosti, tj. do vyzkumu
a do lidskeho kapitalu. V této teorii se kapital déli na fyzicky a znalostni. Zatimco se
projevuji Kklesajici vynosy z fyzického kapitalu, u znalostniho se neprojevuji, nebo
mohou byt dokonce rostouci. Pokud v zemi pievlada fyzicky kapital, ale znalostni
kapital je nevyznamny, budeme pozorovat Klesajici vynosy z kapitalu a ekonomika se
bude chovat spise podle Solowova modelu (bude sméfovat do stalého stavu), zatimco ve
druhém piipad¢, kdy ma znalostni kapital velkou vahu, se bude ekonomika chovat spiSe
podle modelu endogenniho rustu. Poroste donekone¢na, aniz by dosahla stalého stavu.
(10)
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3.4 Vyzkum a vyvoj v Ceské republice

V roce 2015 se v CR vynalozilo na vyzkum a vyvoj (VaV) celkem 88,7 miliard K¢&.
Nejvétsi podil na téchto vydajich pochazi od podnikatelskych subjekti (51,4%), déle
z domaécich vetejnych zdroji (32,2%), pak z vetejnych zahrani¢nich (15,6%) a zbytek
pochazi z ostatnich zdroji v CR (0,8%). Vydaje na vyzkum rostou pravidelné od roku
2010, ale tempo rastu se zpomaluje. Meziro¢ni rist byl vroce 2015 4,2%,
Vv pfedchozich dvou letech se pohyboval mezi 5-10% a mezi lety 2011 a 2012
presahoval meziro¢ni rist dokonce 15%. Tento prudky nartst byl zplisoben zacatkem
Cerpani prostiedk z Evropské unie. Ze zahrani¢nich vefejnych zdroji se za posledni
roky investovalo do VaV kazdy rok vice nez 10 mld. Cerpani z penéz EU nejspis
dosahlo svého vrcholu v roce 2015, kdy jesté probihalo ¢erpani z programového obdobi
2007-2013. Pro dalsi obdobi 2014-2020 jsou projekty teprve na svém startu, pro rok
2016 proto mizeme oCekavat pokles vydaji na VaV ze zahrani¢nich vefejnych zdroji
(data zatim nejsou k dispozici). (11) V grafu miZzeme vidét vydaje na VaV v CR
v obdobi 2005-2015 jednak absolutng, a taky jako procentni podil na HDP:

Vydaje na VaV
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Graf 1 Vydaje na VaVv

(Zdroj: CSU, vlastni zpracovani)
Jak je patrné, za celé obdobi mély vydaje na VaV rostouci tendenci, snad az na roky

2007-2010, kdy byly prakticky konstantni. Od roku 2008 je rostouci i podil na HDP az
do roku 2015, kdy lehce poklesnul. Kdybychom srovnavali s ostatnimi staty,
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pohybujeme se na primérné urovni v EU, kterd je tésn¢ pod dvéma procenty. Nad tii
procenta dosahuje pouze Svédsko, Rakousko a Déansko. Pokud jde o absolutni hodnoty,
vynaloZilo se v CR zhruba 1% celkovych vydaji EU na VaV. (11)

Nejvétsi podil na vydajich na VaV ma podnikatelsky sektor, dokonce nadpoloviéni.
Vysokoskolsky sektor se na vydajich podili zhruba ¢tvrtinové a vladni jednou pétinou.
Vétsina vydaji na VaV je spotiebovana jako bézné naklady (pfedevsim mzdy),
investi¢ni néklady tvoii jen asi pétinu. Z pohledu kraji spotiebuje Praha a Jihomoravsky
kraj vice nez polovinu celkovych zdroji. Nejméné se vydalo v Karlovarském kraji
(0,2%). (11)

3.5 Stanoveni proménnych

V této Casti uz budeme hodnotit, jaky vliv ma vyzkum a vyvoj na hospodarsky rast
v jednotlivych krajich. Nejdiive musime stanovit, podle jakych méfitek budeme
hodnotit (které proménné budou vstupovat do analyzy). Budeme vychazet z prace
turecke profesorky Ebru Beyza Bayarcelik (12). V ni hodnotila dopad inovacni
intenzity na HDP pomoci tii proménnych, a to sice vydaji na VaV, poctu patentl a
poctu zaméstnancii pracujicich ve vyzkumu a vyvoji. V této praci piidame jeste dalsi
dvé proménné, které se zdaji byt vhodné, a to pocet pracovist’ vyzkumu a vyvoje a dale
pocet osob s terciarnim vzdélanim. Pro pocet zaméstnanci budeme vyuzivat hodnotu
tzv. piepoétenych osob tak, jak ji uziva Cesky statisticky ufad. Vyjadfuje skutenou
hodnotu odvedenou c¢isté na pracich VaV béhem jednoho roku. Vhodnéjsi je proto, ze
pouhy fyzicky pocet pracovnikli VaV zahrnuje i lidi, co se zapojili i jen nepatrn¢, a
zéaroven existuje riziko dvojiho zapocteni, protoze mnozi vyzkumnici pracuji na vice
pracovistich zaroven. Pro pocet patentii budeme pouzivat pocet ud€lenych patenth

ptihlagovatelim z CR v danych letech. (11)
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3.6 Ceské republika celkem

Ptedtim, nez pouzijeme Casové fady nasich proménnych pro vicenasobnou regresi,
musime otestovat jejich stacionaritu a normalitu. (Vypocty provadime v programu
Gretl.)

Nejdiive testujeme stacionaritu jednotlivych proménnych. Kur€eni stacionarity
pouzivame rozSiteny Dickey-Fulleriv test. Pokud je vyslednd p-hodnota vétsi, nez
kritickd hodnota a (0,05), nemizeme zamitnout nulovou hypotézu. Nulova hypotéza je
Vv nasem piipadé takovd, Ze je sledovand tfada nestacionarni. Je pro nas tedy zadouci
nulovou hypotézu zamitnout. Vysledné p-hodnoty pro jednotlivé fady proménnych jsou

uvedeny nize:

HDP= 0,975
Vydaje= 0,4415
Patenty=0,1845
Pracovnici= 0,9097
Pracovisté= 0,0892
Vzdélani= 1

V z4dné z pozorovanych fad nemiizeme zamitnout nulovou hypotézu. To znamena, ze u
7adné z fad nemiiZeme zamitnout nestacionaritu.

Déle testujeme normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu. V ném je nulova hypotéza
takova, Ze jsou data rozdélena normaln€. Pokud je tedy vysledna p-hodnota mensi, nez
kritickd hodnota o (0,05), je nulova hypotéza zamitnuta. Pokud je p-hodnota vétsi,
nemiizeme nulovou hypotézu zamitnout a data jsou normalné rozdélena. Vysledky p-

hodnot jsou:

HDP=0,1682
Vydaje= 0,5320
Patenty= 0,8863
Pracovnici= 0,5765
Pracovisté= 0,1379
Vzdélani= 0,8253
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Z vyslednych hodnot se tak zda, ze fady naSich proménnych jsou rozd€leny normalné.

Nulovou hypotézu nemiizeme zamitnout.

Abychom mohli s daty pracovat dale, byla upravena odstranénim trendu tak, aby byly

vysledné fady stacionarni. V tabulkéch a grafech uvadime ptuvodni neupravené hodnoty,

do vypoctl vstupuji jen upravené hodnoty.

Hodnoty proménnych jsou uvedeny v tabulce a zaznamenany do grafu:

Tabulka 1 Hodnoty proménnych CR (zdroj: CSU, vlastni zpracovani)

3257972 38146 347 43370 2017 907
3507131 43268 265 47729 2142 955
3831819 50009 235 49192 2204 975
4015346 49872 251 50808 2233 1050
3921827 50875 385 50961 2345 1147,2
3953651 52974 293 52290 2587 1236,3
4033755 62753 339 55697 2720 1337,1
4059912 72360 422 60329 2778 1411,9
4098128 77839 434 62198 2768 1495,7
4313789 85104 492 64443 2840 1552,5
4554615 88663 604 66433 2870 1603,1
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Z grafu je patrné, ze vydaje na vyzkum a vyvoj maji od roku 2005 rostouci tendenci,
stejné tak 1 pocet pracovniki, i kdyZ roste pomalejSim tempem. Pocet udélenych patentti
lehce kolisa, ale obecné by se dalo tici, Ze roste. Pocet pracovist’ také roste, ale tempo
rastu se v poslednich letech zmirnilo. Osoby s terciarnim vzdélanim pfibyvaji prakticky
linearné po celé sledované obdobi. Zd4 se tak, ze v Ceské republice neni vyznamnost
technologického pokroku ptehlizena.

Nejdtive vypocitame Spearmaniiv korelaéni koeficient pro HDP a jednotlivé proménné,
abychom zjistili, jestli mezi nimi existuje korelace. Ty ukazatele, pro které korelace
plati, pak vyuzijeme ve vicenisobné regresi. Zaprvé z ni poznadme, jak moc dané
proménné ovliviiuji HDP, a taky ur¢ime rovnici, podle které bychom mohli odhadnout
VYVOoj V nasledujicich letech. Spearmantiiv korelaéni koeficient vySel pro jednotlivé
proménné takto:

Vydaje: rsp: 0,945 > 0,536

Patenty: rsp: 0,727 > 0,536

Pracovnici: rsp: 0,973 > 0,536

Pocet pracovist’: rsp: 0,964 > 0,536

Vzdélani: rsp: 0,973 > 0,536

Spearmantiv koeficient korelace musi byt vétsi, nez jeho kritickd hodnota (tu ziskame
z tabulky kritickych hodnot). Kriticka hodnota je pro vSechny ptipady na trovni 0,536.
To znamena, ze vzajemnad korelace byla prokdzana pro vSechny proménné. U Ctyt z péti
proménnych se blizi jedné, coz je krajni hodnota korela¢niho koeficientu a znaci
pefektni linearni vztah. VSechny proménné proto pouZijeme ve vicenasobné regresi

(pocitano v programu Statistica). HDP a vyrovnana data jsou zapsana v tabulce:

Tabulka 2 Vyrovnani dat — CR (Zdroj: vlastni zpracovani)

Rok HDP Vyrovnani
2008 | 4015346 | 3945922
2009 | 3921827 | 4162699
2010 | 3953651 | 3839833
2011 | 4033755 | 3966812
2012 | 4059912 | 4105663
2013 | 4098128 | 4133468
2014 | 4313789 | 4039611
2015 | 4554615 | 4640394
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Index determinace je pro danou funkci 12 = 0,747. To zna&i, Ze dana regresni funkce
vystihuje 74,7% rozptylu HDP. Po vypoctu koeficienti dostavame nasledujici tvar
rovnice: I)(x) = 3687,47 + 22,78*Vydaje — 1037,53*Patenty — 22,08*Pracovnici —
440,11*Pracovisté — 264,33*Vzdélani.

Tuto rovnici bychom mohli vyuzit i k tomu, abychom odhadli budouci vyvoj HDP
Vv zavislosti na vyvoji vybranych proménnych.

Pfi vypodtech miizeme také zjistit koeficienty b*. Ty neodpovidaji odhadiim parametrii
bo a b1, ale slouzi k porovnavani vlivii jednotlivych nezavisle proménnych na zavisle
proménnou. Pro vydaje vySlo b* = 0,74, pro patenty vys$lo b* = -1,02, pro pocet
pracovnikit vySlo b* = 0,27, pro pocet pracovist vyslo b* = -0,27 a pro pocet lidi
s vy$8im vzdélanim vyslo b* = -0,06. Z toho vyplyva, Ze nejvétsi vliv na HDP ma pocet
udélenych patentli. Za nim jsou sestupné vydaje, pocet pracovnikll a pocet pracovist’ a
nejmensi vliv se zda mit pocet lidi s vy$§im vzd€lanim. U poétu pracovist, poctu
patentt a poctu lidi s vy$§im vzdélanim je koeficient zaporny, s jejich ristem tak bude
HDP klesat. Naopak u vsech zbylych proménnych je koeficient kladny, coz znaci, ze
S jejich ristem bude HDP také rust.

Zbyva uz jen otestovat model na homoskedasticitu. K tomu byl pouzit Whitetv test
(vypocet v programu XLSTAT). Nulova hypotéza je takova, Ze je v modelu
homoskedasticita, alternativni hypotéza tvrdi, ze je v modelu heteroskedasticita. Je
proto zadouci, aby vypocitand p-hodnota byla vétsi, nez hladina vyznamnosti (0,05) a
my tim padem nemohli zamitnout nulovou hypotézu. P-hodnota pro tento model vysla:

0,992. Zda se tak, ze je v modelu piitomna homoskedasticita.

Zda se, ze v celé Ceské republice ma technologicky pokrok vliv na ekonomicky rust.
Toto zjisténi porovndme se stavem v jednotlivych krajich CR, coz by ndm mélo
umoznit toto zjisténi potvrdit, pokud budou vysledky srovnatelné v krajich. Naptiklad
Karlovarsky kraj by mél vykazovat pomalejsi tempo rlstu, nez kraj Praha,
v Karlovarském kraji se do vyzkumu a vyvoje investuje nejméné a v Praze nejvice

%

z CR.
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3.7 Praha

Casové fady proménnych testujeme na stacionaritu a normalitu.

Nejdiive testujeme stacionaritu jednotlivych proménnych. K urceni stacionarity
pouzivame rozsiteny Dickey-Fulleriv test. Pokud je vyslednd p-hodnota vétsi, nez
kritickd hodnota a (0,05), nemuZzeme zamitnout nulovou hypotézu, Ze je sledovana fada
nestacionarni. Je pro nas tedy zadouci nulovou hypotézu zamitnout. Vysledné p-

hodnoty pro jednotlivé fady proménnych jsou uvedeny nize:

HDP= 0,056
Vydaje= 0,895
Patenty= 0,131
Pracovnici= 0,055
Pracovisté= 0,817
Vzdélani= 0,785

V zadné z pozorovanych fad nemlZeme zamitnout nestacionaritu, 1 kdyZ se k tomu
HDP a pocet pracovniku blizi.

Dale testujeme normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu. V ném je nulova hypotéza
takova, Ze jsou data rozdélena normaln€. Pokud je tedy vysledna p-hodnota mensi, nez
kritickd hodnota o (0,05), je nulova hypotéza zamitnuta. Pokud je p-hodnota vétsi,
nemizeme nulovou hypotézu zamitnout a data jsou normalné rozdélena. Vysledky p-

hodnot jsou:

HDP= 0,057
Vydaje= 0,762
Patenty= 0,485
Pracovnici= 0,501
Pracovisté= 0,145
Vzdélani= 0,075

Z vyslednych hodnot se tak zd4, Ze fady naSich proménnych jsou rozdéleny normalné.

Nulovou hypotézu nemiiZeme zamitnout.
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Abychom mohli s daty pracovat dale, byla upravena odstranénim trendu tak, aby byly

vysledné fady stacionarni. V tabulkach a grafech uvadime ptivodni neupravené hodnoty,

do vypoctl vstupuji jen upravené hodnoty.

Hodnoty proménnych jsou uvedeny v tabulce a zaznamenany do grafu:

Tabulka 3 Hodnoty proménnych - Praha (zdroj: CSU, vlastni zpracovéni)

799516 15925 122 17697 584 230
864789 18485 96 19508 589 240
966414 22283 93 20719 624 238
1027527 21459 92 20294 612 274
1001432 20978 156 19672 623 280
1016179 20882 125 19980 656 317
1003742 22941 129 20994 657 341
1004400 24689 154 21810 659 341
1011319 26165 164 23243 673 345
1044120 29443 187 23203 656 354
1112788 32999 209 23445 650 361
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Vypocitdme Spearmantv korela¢ni koeficient pro HDP a ostatni proménné, abychom

zjistili, jestli mezi nimi existuje korelace. Ty, pro které plati, pak pouzijeme ve
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vicenasobné regresi. Ur¢ime, které proménné maji nejvétsi vliv na HDP a taky rovnici,
podle které bychom mohli odhadovat budouci vyvoj. Spearmantiv korelaéni koeficient
vySel pro jednotlivé proménné takto:

Vydaje: rsp: 0,718 > 0,536

Patenty: rsp: 0,518 < 0,536

Pracovnici: rsp: 0,727 > 0,536

Pocet pracovist: rsp: 0,456 < 0,536

Vzdélani: rsp: 0,797 > 0,536

Kritickd hodnota je opét pro vSechny piipady na urovni 0,536. Korelace tak byla
prokazana pro tii z péti proménnych. Témi jsou vydaje, pracovnici a pocet lidi
S terciarnim vzdélanim. Pocet udélenych patentd a pocet pracovist podle vysledki
v Praze s HDP korelovany nejsou, proto je ve vicenasobné regresi pouzivat nebudeme.

HDP a vyrovnana data jsou zapsana v tabulce:

Tabulka 4 Vyrovnani dat — Praha (zdroj: vlastni zpracovani)

Rok HDP | Vyrovnani
2007 966414 | 932664
2008 | 1027527 | 1045210
2009 | 1001432 | 1058071
2010 | 1016179 | 1016252
2011 | 1003742 | 1045937
2012 | 1004400 | 958438
2013 | 1011319 1005427
2014 | 1044120 | 1047963
2015 | 1112788 | 1077958

Index determinace je pro danou funkci 1> = 0,351. To znamen4, ze dana regresni funkce
vystihuje jen 35,1% rozptylu HDP. To ale nutné nemusi vypovidat o nevhodnosti
modelu a muZe to byt zpisobeno malym vzorkem dat. Problém s nizkym indexem
determinace je vSak v tom, Ze schopnost predikce dané funkce je pomérné¢ mala a je
potfeba na to brat ohled pii jejim pouziti pro odhad budouciho vyvoje. Po vypoctu
koeficienti dostavame tvar rovnice: I)(X) = -712,479 + 14,092*Vydaje +
0,49*Pracovnici + 1153,121*Vzdé&lani.
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Pfi vypoctech miizeme také zjistit koeficienty b™. Pro vydaje vyslo b* = 0,63, pro pocet
pracovnikd vyslo b* = 0,01 a pro pocet lidi s vy$§im vzd&lanim vyslo b* = 0,61. Z toho
vyplyva, ze nejvétsi vliv na HDP maji vydaje do VaV a pocet lidi s vy$Sim vzdélanim.
Koeficient u poctu pracovniki je velmi maly a vliv této proménné bude nejspis
nepatrny. U vSech proménnych je koeficient kladny a HDP by tak mélo rast s ristem
kazdé z nich.

Zbyva uz jen otestovat model na homoskedasticitu. K tomu byl pouzit Whitetiv test.
Nulova hypotéza je takova, Ze je v modelu homoskedasticita, alternativni hypotéza
tvrdi, Ze je v modelu heteroskedasticita. P-hodnota pro tento model vysla: 0,437. Zda se

tak, Ze je v modelu pfitomna homoskedasticita.

3.8 Stredocesky kraj

Casové fady proménnych testujeme na stacionaritu a normalitu.

Nejdiive testujeme stacionaritu jednotlivych proménnych. K urceni stacionarity
pouzivame rozsiteny Dickey-Fulleriiv test. Pokud je vyslednd p-hodnota vétsi, nez
kriticka hodnota o (0,05), nemizeme zamitnout nulovou hypotézu, Ze je sledovana fada
nestacionarni. Je pro nas tedy Zadouci nulovou hypotézu zamitnout. Vysledné p-

hodnoty pro jednotlivé fady proménnych jsou uvedeny nize:

HDP=0,3148
Vydaje= 0,7305
Patenty= 0,3256
Pracovnici= 0,0468
Pracovisté= 0,8045
Vzdélani= 0,4002

V zadné z fad az na pocet pracovniki nemiiZeme zamitnout nestacionaritu.

Déle testujeme normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu. V ném je nulova hypotéza
takova, ze jsou data rozdélena normaln€. Pokud je tedy vyslednd p-hodnota mensi, nez
kritickd hodnota o (0,05), je nulova hypotéza zamitnuta. Pokud je p-hodnota veétsi,
nemuzeme nulovou hypotézu zamitnout a data jsou normalné rozdélena. Vysledky p-

hodnot jsou:
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HDP=0,8368
Vydaje=0,0117
Patenty= 0,04
Pracovnici= 0,9475
Pracovisté= 0,0959
Vzdélani= 0,2784

Rady proménnych jsou rozdéleny normalné aZ na vydaje a pocet patent.

Abychom mohli s daty pracovat dale, byla upravena odstranénim trendu tak, aby byly
vysledné fady stacionarni. Timto postupem jsme dosahli i normality ve dvou zminénych
fadach. V tabulkach a grafech uvadime ptvodni neupravené hodnoty, do vypocti
vstupuji jen upravené hodnoty.

Hodnoty proménnych jsou uvedeny v tabulce a zaznamenany do grafu:

Tabulka 5 Hodnoty proménnych - Stiedotesky kraj (zdroj: CSU, vlastni zpracovani)

337650 4672 39 4632 168 79
376518 5406 10 4980 179 84
414893 6263 11 4990 186 89
439322 5630 20 5165 184 104
419852 5697 23 5397 208 115
419500 6017 23 5351 223 128
441035 6350 14 5557 245 145
449502 6677 15 5549 257 163
452331 9718 15 5698 257 174
493325 9879 14 5698 263 187
527868 9991 36 6213 266 189
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Vyvoj proménnych - Stfredocesky kraj
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Vypocitame Spearmantv korelacni koeficient pro HDP a ostatni proménné, abychom
zjistili, jestli mezi nimi existuje korelace. Ty, pro které plati, pak pouzijeme ve
vicenasobné regresi. Ur¢ime, které proménné maji nejvetsi vliv na HDP a taky rovnici,
podle které bychom mohli odhadovat budouci vyvoj. Spearmantv korela¢ni koeficient
vysel pro jednotlivé proménné takto:

Vydaje: rsp: 0,909 > 0,536

Patenty: rsp: 0,041 < 0,536

Pracovnici: rsp: 0,961 > 0,536

Pocet pracovist’: rsp: 0,933 > 0,536

Vzdélani: rsp: 0,964 > 0,536

Kritickd hodnota je opét pro vSechny piipady na trovni 0,536. Korelace tak byla
prokdzana pro Ctyfi z péti proménnych. Témi jsou vydaje, pracovnici, po€et pracovist’ a
pocet lidi s terciarnim vzdélanim. Pocet udélenych patenti podle vysledkt ve
Stfedoceském kraji s HDP korelovan neni, proto ho ve vicendsobné regresi pouZivat

nebudeme. HDP a vyrovnana data jsou zapsana v tabulce:
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Tabulka 6 Vyrovnani dat — Praha (zdroj: vlastni zpracovani)

Rok HDP | Vyrovnani
2007 414893 | 418894
2008 439322 | 464542
2009 419852 | 440705
2010 419500 | 404656
2011 441035 | 409008
2012 449502 | 469311
2013 452331 | 442384
2014 493325 | 474530
2015 527868 | 533596

Index determinace je pro danou funkci 12 = 0,311. To znamena, Ze dand regresni funkce
vystihuje jen 31,1% rozptylu HDP. To ale nutné nemusi vypovidat o nevhodnosti
modelu a miZe to byt zplisobeno malym vzorkem dat. Problém s nizkym indexem
determinace je vSak v tom, ze schopnost predikce dané funkce je pomérné malé a je
potieba na to brat ohled pii jejim pouziti pro odhad budouciho vyvoje. Po vypoctu
koeficient dostavame tvar rovnice: I](x) = -1542,41 — 8,29*Vydaje — 10,44*Pracovnici
—635,3*Pracovisté — 353,07*Vzdélani.

Pfi vypocétech miizeme také zjistit koeficienty b™. Pro vydaje vyslo b* = -0,52, pro pocet
pracovnikii vyslo b* = -0,12, pro pocet pracovist’ vyslo b* = -0,32 a pro pocet lidi
s vy$§im vzdélanim vyslo b” = -0,09. Z toho vyplyva, ze nejvétsi vliv na HDP ve
Stfedoceském kraji maji vydaje do VaV a pocet pracovist VaV. Pocet pracovniki a
pocet lidi s vy$§im vzdélanim se zdd vtomto kraji mit nepatrny vyznam. U vSech
proménnych je koeficient zaporny a HDP by tak mélo klesat s ristem kazdé z nich.
Zbyva uz jen otestovat model na homoskedasticitu. K tomu byl pouzit Whitetav test.
Nulova hypotéza je takova, ze je v modelu homoskedasticita, alternativni hypotéza
tvrdi, Ze je v modelu heteroskedasticita. P-hodnota pro tento model vysla: 0,831. Zd& se

tak, Ze je v modelu pfitomna homoskedasticita.

3.9 Jihomoravsky kraj

Casové fady proménnych testujeme na stacionaritu a normalitu.
Nejdiive testujeme stacionaritu jednotlivych proménnych. K urceni stacionarity

pouzivame rozSifeny Dickey-Fullertiv test. Pokud je vyslednd p-hodnota vétsi, nez
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kritick hodnota a (0,05), nemtizeme zamitnout nulovou hypotézu, Ze je sledovana fada
nestacionarni. Je pro nas tedy zadouci nulovou hypotézu zamitnout. Vysledné p-

hodnoty pro jednotlivé fady proménnych jsou uvedeny nize:

HDP= 0,054
Vydaje= 0,32
Patenty= 0,155
Pracovnici= 0,45
Pracovisté= 0,89

Vzdélani= 0,223

V z&dné z fad nemiZzeme zamitnout nestacionaritu.

Déle testujeme normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu. V ném je nulova hypotéza
takova, Ze jsou data rozdélena normaln€. Pokud je tedy vysledna p-hodnota mensi, nez
kritickd hodnota o (0,05), je nulova hypotéza zamitnuta. Pokud je p-hodnota vétsi,
nemizeme nulovou hypotézu zamitnout a data jsou normalné rozdélena. Vysledky p-

hodnot jsou:

HDP= 0,975
Vydaje= 0,125
Patenty= 0,251
Pracovnici= 0,601
Pracovisté= 0,073
Vzdélani= 0,25

Podle vysledki jsou vsechny uvedené fady rozdéleny normalné.

Abychom mohli s daty pracovat dale, byla upravena odstranénim trendu tak, aby byly
vysledné fady stacionarni. V tabulkach a grafech uvadime ptivodni neupravené hodnoty,
do vypoctl vstupuji jen upravené hodnoty.

Hodnoty proménnych jsou uvedeny v tabulce a zaznamenany do grafu:
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Tabulka 7 Hodnoty proménnych - Jihomoravsky kraj (zdroj: CSU, vlastni zpracovani)

321740 4675 27 6062 294 121
346438 5450 30 6572 320 122
382939 6481 20 6767 324 132
412275 7072 22 8165 346 135
403037 8050 48 8370 365 153
407139 8519 20 8731 424 162
421653 11192 a7 8872 448 176
434334 14645 53 10627 467 192
452931 16185 71 10884 456 211
473554 17012 65 12042 467 207
498757 17699 85 13048 477 219
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Graf 5 Vyvoj proménnych - Jihomoravsky kraj
(zdroj: vlastni zpracovani)
Vypoc&itdme Spearmantv korela¢ni koeficient pro HDP a ostatni proménné, abychom
zjistili, jestli mezi nimi existuje korelace. Ty, pro které plati, pak pouzijeme ve
vicenasobné regresi. Ur€ime, které proménné maji nejvétsi vliv na HDP a taky rovnici,
podle které bychom mohli odhadovat budouci vyvoj. Spearmantiv korela¢ni koeficient

vySel pro jednotlivé proménné takto:
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Vydaje: rsp: 0,973 > 0,536
Patenty: rsp: 0,756 > 0,536
Pracovnici: rsp: 0,973 > 0,536
Pocet pracovist: rsp: 0,957 > 0,536
Vzdélani: rsp: 0,964 > 0,536

Kritickd hodnota je opét pro vSechny pfipady na urovni 0,536. Korelace tak byla
prokazana pro vSechny proménné. VSechny proto pouzijeme ve vicendsobné regresi.

HDP a vyrovnana data jsou zapsana v tabulce:

Tabulka 8 Vyrovnani dat - Jihomoravsky kraj (zdroj: vlastni zpracovani)

Rok HDP | Vyrovnani
2008 412275 | 422902
2009 403037 | 424845
2010 407139 | 371228
2011 421653 | 421549
2012 434334 | 459078
2013 452931 | 452317
2014 473554 | 478074
2015 498757 | 473684

Index determinace je pro danou funkci 1> = 0,266. To znamen4, Ze dana regresni funkce
vystihuje jen 26,6% rozptylu HDP. To ale nutn€ nemusi vypovidat o nevhodnosti
modelu a miZe to byt zptisobeno malym vzorkem dat. Problém s nizkym indexem
determinace je vSak v tom, ze schopnost predikce dané funkce je pomérné mala a je
potieba na to brat ohled pii jejim pouziti pro odhad budouciho vyvoje. Po vypoctu
koeficient dostavame tvar rovnice: I)(X) = 1555,627 — 2,68*Vydaje — 205,833*Patenty
+1,726*Pracovnici — 442,181*Pracovisté — 528,203*Vzdélani.

Pfi vypoctech miizeme také zjistit koeficienty b*. Pro vydaje vyslo b* = -0,18, pro pocet
patentti vy$lo b* = -0,54, pro pocet pracovnikii vyslo b* = 0,14, pro pocet pracovist
vySlo b* = -0,81 a pro pocet lidi s vy$§im vzdélanim vyslo b* = -0,49. Z toho vyplyva,
ze nejvetsi vliv na HDP v Jihomoravském kraji ma pocet pracovist’ VaV. Velky vyznam

se zdaji mit 1 pocet patentl a pocet lidi s vy$§im vzdélanim a nejmensi vyznam mayji
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vydaje a pocet pracovnikli. U vSech proménnych kromé poctu pracovist’ je koeficient
zaporny a HDP by tak m¢lo klesat s rustem kazdé z nich.

Zbyva uz jen otestovat model na homoskedasticitu. K tomu byl pouzit Whitetiv test.
Nulova hypotéza je takova, Ze je v modelu homoskedasticita, alternativni hypotéza
tvrdi, Ze je v modelu heteroskedasticita. P-hodnota pro tento model vysla: 0,992. Zdéa se

tak, ze je v modelu pfitomna homoskedasticita.

3.10 Karlovarsky kraj

Casové fady proménnych testujeme na stacionaritu a normalitu.

Nejdiive testujeme stacionaritu jednotlivych proménnych. K urceni stacionarity
pouzivame rozsifeny Dickey-Fulleriv test. Pokud je vyslednd p-hodnota vétsi, nez
kriticka hodnota a (0,05), nemizeme zamitnout nulovou hypotézu, Ze je sledovana fada
nestacionarni. Je pro nas tedy zadouci nulovou hypotézu zamitnout. Vysledné p-

hodnoty pro jednotlivé fady proménnych jsou uvedeny nize:

HDP= 0,004
Vydaje= 0,146
Patenty= 0,344
Pracovnici= 0,954
Pracovisté= 0,903
Vzdélani= 0,08

Stacionarni je jen fada s proménnou HDP, ostatni jsou nestacionarni.

Déle testujeme normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu. V ném je nulova hypotéza
takova, ze jsou data rozdélena normalné. Pokud je tedy vyslednd p-hodnota mensi, nez
kritickd hodnota o (0,05), je nulova hypotéza zamitnuta. Pokud je p-hodnota vétsi,
nemuzeme nulovou hypotézu zamitnout a data jsou normalné€ rozdélena. Vysledky p-

hodnot jsou:
HDP= 0,027

Vydaje= 0,119
Patenty= 0,167
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Pracovnici= 0,146
Pracovisté= 0,246
Vzdélani= 0,086

Podle vysledki je pét ze Sesti uvedenych fad rozdéleno normalné, jen HDP neni.

Abychom mohli s daty pracovat déle, byla upravena odstranénim trendu tak, aby byly

vysledné fady stacionarni. Tim dosdhneme i normality. V tabulkach a grafech uvadime

puvodni neupravené hodnoty, do vypoctl vstupuji jen upravené hodnoty.

Hodnoty proménnych jsou uvedeny v tabulce a zaznamenany do grafu:

Tabulka 9 Hodnoty proménnych - Karlovarsky kraj (zdroj: CSU, vlastni zpracovani)

74130 75 4 70 15 18
76540 70 5 94 18 17
83137 76 2 69 21 18
84114 54 4 62 20 17
84468 85 2 98 22 22
82811 106 2 94 20 20
83105 124 0 102 22 19
82405 204 2 116 22 25
82009 115 2 134 20 25
84595 151 5 158 24 25
86956 203 3 207 20 27
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Zatimco u vétSiny pfedchozich kraji byl rostouci trend proménnych zifejmy ve vSech
ptipadech, v Karlovarském kraji tomu tak neni. V ném se obecné do vyzkumu a vyvoje
investuje nejméné. Zatimco u piedchozich kraji zejména v poslednich letech vydaje
rostly, v Karlovarském kraji v roce 2013 vyznamné poklesly a na hodnotu z roku 2012
se dostaly az v roce 2015. Pocet pracovist’ kolisa kolem 20 po celou sledovanou dobu.
Zajimavé ale je, ze pocet pracovnikl roste po celé obdobi. Patentli se v tomto kraji za
pramérny rok neudéli ani deset.

Vypocitame Spearmaniv korela¢ni koeficient pro HDP a ostatni proménné, abychom
zjistili, jestli mezi nimi existuje korelace. Ty, pro které plati, pak pouZijeme ve
vicenasobné regresi. Uréime, které proménné maji nejvétsi vliv na HDP a taky rovnici,
podle které bychom mohli odhadovat budouci vyvoj. Spearmantv korela¢ni koeficient
vysel pro jednotlivé proménné takto:

Vydaje: rsp: 0,318 < 0,536

Patenty: rsp: 0,014 < 0,536

Pracovnici: rsp: 0,333 < 0,536

Pocet pracovist’: rsp: 0,568 > 0,536

Vzdélani: rsp: 0,406 < 0,536

Kritickd hodnota je opét pro vSechny piipady na urovni 0,536. Korelace tak byla
prokadzana jen pro pocet pracovist. Toto zjisténi asi neni piekvapivé, kdyZ uvazujeme
napiiklad pocet udélenych patentti, ktery je v tomto kraji zanedbatelny a nejspis je tak
jejich vliv na HDP také zanedbatelny. Pro regresi pouzijeme pouze pocet pracovist’, ale
vzhledem k tomu, ze do vypoctu vstupuje jen jedna proménnd, bude vysledek spise

orienta¢ni. HDP a vyrovnana data jsou zapsana v tabulce:

Tabulka 10 Vyrovnani dat - Karlovarsky kraj (zdroj: vlastni zpracovani)

Rok HDP | Vyrovnani
2007 83137 79225
2008 84114 88568
2009 84468 86447
2010 82811 83656
2011 83105 82870
2012 82405 82953
2013 82009 81259
2014 84595 84050
2015 86956 84573
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Index determinace je pro danou funkci 1> = 0,307. To znamen4, Ze dan4 regresni funkce
vystihuje jen 30,7% rozptylu HDP. Schopnost predikce dané funkce je pomérné mala,
jednak diky nizkému indexu determinace a taky kviili tomu, Ze do modelu vstupuje jen
jedna proménna, a je potieba na to brat ohled pfi jejim pouziti pro odhad budouciho
vyvoje. Po vypoctu koeficienti dostdvame tvar rovnice: I)(x) = 274,8134 +
360,3315*Pracovisté.

Pfi vypocétech miizeme také zjistit koeficienty b”. Pro pocet pracovist vyslo b* = 0,55.
Koeficient je kladny a HDP by tak mélo rtist s pfibyvajicim poctem pracovist’ vyzkumu
a vyvoje. Jak uz ale bylo fe€eno, je tfeba brat v potaz omezeni modelu.

Zbyva uz jen otestovat model na homoskedasticitu. K tomu byl pouzit Whitetv test.
Nulova hypotéza je takova, ze je v modelu homoskedasticita, alternativni hypotéza
tvrdi, Ze je v modelu heteroskedasticita. P-hodnota pro tento model vysla: 0,558. Zdéa se

tak, Ze je v modelu pfitomna homoskedasticita.

3.11 Kralovéhradecky kraj

Casové fady proménnych testujeme na stacionaritu a normalitu.

Nejdiive testujeme stacionaritu jednotlivych proménnych. K urceni stacionarity
pouzivame rozSiteny Dickey-Fulleruv test. Pokud je vyslednd p-hodnota vétsi, nez
kriticka hodnota o (0,05), nemizeme zamitnout nulovou hypotézu, Ze je sledovana fada
nestacionarni. Je pro nas tedy zadouci nulovou hypotézu zamitnout. Vysledné p-

hodnoty pro jednotlivé fady proménnych jsou uvedeny nize:

HDP= 0,043
Vydaje= 0,013
Patenty= 0,181
Pracovnici= 0,976
Pracovisté= 0,398
Vzdélani= 0,009

Staciondrni jsou tfi ze Sesti fad- HDP, vydaje a pocet osob s vy$§im vzdélanim. Naopak

pocet patentd, pracovnikd a pracovist’ jsou v§echny nestacionarni.
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Déle testujeme normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu. V ném je nulova hypotéza

takova, ze jsou data rozdélena normalné. Pokud je tedy vysledna p-hodnota mensi, nez

kritickd hodnota o (0,05), je nulova hypotéza zamitnuta. Pokud je p-hodnota vétsi,

nemizeme nulovou hypotézu zamitnout a data jsou normalné rozdélena. Vysledky p-

hodnot jsou:

HDP= 0,491
Vydaje= 0,739
Patenty= 0,427

Pracovnici= 0,324
Pracovisté= 0,066
Vzdélani= 0,879

Podle vysledkt jsou vSechny vybrané fady normalné€ rozdéleny.

Abychom mohli s daty pracovat dale, byla upravena odstranénim trendu tak, aby byly

vysledné fady staciondrni. V tabulkach a grafech uvadime ptivodni neupravené hodnoty,

do vypoctl vstupuji jen upravené hodnoty.

Hodnoty proménnych jsou uvedeny v tabulce a zaznamenany do grafu:

Tabulka 11 Hodnoty proménnych - Kralovéhradecky kraj (zdroj: CSU, vlastni zpracovéani)

Tercidrni
HDP (mil. K¢) Vydaje (mil. K¢) | Udélené patenty Pracovnici Pocet pracovist vzdélani (tis.
osob)
2005 150598 909 20 1082 93 40
2006 158007 1029 11 1218 105 49
2007 173565 1259 10 1446 111 47
2008 180543 1257 22 1522 108 51
2009 179315 1499 12 1600 115 55
2010 181499 1479 12 1725 135 56
2011 183508 1679 14 1879 141 57
2012 184483 1680 18 1764 143 61
2013 185110 1890 15 1955 139 65
2014 198157 2054 21 1796 139 68
2015 208560 1987 27 1926 145 69
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Vyvoj proménnych - Kralovéhradecky kraj
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(zdroj: vlastni zpracovani)

Vypocitame Spearmantv korelacni koeficient pro HDP a ostatni proménné, abychom
zjistili, jestli mezi nimi existuje korelace. Ty, pro které plati, pak pouzijeme ve
vicenasobné regresi. Ur¢ime, které proménné maji nejvetsi vliv na HDP a taky rovnici,
podle které bychom mohli odhadovat budouci vyvoj. Spearmantiv korela¢ni koeficient
vysel pro jednotlivé proménné takto:

Vydaje: rsp: 0,945 > 0,536

Patenty: rsp: 0,547 > 0,536

Pracovnici: rsp: 0,927 > 0,536

Pocet pracovist’: rsp: 0,897 > 0,536

Vzdélani: rsp: 0,982 > 0,536

Kritickd hodnota je pro vSechny pfipady na urovni 0,536. To znamena, Ze vzajemna

korelace byla prokdzana pro vSechny proménné. VSechny proménné proto pouZzijeme ve

vicenasobné regresi. HDP a vyrovnana data jsou zapsana v tabulce:
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Tabulka 12 Vyrovnani dat - Kralovéhradecky kraj (zdroj: vlastni zpracovani)

Rok HDP | Vyrovnani
2006 158007 152234
2007 173565 166243
2008 180543 181993
2009 179315 182938
2010 181499 185709
2011 183508 190556
2012 184483 187553
2013 185110 188332
2014 198157 193221
2015 208560 203969

Index determinace je pro danou funkci I> = 0,216. To znamen4, Ze dan4 regresni funkce
vystihuje jen 21,6% rozptylu HDP. To ale nutné¢ nemusi vypovidat o nevhodnosti
modelu a muZe to byt zplisobeno malym vzorkem dat. Problém s nizkym indexem
determinace je vSak v tom, zZe schopnost predikce dané funkce je pomérné mald a je
potieba na to brat ohled pii jejim pouziti pro odhad budouciho vyvoje. Po vypoctu
koeficienti dostavame tvar rovnice: IJ(x) = 1676,493 + 21,038*Vydaje +
615,112*Patenty + 3,685*Pracovnici + 235,908*Pracovisté - 40,153*Vzdélani.

Pfi vypoctech mizeme také zjistit koeficienty b*. Pro vydaje vyslo b* = 0,43, pro pocet
patentt vyslo b” = 0,72, pro pocet pracovnikii vyslo b* = 0,08, pro pocet pracovist’ vyslo
b* = 0,29 a pro pocet lidi s vy$§im vzdélanim vyslo b* = -0,02. Z toho vyplyva, ze
nejveétsi vliv na HDP v Kralovéhradeckém kraji ma pocet udélenych patenti. Velky
vyznam se zdaji mit 1 vydaje a nejmensSi vyznam maji poCet pracovnikii a pocet lidi
s vy$§im vzdélanim. U vSech proménnych kromé poctu osob s vy$§im vzdélanim je
koeficient kladny a HDP by tak mélo rist s ristem kazdé z nich. U poctu osob s vySSim
vzdélanim je ale koeficient velmi maly a vliv tedy bude taky maly.

Zbyva uz jen otestovat model na homoskedasticitu. K tomu byl pouzit Whitetv test.
Nulovad hypotéza je takova, ze je v modelu homoskedasticita, alternativni hypotéza
tvrdi, Ze je v modelu heteroskedasticita. P-hodnota pro tento model vysla: 0,968. Zda se

tak, Ze je v modelu pfitomna homoskedasticita.
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3.12 Liberecky kraj

Casové fady proménnych testujeme na stacionaritu a normalitu.

Nejdiive testujeme stacionaritu jednotlivych proménnych. K urceni stacionarity
pouzivame rozsiteny Dickey-Fulleriv test. Pokud je vyslednd p-hodnota vétsi, nez
kritick hodnota a (0,05), nemtizeme zamitnout nulovou hypotézu, Ze je sledovana fada
nestacionarni. Je pro nas tedy zadouci nulovou hypotézu zamitnout. Vysledné p-

hodnoty pro jednotlivé fady proménnych jsou uvedeny nize:

HDP= 0,916
Vydaje= 0,369
Patenty= 0,177
Pracovnici= 0,619
Pracovisté= 0,223
Vzdélani= 0,555

Z4dna z fad vybranych proménnych neni stacionarni.

Dale testujeme normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu. V ném je nulova hypotéza
takova, Ze jsou data rozdélena normaln€. Pokud je tedy vysledna p-hodnota mensi, nez
kritickd hodnota o (0,05), je nulova hypotéza zamitnuta. Pokud je p-hodnota vétsi,
nemizeme nulovou hypotézu zamitnout a data jsou normalné rozdélena. Vysledky p-

hodnot jsou:

HDP= 0,885
Vydaje= 0,093
Patenty= 0,514
Pracovnici= 0,088
Pracovisté= 0,316
Vzdélani= 0,067

Podle vysledkil jsou vSechny vybrané fady normalné rozdéleny.
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Abychom mohli s daty pracovat dale, byla upravena odstranénim trendu tak, aby byly

vysledné fady stacionarni. V tabulkach a grafech uvadime ptivodni neupravené hodnoty,

do vypoctl vstupuji jen upravené hodnoty.

Hodnoty proménnych jsou uvedeny v tabulce a zaznamenany do grafu:

Tabulka 13 Hodnoty proménnych - Liberecky kraj (zdroj: CSU, vlastni zpracovani)

113823 1110 24 1295 74 28
120553 1400 26 1800 74 28
125101 1340 18 1468 77 28
127616 1517 8 1423 81 28
123138 1435 29 1373 88 33
126195 1452 15 1343 92 38
129025 1861 25 1756 93 45
131580 2860 28 1912 91 45
132469 2366 28 2068 101 55
139430 2614 22 2112 113 52
147208 2520 44 2116 120 49
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Vypocitdme Spearmantv korela¢ni koeficient pro HDP a ostatni proménné, abychom
zjistili, jestli mezi nimi existuje korelace. Ty, pro které plati, pak pouzijeme ve
vicenasobné regresi. Ur¢ime, které proménné maji nejvétsi vliv na HDP a taky rovnici,
podle které bychom mohli odhadovat budouci vyvoj. Spearmantiv korela¢ni koeficient
vysSel pro jednotlivé proménné takto:

Vydaje: rsp: 0,909 > 0,536

Patenty: rsp: 0,259 < 0,536

Pracovnici: rsp: 0,818 > 0,536

Pocet pracovist: rsp: 0,916 > 0,536

Vzdélani: rsp: 0,858 > 0,536

Kritickd hodnota je pro vSechny ptipady na urovni 0,536. To znamena, ze vzdjemna
korelace byla prokdzana pro vSechny proménné kromé poctu patentl. Zbyvajici Ctyti
proménné proto pouZijeme ve vicenasobné regresi. HDP a vyrovnana data jsou zapsana

v tabulce:

Tabulka 14 Vyrovnani dat - Liberecky kraj (zdroj: vlastni zpracovani)

Rok HDP | Vyrovnani
2007 125101 124387
2008 127616 129361
2009 123138 126594
2010 126195 119121
2011 129025 128256
2012 131580 133782
2013 132469 131517
2014 139430 138723
2015 147208 150021

Index determinace je pro danou funkci I = 0,482. To znamena, ze dana regresni funkce
vystihuje jen 48,2% rozptylu HDP. Po vypoctu koeficientd dostavame tvar rovnice:
Nx) = 76576 - 6,492*Vydaje + 5,163*Pracovnici - 307,858*Pracovisté -
869,21*Vzdélani.

Pfi vypoctech miizeme také zjistit koeficienty b*. Pro vydaje vyslo b* = -0,99, pro pocet
pracovnik vyslo b* = 0,42, pro podet pracovist’ vyslo b* = -0,36 a pro pocet lidi

s vy§8im vzdélanim vyslo b* = -1,29. Ztoho vyplyva, Ze nejvétsi vliv na HDP
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Vv Libereckém kraji méa pocet lidi s vy$§im vzdélanim. Velky vyznam se zdaji mit i
vydaje, za nimi jsou pocet pracovnikll a pocet pracovist. U vSech proménnych kromé
poctu pracovniki je koeficient zaporny a HDP by tak mélo klesat s ristem kazdé z nich.
Zbyva uz jen otestovat model na homoskedasticitu. K tomu byl pouzit Whiteuv test.
Nulova hypotéza je takova, Ze je v modelu homoskedasticita, alternativni hypotéza
tvrdi, Ze je v modelu heteroskedasticita. P-hodnota pro tento model vysla: 0,831. Zdéa se

tak, ze je v modelu pfitomna homoskedasticita.

3.13 Moravskoslezsky kraj

Casové fady proménnych testujeme na stacionaritu a normalitu.

Nejdiive testujeme stacionaritu jednotlivych proménnych. K urceni stacionarity
pouzivame rozsiteny Dickey-Fulleruv test. Pokud je vyslednad p-hodnota vétsi, nez
kriticka hodnota a (0,05), nemizeme zamitnout nulovou hypotézu, Ze je sledovana fada
nestacionarni. Je pro nas tedy zadouci nulovou hypotézu zamitnout. Vysledné p-

hodnoty pro jednotlivé fady proménnych jsou uvedeny nize:

HDP=0,0001
Vydaje= 0,18
Patenty= 0,985
Pracovnici= 0,249
Pracovisté= 0,503
Vzdélani= 0,156

Nestacionaritu mizeme zamitnout jen v p¥ipadé HDP. Zadna z ostatnich fad vybranych
proménnych neni stacionarni.

Déle testujeme normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu. V ném je nulova hypotéza
takova, ze jsou data rozdélena normalné. Pokud je tedy vyslednd p-hodnota mensi, nez
kritickd hodnota o (0,05), je nulova hypotéza zamitnuta. Pokud je p-hodnota vétsi,
nemuzeme nulovou hypotézu zamitnout a data jsou normalné€ rozdélena. Vysledky p-

hodnot jsou:
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HDP= 0,710
Vydaje= 0,061
Patenty= 0,056
Pracovnici= 0,771
Pracovisté= 0,039
Vzdélani= 0,479

Podle vysledki jsou vSechny vybrané fady kromé poctu pracovist’ normalng rozdéleny.
Abychom mohli s daty pracovat déle, byla upravena odstranénim trendu tak, aby byly
vysledné fady stacionarni. Tim jsme dosahli i normality. V tabulkach a grafech uvadime
puvodni neupravené hodnoty, do vypoctl vstupuji jen upravené hodnoty.

Hodnoty proménnych jsou uvedeny v tabulce a zaznamenany do grafu:

Tabulka 15 Hodnoty proménnych - Moravskoslezsky kraj (zdroj: CSU, vlastni zpracovani)

334202 2174 28 2372 176 90
350131 2321 24 2550 180 97
382825 2751 19 2743 187 100
402777 2658 16 2927 192 102
378993 3045 19 3202 202 122
387858 3100 14 3412 228 132
405979 4924 24 3925 257 128
408739 4584 34 4754 266 136
397261 4500 30 3708 253 152
419985 5155 52 4261 264 146
434971 5194 54 4267 268 159
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Vyvoj proménnych - Moravskoslezsky kraj
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(zdroj: vlastni zpracovani)

Vypocitame Spearmantv korelacni koeficient pro HDP a ostatni proménné, abychom
zjistili, jestli mezi nimi existuje korelace. Ty, pro které plati, pak pouzijeme ve
vicenasobné regresi. Ur¢ime, které proménné maji nejvetsi vliv na HDP a taky rovnici,
podle které bychom mohli odhadovat budouci vyvoj. Spearmantiv korelacni koeficient
vysel pro jednotlivé proménné takto:

Vydaje: rsp: 0,890 > 0,536

Patenty: rsp: 0,543 > 0,536

Pracovnici: rsp: 0,9 > 0,536

Pocet pracovist’: rsp: 0,918 > 0,536

Vzdélani: rsp: 0,818 > 0,536

Kritickd hodnota je pro vSechny pfipady na urovni 0,536. To znamena, Ze vzijemna

korelace byla prokdzana pro vSechny proménné. Proto vsSechny pouzijeme ve

vicenasobné regresi. HDP a vyrovnana data jsou zapsana v tabulce:

-55 -



Tabulka 16 Vyrovnani dat - Moravskoslezsky kraj (zdroj: vlastni zpracovani)

Rok HDP | Vyrovnani
2007 382825 380018
2008 402777 414987
2009 378993 379154
2010 387858 388499
2011 405979 410632
2012 408739 406322
2013 397261 391875
2014 419985 413255
2015 434971 434648

Index determinace je pro danou funkci I = 0,949. To znamen4, Ze dana regresni funkce
vystihuje 94,9% rozptylu HDP. Po vypoctu koeficienti dostavame tvar rovnice: I)(X) =
3074,85 + 3,66*Vydaje - 2021,24*Patenty + 21,78*Pracovnici - 243,95*Pracovisté -
2057,88*Vzdélani.

Pfi vypoctech mizeme také zjistit koeficienty b*. Pro vydaje vyslo b* = 0,15, pro pocet
patentd vyslo b" = -1,12, pro podet pracovniki vyslo b* = 0,77, pro po&et pracovist
vy§lo b* = -0,14 a pro pocet lidi s vys§im vzdélanim vyslo b” = -1,17. Z toho vyplyva,
ze nejveétsi vliv na HDP v Moravskoslezském kraji ma pocet lidi s vy$§im vzdélanim.
Velky vyznam se zda mit i pocet pracovnikli, zbylé tiéi proménné maji srovnatelny a
neprili§ velky vyznam. Pocet udélenych patenttli, pocet pracovist a pocet lidi s vySSim
vzdélanim maji zaporny koeficient, HDP tak bude s jejich rastem klesat. Vydaje a pocet
pracovnikil maji koeficient kladny a HDP by m¢lo s jejich ristem rst.

Zbyva uz jen otestovat model na homoskedasticitu. K tomu byl pouzit Whitetav test.
Nulova hypotéza je takova, ze je v modelu homoskedasticita, alternativni hypotéza
tvrdi, Ze je v modelu heteroskedasticita. P-hodnota pro tento model vysla: 0,983. Zd4 se

tak, Ze je v modelu pfitomna homoskedasticita.

3.14 Olomoucky kraj

Casové fady proménnych testujeme na stacionaritu a normalitu.
Nejdiive testujeme stacionaritu jednotlivych proménnych. K urceni stacionarity

pouzivame rozSifeny Dickey-Fullertiv test. Pokud je vyslednd p-hodnota vétsi, nez
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kritick hodnota a (0,05), nemtizeme zamitnout nulovou hypotézu, ze je sledovana fada
nestacionarni. Je pro nas tedy zadouci nulovou hypotézu zamitnout. Vysledné p-

hodnoty pro jednotlivé fady proménnych jsou uvedeny nize:

HDP=0,03
Vydaje= 0,44
Patenty= 0,802
Pracovnici= 0,962
Pracovisté= 0,189
Vzdélani= 0,721

Nestacionaritu mizeme zamitnout jen v p¥ipadé HDP. Zadn4 z ostatnich fad vybranych
proménnych neni stacionarni.

Déle testujeme normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu. V ném je nulova hypotéza
takova, Ze jsou data rozdélena normaln€. Pokud je tedy vysledna p-hodnota mensi, nez
kritickd hodnota o (0,05), je nulova hypotéza zamitnuta. Pokud je p-hodnota vétsi,
nemiizeme nulovou hypotézu zamitnout a data jsou normalné rozdélena. Vysledky p-

hodnot jsou:

HDP= 0,922
Vydaje= 0,02
Patenty= 0,047
Pracovnici= 0,015
Pracovisté= 0,505
Vzdélani= 0,074

Podle vysledki jsou tfi z vybranych fad rozdéleny normalné, fada vydajh, patentii a
poctu pracovnikli neni.

Abychom mohli s daty pracovat dale, byla upravena odstranénim trendu tak, aby byly
vysledné fady stacionarni. Tim jsme dosahli i normality. V tabulkach a grafech uvadime
pivodni neupravené hodnoty, do vypocti vstupuji jen upravené hodnoty.

Hodnoty proménnych jsou uvedeny v tabulce a zaznamenany do grafu:
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Tabulka 17 Hodnoty proménnych - Olomoucky kraj (zdroj: CSU, vlastni zpracovani)

152393 1347 16 2026 97 54
160528 1314 11 2035 99 55
174709 1512 13 2011 108 56
183300 1430 2 2020 104 54
179233 1619 18 1993 113 52
183272 1613 14 2156 123 57
189721 2133 15 2331 130 72
191847 3558 14 2583 134 68
191738 3061 15 2846 142 68
202678 3377 11 3129 153 78
215650 2983 31 3402 144 86
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Vypocitdme Spearmantv korela¢ni koeficient pro HDP a ostatni proménné, abychom
zjistili, jestli mezi nimi existuje korelace. Ty, pro které plati, pak pouZijeme ve

vicenasobné regresi. Ur¢ime, které proménné maji nejvétsi vliv na HDP a taky rovnici,
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podle které bychom mohli odhadovat budouci vyvoj. Spearmantiv korelacni koeficient
vySel pro jednotlivé proménné takto:

Vydaje: rsp: 0,864 > 0,536

Patenty: rsp: 0,105 < 0,536

Pracovnici: rsp: 0,818 > 0,536

Pocet pracovist: rsp: 0,927 > 0,536

Vzdélani: rsp: 0,821 > 0,536

Kritickd hodnota je pro vSechny ptipady na trovni 0,536. To znamend, Ze vzajemna
korelace byla prokazana pro vSechny proménné kromé poctu ud€lenych patentii. Proto
vSechny kromé nich pouzijeme ve vicenasobné regresi. HDP a vyrovnana data jsou

zapsana v tabulce:

Tabulka 18 Vyrovnani dat - Olomoucky kraj (zdroj: vlastni zpracovani)

Rok HDP | Vyrovnani
2007 174709 166009
2008 183300 189113
2009 179233 188176
2010 183272 183228
2011 189721 193692
2012 191847 190432
2013 191738 190378
2014 202678 197860
2015 215650 | 213260

Index determinace je pro danou funkci 1> = 0,467. To znamen4, Ze dané regresni funkce
vystihuje 46,7% rozptylu HDP. Po vypoctu koeficienti dostavame tvar rovnice: I}(X) =
-910,856 + 2,288*Vydaje + 31,414*Pracovnici - 176,372*Pracovisté +
518,203*Vzdélani.

Pfi vypoctech miizeme také zjistit koeficienty b™. Pro vydaje vyslo b* = 0,27, pro pocet
pracovnikii vyslo b® = 0,29, pro podet pracovist vyslo b* = -0,24 a pro pocet lidi
s vy$$im vzd&lanim vyslo b* = 0,62. Ztoho vyplyva, Ze nejvétsi vliv na HDP
v Olomouckém kraji ma pocet lidi s vy$§im vzdélanim. Ostatni tfi proménné maji
srovnatelna vliv na HDP v kraji. Vydaje, pocet pracovnikd a pocet lidi s vy$$im
vzdélanim maji kladné koeficienty, HDP by tak s jejich riistem mélo rist. Naopak pocet

pracoviSt ma koeficient zaporny a HDP by tak s jejich riistem mélo klesat.
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Zbyva uz jen otestovat model na homoskedasticitu. K tomu byl pouzit Whitetiv test.
Nulova hypotéza je takova, Ze je v modelu homoskedasticita, alternativni hypotéza
tvrdi, Ze je v modelu heteroskedasticita. P-hodnota pro tento model vysla: 0,831. Zdé4 se

tak, ze je v modelu pfitomna homoskedasticita.

3.15 Pardubicky kraj

Casové fady proménnych testujeme na stacionaritu a normalitu.

Nejdiive testujeme stacionaritu jednotlivych proménnych. K urceni stacionarity
pouzivame rozsiteny Dickey-Fulleriiv test. Pokud je vysledna p-hodnota vétsi, nez
kriticka hodnota a (0,05), nemizeme zamitnout nulovou hypotézu, ze je sledovana fada
nestacionarni. Je pro nas tedy zddouci nulovou hypotézu zamitnout. Vysledné p-

hodnoty pro jednotlivé fady proménnych jsou uvedeny nize:

HDP= 0,05
Vydaje= 0,176
Patenty= 0,212
Pracovnici= 0,571
Pracovisté= 0,305
Vzdélani= 0,063

Z4dna z vybranych fad neni stacionarni.

Déle testujeme normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu. V ném je nulova hypotéza
takova, Ze jsou data rozdélena normaln€. Pokud je tedy vysledna p-hodnota mensi, nez
kritickd hodnota o (0,05), je nulova hypotéza zamitnuta. Pokud je p-hodnota vétsi,
nemlzeme nulovou hypotézu zamitnout a data jsou normalné rozdélena. Vysledky p-
hodnot jsou:

HDP= 0,402

Vydaje= 0,097

Patenty= 0,684

Pracovnici= 0,379

Pracovisté= 0,146

Vzdélani= 0,475

- 60 -



Vsechny fady vybranych proménnych jsou rozdéleny normalné.

Abychom mohli s daty pracovat dale, byla upravena odstranénim trendu tak, aby byly

vysledné fady stacionarni. V tabulkach a grafech uvadime ptivodni neupravené hodnoty,

do vypoctl vstupuji jen upravené hodnoty.

Hodnoty proménnych jsou uvedeny v tabulce a zaznamenany do grafu:

Tabulka 19 Hodnoty proménnych - Pardubicky kraj (zdroj: CSU, vlastni zpracovani)

131411 1641 20 1982 92 39
144434 1893 9 2124 118 39
158720 1958 14 2198 113 36
161898 1916 22 2218 112 43
156531 1865 32 2089 121 48
159564 2136 18 2212 137 48
165724 2472 14 2408 143 54
158240 2783 30 2618 144 51
161809 2687 32 2562 139 58
171921 2727 44 2585 135 66
180168 2650 34 2409 145 67
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Vypocitdme Spearmantv korela¢ni koeficient pro HDP a ostatni proménné, abychom
zjistili, jestli mezi nimi existuje korelace. Ty, pro které plati, pak pouzijeme ve
vicenasobné regresi. Ur¢ime, které proménné maji nejvétsi vliv na HDP a taky rovnici,
podle které bychom mohli odhadovat budouci vyvoj. Spearmanuv korelaéni koeficient
vysSel pro jednotlivé proménné takto:

Vydaje: rsp: 0,618 > 0,536

Patenty: rsp: 0,466 < 0,536

Pracovnici: rsp: 0,664 > 0,536

Pocet pracovist’: rsp: 0,536 > 0,536

Vzdélani: rsp: 0,749 > 0,536

Kritickd hodnota je pro vSechny piipady na arovni 0,536. To znamena, Ze vzajemna
korelace byla prokazana pro vSechny proménné kromé poctu udélenych patentii. Proto
vSechny kromé nich pouZijeme ve vicendsobné regresi. HDP a vyrovnana data jsou

zapsana v tabulce:

Tabulka 20 Vyrovnani dat - Pardubicky kraj (zdroj: vlastni zpracovani)

Rok HDP | Vyrovnani
2006 144434 | 141074
2007 158720 150524
2008 161898 167134
2009 156531 165508
2010 159564 | 160997
2011 165724 | 161016
2012 158240 168893
2013 161809 163782
2014 171921 165105
2015 180168 174978

Index determinace je pro danou funkci I = 0,129. To znamena, ze dana regresni funkce
vystihuje jen 12,9% rozptylu HDP. To ale nutné nemusi vypovidat o nevhodnosti
modelu a muZe to byt zpisobeno malym vzorkem dat. Problém s nizkym indexem
determinace je vSak v tom, ze schopnost predikce dané funkce je pomé&rné mala a je

potfeba na to brat ohled pii jejim pouZiti pro odhad budouciho vyvoje. Po vypoctu
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koeficientii dostavame tvar rovnice: I)(X) = 6313,401 - 51,545*Vydaje +
58,016*Pracovnici + 311,561*Pracovisté - 130,493*Vzdélani.

Pfi vypoctech miizeme také zjistit koeficienty b*. Pro vydaje vyslo b* = -1,25, pro pocet
pracovnikii vySlo b* = 1,06, pro pocet pracovist' vySlo b" = 0,44 a pro pocet lidi
s vy88im vzdélanim vyslo b* = -0,08. Z toho vyplyva, ze nejvétsi vliv na HDP
Vv Pardubickém kraji maji vydaje do VaV, za nimi je poCet pracovniki. Dale pocet
pracovist’ a posledni je pocet lidi s vy$s§im vzdélanim. U vydaji a poctu lidi s vy$$im
vzdélanim je koeficient zaporny, HDP by tak mélo s jejich ristem klesat. U zbylych
dvou je koeficient kladny a HDP by s jejich ristem mélo také rust.

Zbyva uz jen otestovat model na homoskedasticitu. K tomu byl pouzit Whitetv test.
Nulova hypotéza je takova, ze je v modelu homoskedasticita, alternativni hypotéza
tvrdi, Ze je v modelu heteroskedasticita. P-hodnota pro tento model vysla: 0,762. Zda se

tak, Ze je v modelu pfitomna homoskedasticita.

3.16 Ustecky kraj

Casové fady proménnych testujeme na stacionaritu a normalitu.

Nejdiive testujeme stacionaritu jednotlivych proménnych. K urceni stacionarity
pouzivame rozsiteny Dickey-Fulleriiv test. Pokud je vyslednd p-hodnota vétsi, nez
kriticka hodnota o (0,05), nemizeme zamitnout nulovou hypotézu, Ze je sledovana fada
nestacionarni. Je pro nas tedy zadouci nulovou hypotézu zamitnout. Vysledné p-

hodnoty pro jednotlivé fady proménnych jsou uvedeny nize:

HDP= 0,517
Vydaje= 0,345
Patenty= 0,074
Pracovnici= 0,209
Pracovisté= 0,175
Vzdélani= 0,438

Zadné z vybranych fad neni stacionarni.

Déle testujeme normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu. V ném je nulova hypotéza

takova, ze jsou data rozdélena normaln€. Pokud je tedy vyslednd p-hodnota mensi, nez

-63 -



kriticka hodnota o (0,05), je nulova hypotéza zamitnuta. Pokud je p-hodnota vétsi,
nemizeme nulovou hypotézu zamitnout a data jsou normalné¢ rozdélena. Vysledky p-

hodnot jsou:

HDP= 0,127
Vydaje= 0,142
Patenty= 0,072
Pracovnici= 0,149
Pracovisté= 0,719
Vzdélani= 0,300

Vsechny fady vybranych proménnych jsou rozdéleny normalné.

Abychom mohli s daty pracovat dale, byla upravena odstranénim trendu tak, aby byly
vysledné fady stacionarni. V tabulkach a grafech uvadime ptiivodni neupravené hodnoty,
do vypoctu vstupuji jen upravené hodnoty.

Hodnoty proménnych jsou uvedeny v tabulce a zaznamenany do grafu:

Tabulka 21 Hodnoty proménnych - Ustecky kraj (zdroj: CSU, vlastni zpracovéni)

213774 589 10 697 70 41
228374 587 10 787 79 45
243914 681 1 828 83 38
255494 812 10 806 86 38
256371 687 12 765 79 47
249591 731 8 801 89 54
250484 843 12 919 99 62
250778 1125 12 1042 106 68
249748 1084 8 1056 101 72
255572 1216 16 1120 115 86
275214 1097 12 1069 110 79
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Vypocitame Spearmantv korelacni koeficient pro HDP a ostatni proménné, abychom
zjistili, jestli mezi nimi existuje korelace. Ty, pro které plati, pak pouzijeme ve
vicenasobné regresi. Ur¢ime, které proménné maji nejvetsi vliv na HDP a taky rovnici,
podle které bychom mohli odhadovat budouci vyvoj. Spearmantv korela¢ni koeficient
vysel pro jednotlivé proménné takto:

Vydaje: rsp: 0,681 > 0,536

Patenty: rsp: 0,683 > 0,536

Pracovnici: rsp: 0,518 < 0,536

Pocet pracovist’: rsp: 0,592 > 0,536

Vzdélani: rsp: 0,524 < 0,536

Kritickd hodnota je pro vSechny ptipady na Urovni 0,536. To znamend, Ze vzdjemnd
korelace byla prokazana pro vSechny proménné kromé poctu pracovnikli a poétu lidi
S vy$§im vzdélanim. Proto vSechny kromé nich pouZzijeme ve vicendsobné regresi. HDP

a vyrovnana data jsou zapsana v tabulce:
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Tabulka 22 Vyrovnani dat - Ustecky kraj (zdroj: vlastni zpracovani)

Rok HDP | Vyrovnani
2008 255494 264937
2009 256371 257610
2010 249591 246402
2011 250484 244585
2012 250778 261729
2013 249748 246004
2014 255572 250120
2015 275214 271862

Index determinace je pro danou funkci 12 = 0,349. To znamena, Ze dand regresni funkce
vystihuje jen 34,9% rozptylu HDP. To ale nutné¢ nemusi vypovidat o nevhodnosti
modelu a muZe to byt zptisobeno malym vzorkem dat. Problém s nizkym indexem
determinace je vSak v tom, ze schopnost predikce dané funkce je pomérné mala a je
potieba na to brat ohled pii jejim pouziti pro odhad budouciho vyvoje. Po vypoctu
koeficientl dostavame tvar rovnice: I](X) = 1860,926 + 20,108*Vydaje + 202,27*Patenty
- 398,208*Pracovisté.

Pfi vypoctech mizeme také zjistit koeficienty b*. Pro vydaje vyslo b* = 0,89, pro pocet
patentd vySlo b* = 0,47, pro pocet pracovist vyslo b* = -1,09. Z toho vyplyva, ze
nejvétsi vliv na HDP v Usteckém kraji ma podet pracovist VaV. Druhy nejvétsi vliv
maji vydaje a nejmensi vliv ze sledovanych proménnych ma pocet patenti. U vydaji a
poctu udé€lenych patentli je koeficient kladny, HDP by tak m¢lo s jejich rustem také
rust. Pro pocet pracovist’ je koeficient zaporny a HDP by tak mélo s jejich rastem klesat.
Zbyva uz jen otestovat model na homoskedasticitu. K tomu byl pouzit Whiteuv test.
Nulova hypotéza je takova, ze je v modelu homoskedasticita, alternativni hypotéza
tvrdi, Ze je v modelu heteroskedasticita. P-hodnota pro tento model vysla: 0,534. Zda se

tak, Ze je v modelu pfitomna homoskedasticita.

3.17 Zlinsky kraj

Casové fady proménnych testujeme na stacionaritu a normalitu.
Nejdiive testujeme stacionaritu jednotlivych proménnych. K urceni stacionarity

pouzivame rozSifeny Dickey-Fullertiv test. Pokud je vyslednd p-hodnota vétsi, nez
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kritick& hodnota a (0,05), nemizeme zamitnout nulovou hypotézu, Ze je sledovana fada
nestacionarni. Je pro nas tedy zadouci nulovou hypotézu zamitnout. Vysledné p-

hodnoty pro jednotlivé fady proménnych jsou uvedeny nize:

HDP= 0,359
Vydaje= 0,539
Patenty= 0,028
Pracovnici= 0,140
Pracovisté= 0,202
Vzdélani= 0,895

Z4dna z vybranych fad neni stacionarni kromé fady s poétem udélenych patentii.

Déle testujeme normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu. V ném je nulova hypotéza
takova, ze jsou data rozd€lena normalné. Pokud je tedy vyslednéd p-hodnota mensi, nez
kritickd hodnota o (0,05), je nulova hypotéza zamitnuta. Pokud je p-hodnota vétsi,
nemizeme nulovou hypotézu zamitnout a data jsou normalné rozdélena. Vysledky p-

hodnot jsou:

HDP= 0,631
Vydaje= 0,176
Patenty= 0,173
Pracovnici= 0,644
Pracovisté= 0,042
Vzdélani= 0,806

Vsechny tfady vybranych proménnych jsou rozdéleny normalné¢ kromé fady s poctem
pracovist’.

Abychom mohli s daty pracovat dale, byla upravena odstranénim trendu tak, aby byly
vysledné fady stacionarni. Tim jsme dosahli i normality. V tabulkach a grafech uvadime
pivodni neupravené hodnoty, do vypocti vstupuji jen upravené hodnoty.

Hodnoty proménnych jsou uvedeny v tabulce a zaznamenany do grafu:
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Tabulka 23 Hodnoty proménnych - Zlinsky kraj (zdroj: CSU, vlastni zpracovani)

150304 1605 8 1710 122 46
164361 1760 8 1854 136 46
177344 1743 6 1656 132 51
191064 1640 9 1840 133 56
186856 1557 10 1757 136 58
184895 1787 15 1739 161 60
191345 2118 11 1902 176 61
190952 2317 23 1971 173 65
194047 2254 18 2094 180 68
214013 2749 21 1956 184 74
222918 2533 25 2103 184 80

Vyvoj proménnych - Zlinsky kraj

200 3000
2500
150
- 2000
100 1500
— 1000
50
500
_
0 0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

e | Jd€lené patenty = Poiet pracovist
e Tercidlni vzdélani (tis. 0sob) e===\/ydaje (mil. K¢)

e Pracovnici

Graf 13 Vyvoj proménnych - Zlinsky kraj

(zdroj: vlastni zpracovani)

Vypoc&itdme Spearmantv korela¢ni koeficient pro HDP a ostatni proménné, abychom
zjistili, jestli mezi nimi existuje korelace. Ty, pro které plati, pak pouzijeme ve
vicenasobné regresi. Ur¢ime, které proménné maji nejvétsi vliv na HDP a taky rovnici,
podle které bychom mohli odhadovat budouci vyvoj. Spearmantiv korela¢ni koeficient

vySel pro jednotlivé proménné takto:
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Vydaje: rsp: 0,727 > 0,536
Patenty: rsp: 0,788 > 0,536
Pracovnici: rsp: 0,809 > 0,536
Pocet pracovist: rsp: 0,868 > 0,536
Vzdélani: rsp: 0,916 > 0,536

Kritickd hodnota je pro vSechny ptipady na trovni 0,536. To znamend, ze vzajemna
korelace byla prokazana pro vSechny proménné. Proto vSechny kromé nich pouZijeme

ve vicenasobné regresi. HDP a vyrovnana data jsou zapsana v tabulce:

Tabulka 24 Vyrovnani dat - Zlinsky kraj (zdroj: vlastni zpracovani)

Rok HDP | Vyrovnani
2007 177344 | 181422
2008 191064 | 193321
2009 186856 188325
2010 184895 187820
2011 191345 192501
2012 190952 190315
2013 194047 190851
2014 214013 208645
2015 222918 | 220234

Index determinace je pro danou funkci 1> = 0,907. To znamen4, Ze dan4 regresni funkce
vystihuje 90,7% rozptylu HDP. Po vypoctu koeficientti dostavame tvar rovnice: I)(x) =
-1376,96 + 27,6*Vydaje - 658,98*Patenty + 27*Pracovnici - 54,94*Pracovisté +
3211,04*Vzdélani.

Pfi vypoctech miizeme také zjistit koeficienty b™. Pro vydaje vySlo b* = 0,95, pro pocet
patentti vy$lo b® = -0,61, pro pocet pracovnikii vyslo b* = 0,67, pro pocet pracovist
vySlo b* = -0,07 a pro podet lidi s vy$§im vzdélanim vyslo b* = 0,77. Z toho vyplyva, ze
nejvetsi vliv na HDP ve Zlinském kraji ma objem vydaji do VaV. Druhy nejvétsi vliv
ma pocet lidi s vy$§im vzdélanim. Za nim jsou srovnatelné vyznamné pocet patentli a
pocet pracovnikll. Nejmensi vliv ze sledovanych proménnych ma pocet pracovist. Pocet
patentli a pocet pracovist maji zdporny koeficient, HDP tak bude s jejich riistem klesat.

Zbylé ti proménné maji koeficient kladny a HDP by tak mélo s jejich ristem také rist.
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Zbyva uz jen otestovat model na homoskedasticitu. K tomu byl pouzit Whitetiv test.
Nulova hypotéza je takova, Ze je v modelu homoskedasticita, alternativni hypotéza
tvrdi, Ze je v modelu heteroskedasticita. P-hodnota pro tento model vysla: 0,983. Zdé se

tak, ze je v modelu pfitomna homoskedasticita.

3.18 Jihocesky kraj

Casové fady proménnych testujeme na stacionaritu a normalitu.

Nejdiive testujeme stacionaritu jednotlivych proménnych. K urceni stacionarity
pouzivame rozsiteny Dickey-Fulleriiv test. Pokud je vysledna p-hodnota vétsi, nez
kritickd hodnota a (0,05), nemiZzeme zamitnout nulovou hypotézu, Ze je sledovana fada
nestacionarni. Je pro nas tedy zddouci nulovou hypotézu zamitnout. Vysledné p-

hodnoty pro jednotlivé fady proménnych jsou uvedeny nize:

HDP= 0,832
Vydaje= 0,002
Patenty= 0,375
Pracovnici= 0,380
Pracovisté= 0,344
Vzdélani= 0,311

Z4dna z vybranych fad neni stacionarni kromé fady s objemem vydaji do VaV,

Déle testujeme normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu. V ném je nulova hypotéza
takova, Ze jsou data rozdélena normaln€. Pokud je tedy vysledna p-hodnota mensi, nez
kritickd hodnota o (0,05), je nulova hypotéza zamitnuta. Pokud je p-hodnota vétsi,
nemlzeme nulovou hypotézu zamitnout a data jsou normalné€ rozdélena. Vysledky p-
hodnot jsou:

HDP= 0,727

Vydaje= 0,470

Patenty= 0,742

Pracovnici= 0,267

Pracovisté= 0,075

Vzdélani= 0,250
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Vsechny fady vybranych proménnych jsou rozdéleny normalné.

Abychom mohli s daty pracovat dale, byla upravena odstranénim trendu tak, aby byly

vysledné fady stacionarni. V tabulkach a grafech uvadime ptivodni neupravené hodnoty,

do vypoctl vstupuji jen upravené hodnoty.

Hodnoty proménnych jsou uvedeny v tabulce a zaznamenany do grafu:

Tabulka 25 Hodnoty proménnych - Jiho€esky kraj (zdroj: CSU, vlastni zpracovéni)

180082 1598 8 1630 91 46
191540 1716 13 1815 89 53
200653 1785 6 1815 89 55
203332 1966 8 1895 94 55
203518 2060 10 2033 98 63
202252 2114 14 2116 110 61
203770 2193 20 2129 106 65
208433 2537 14 2107 110 72
212001 2534 14 2121 108 81
219426 2488 18 2192 113 81
230508 2665 11 2259 114 81
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Vypocitdme Spearmantv korela¢ni koeficient pro HDP a ostatni proménné, abychom
zjistili, jestli mezi nimi existuje korelace. Ty, pro které plati, pak pouZijeme ve
vicenasobné regresi. Ur¢ime, které proménné maji nejvétsi vliv na HDP a taky rovnici,
podle které bychom mohli odhadovat budouci vyvoj. Spearmantiv korelacni koeficient
vysSel pro jednotlivé proménné takto:

Vydaje: rsp: 0,936 > 0,536

Patenty: rsp: 0,533 < 0,536

Pracovnici: rsp: 0,907 > 0,536

Pocet pracovist: rsp: 0,845 > 0,536

Vzdélani: rsp: 0,975 > 0,536

Kritickd hodnota je pro vSechny ptipady na trovni 0,536. To znamend, Ze vzajemna
korelace byla prokazéana pro vSechny proménné kromé poctu ud€lenych patentii. Proto
vSechny kromé nich pouZijeme ve vicendsobné regresi. HDP a vyrovnana data jsou

zapsana v tabulce:

Tabulka 26 Vyrovnani dat - Jiho€esky kraj (zdroj: vlastni zpracovani)

Rok HDP | Vyrovnani
2008 203332 204138
2009 203518 | 201151
2010 202252 203256
2011 203770| 201755
2012 208433 209877
2013 212001 213159
2014 219426 | 215559
2015 230508 | 234344

Index determinace je pro danou funkci 1> = 0,503. To znamen4, Ze dan4 regresni funkce
vystihuje 50,3% rozptylu HDP. Po vypoctu koeficientti dostavame tvar rovnice: I)(X) =
1054,596 + 3,39*Vydaje - 19,985*Pracovnici + 38,863 *Pracovisté + 98,701*Vzdélani.

Pfi vypoctech miizeme také zjistit koeficienty b™. Pro vydaje vyslo b* = 0,29, pro pocet
pracovnikii vySlo b* = -0,63, pro pocet pracovist’ vySlo b* = 0,17 a pro pocet lidi
s vy§8im vzd&lanim vyslo b® = 0,31. Z toho vyplyva, Ze nejvétsi vliv na HDP v
JihoCeském kraji ma pocet pracovnikdt VaV. Druhy nejvétsi vliv ma pocet lidi s vy$$im

vzdélanim. Srovnatelny vliv ma objem vydajui do VaV a nejmensi vliv ma pocet
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pracovist. Pocet pracovniki ma zaporny koeficient, HDP tak bude s jeho ristem klesat.
Zbylé tti proménné maji koeficient kladny a HDP by tak mélo s jejich rastem také rist.

Zbyva uz jen otestovat model na homoskedasticitu. K tomu byl pouzit Whitetiv test.
Nulova hypotéza je takova, Ze je v modelu homoskedasticita, alternativni hypotéza
tvrdi, Ze je v modelu heteroskedasticita. P-hodnota pro tento model vysla: 0,889. Zdéa se

tak, ze je v modelu pfitomna homoskedasticita.

3.19 Kraj Vysoc€ina

Casové fady proménnych testujeme na stacionaritu a normalitu.

Nejdiive testujeme stacionaritu jednotlivych proménnych. K urceni stacionarity
pouzivame rozsiteny Dickey-Fulleriiv test. Pokud je vysledna p-hodnota vétsi, nez
kriticka hodnota o (0,05), nemizeme zamitnout nulovou hypotézu, Ze je sledovana fada
nestacionarni. Je pro nas tedy zadouci nulovou hypotézu zamitnout. Vysledné p-

hodnoty pro jednotlivé fady proménnych jsou uvedeny nize:

HDP= 0,007
Vydaje= 0,449
Patenty= 0,006
Pracovnici= 0,183
Pracovisté= 0,184
Vzdélani= 0,199

Z4dna z vybranych fad neni stacionarni kromé fady kromé HDP a poétu patenttL.

Déle testujeme normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu. V ném je nulova hypotéza
takova, Ze jsou data rozdélena normalné. Pokud je tedy vysledna p-hodnota mensi, nez
kritickd hodnota o (0,05), je nulova hypotéza zamitnuta. Pokud je p-hodnota vétsi,
nemlzeme nulovou hypotézu zamitnout a data jsou normalné rozdélena. Vysledky p-

hodnot jsou:
HDP= 0,877

Vydaje= 0,039
Patenty= 0,097
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Pracovnici= 0,150
Pracovisté= 0,849
Vzdélani= 0,696

Vsechny fady vybranych proménnych jsou rozdéleny normalné kromé objemu vydaji.
Abychom mohli s daty pracovat dale, byla upravena odstranénim trendu tak, aby byly
vysledné fady stacionarni. Tim jsme doséhli i normality v potiebnych fadach.
V tabulkach a grafech uvadime ptivodni neupravené hodnoty, do vypoctl vstupuji jen
upravené hodnoty.

Hodnoty proménnych jsou uvedeny v tabulce a zaznamenany do grafu:

Tabulka 27 Hodnoty proménnych - Kraj Vyso&ina (zdroj: CSU, vlastni zpracovani)

133333 697 7 685 67 35
143355 504 6 592 75 38
157330 498 6 554 66 39
156970 695 6 679 80 42
155747 696 8 661 82 43
154713 743 4 696 89 44
162057 780 5 725 87 49
165755 922 12 765 87 54
167216 1160 8 898 92 50
174056 1502 5 995 101 58
180155 1536 7 998 107 61
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Vyvoj proménnych - Kraj Vysocina
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(zdroj: vlastni zpracovani)

Vypocitame Spearmantv korelacni koeficient pro HDP a ostatni proménné, abychom
zjistili, jestli mezi nimi existuje korelace. Ty, pro které plati, pak pouzijeme ve
vicenasobné regresi. Uré¢ime, které proménné maji nejvétsi vliv na HDP a taky rovnici,
podle které bychom mohli odhadovat budouci vyvoj. Spearmantv korela¢ni koeficient
vysel pro jednotlivé proménné takto:

Vydaje: rsp: 0,755 > 0,536

Patenty: rsp: 0,148 < 0,536

Pracovnici: rsp: 0,764 > 0,536

Pocet pracovist’: rsp: 0,743 > 0,536

Vzdélani: rsp: 0,900 > 0,536

Kritickd hodnota je pro vSechny ptipady na Urovni 0,536. To znamend, Ze vzdjemnd
korelace byla prokazana pro vSechny proménné kromé poctu udélenych patentii. Proto
vSechny kromé nich pouZijeme ve vicendsobné regresi. HDP a vyrovnana data jsou

zapsana v tabulce:
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Tabulka 28 Vyrovnani dat - Kraj Vyso¢ina (zdroj: vlastni zpracovani)

Rok HDP | Vyrovnani
2007 157330 159801
2008 156970 162124
2009 155747 159357
2010 154713 152379
2011 162057 160467
2012 165755 166629
2013 167216 162167
2014 174056 170944
2015 180155 180132

Index determinace je pro danou funkci 1> = 0,735. To znamen4, ze dan4 regresni funkce
vystihuje 73,5% rozptylu HDP. Po vypoctu koeficientti dostavame tvar rovnice: I)(x) =
-542,304 - 14,46*Vydaje + 32,978*Pracovnici - 537,108*Pracovisté + 637,406*Vzdélani.
Pfi vypocétech miizeme také zjistit koeficienty b*. Pro vydaje vyslo b* = -0,38, pro pocet
pracovnikii vySlo b* = 0,48, pro pocet pracovist vyslo b* = -0,98 a pro pocet lidi
s vy$§im vzdélanim vyslo b” = 0,58. Z toho vyplyva, Zze nejvétsi vliv na HDP v kraji
Vyso¢ina ma pocet pracovist VaV. Druhy nejvétsi vliv ma pocet lidi s vySSim
vzdélanim. Tieti nejveétsi vliv ma pocet pracovnikii a nejmensi vliv ma objem vydaja.
Pocet pracovist’ a objem vydaji maji koeficient zaporny, HDP tak bude s jejich rtistem
Klesat. Zbylé proménné maji koeficient kladny a HDP by tak m¢lo s jejich rustem také
rust.

Zbyva uz jen otestovat model na homoskedasticitu. K tomu byl pouzit Whitetv test.
Nulova hypotéza je takova, ze je v modelu homoskedasticita, alternativni hypotéza
tvrdi, ze je v modelu heteroskedasticita. P-hodnota pro tento model vysla: 0,831. Zda se

tak, ze je v modelu pfitomna homoskedasticita.

3.20 Plzensky kraj

Casové fady proménnych testujeme na stacionaritu a normalitu.

Nejdiive testujeme stacionaritu jednotlivych proménnych. K urceni stacionarity
pouzivame rozSifeny Dickey-Fullertiv test. Pokud je vyslednd p-hodnota vétsi, nez

kritickd hodnota a (0,05), nemtizeme zamitnout nulovou hypotézu, Ze je sledovana fada
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nestacionarni. Je pro nas tedy zadouci nulovou hypotézu zamitnout. Vysledné p-

hodnoty pro jednotlivé fady proménnych jsou uvedeny nize:

HDP= 0,666
Vydaje= 0,570
Patenty= 0,529
Pracovnici= 0,465
Pracovisté= 0,459
Vzdélani= 0,359

Z4dna z vybranych fad neni stacionarni.

Déle testujeme normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu. V ném je nulova hypotéza
takova, Ze jsou data rozdélena normaln€. Pokud je tedy vysledna p-hodnota mensi, nez
kritickd hodnota o (0,05), je nulova hypotéza zamitnuta. Pokud je p-hodnota vétsi,
nemizeme nulovou hypotézu zamitnout a data jsou normalné rozdélena. Vysledky p-

hodnot jsou:

HDP= 0,903
Vydaje= 0,093
Patenty= 0,332
Pracovnici= 0,280
Pracovisté= 0,179
Vzdélani= 0,353

Vsechny fady vybranych proménnych jsou rozdéleny normalng.

Abychom mohli s daty pracovat dale, byla upravena odstranénim trendu tak, aby byly
vysledné fady stacionarni. V tabulkach a grafech uvadime ptivodni neupravené hodnoty,
do vypocti vstupuji jen upravené hodnoty.

Hodnoty proménnych jsou uvedeny v tabulce a zaznamenany do grafu:
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Tabulka 29 Hodnoty proménnych - Plzeiisky kraj (zdroj: CSU, vlastni zpracovani)

165016 1130 14 1432 74 40
181563 1334 8 1799 81 41
190275 1380 18 1929 83 48
189114 1767 12 1793 81 52
193336 1599 7 1951 93 57
198183 2295 9 1933 100 59
202607 3142 11 2198 116 64
198464 3779 15 2712 119 72
208139 4133 16 2708 107 73
222957 4737 14 3196 113 71
232894 4607 26 2971 120 76
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(Zdroj: vlastni zpracovani)

Vypoc&itdme Spearmantv korela¢ni koeficient pro HDP a ostatni proménné, abychom
zjistili, jestli mezi nimi existuje korelace. Ty, pro které plati, pak pouzijeme ve
vicenasobné regresi. Uréime, které proménné maji nejvétsi vliv na HDP a taky rovnici,
podle které bychom mohli odhadovat budouci vyvoj. Spearmantiv korela¢ni koeficient

vySel pro jednotlivé proménné takto:
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Vydaje: rsp: 0,955 > 0,536
Patenty: rsp: 0,432 < 0,536
Pracovnici: rsp: 0,945 > 0,536
Pocet pracovist: rsp: 0,916 > 0,536
Vzdélani: rsp: 0,945 > 0,536

Kritickd hodnota je pro vSechny ptipady na trovni 0,536. To znamend, ze vzajemna
korelace byla prokazana pro vsechny proménné krom¢ poctu udélenych patentti. Proto
vSechny kromé nich pouzijeme ve vicenasobné regresi. HDP a vyrovnand data jsou

zapsana Vv tabulce:

Tabulka 30 Vyrovnani dat - Plzefisky kraj (zdroj: vlastni zpracovani)

Rok HDP | Vyrovnani
2007 190275 188936
2008 189114 | 199687
2009 193336 193389
2010 198183 193793
2011 202607 198688
2012 198464 | 200719
2013 208139 | 203794
2014 222957 | 223622
2015 232894 | 233340

Index determinace je pro danou funkci 1> = 0,653. To znamena4, Ze dan4 regresni funkce
vystihuje 65,3% rozptylu HDP. Po vypoctu koeficientl dostavame tvar rovnice: I)(X) =
-402,12- 8*Vydaje - 0,66*Pracovnici + 221,85*Pracovisté - 1513,9*Vzdélani.

Pfi vypocétech miizeme také zjistit koeficienty b". Pro vydaje vyslo b* = -0,50, pro pocet
pracovnikii vySlo b* = -0,03, pro pocet pracovist’ vySlo b* = 0,32 a pro pocet lidi
s vy$$im vzdélanim vyslo b* = -0,91. Z toho vyplyva, Ze nejvétsi vliv na HDP v kraji
Vysoc¢ina ma pocet lidi s vy$§im vzdélanim. Druhy nejvétsi vliv maji vydaje do VaV.
Tteti nejvetsi vliv ma pocet pracovist a nejmensi vliv méd pocet pracovnikii. Vydaje,
pocet pracovnikd a lidi s vy$§im vzdélanim maji koeficient zaporny, HDP tak bude
S jejich ristem klesat. Pocet pracovist’ ma koeficient kladny a HDP by tak mélo s jejich

rastem také rast.
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Zbyva uz jen otestovat model na homoskedasticitu. K tomu byl pouzit Whitetiv test.
Nulova hypotéza je takova, Ze je v modelu homoskedasticita, alternativni hypotéza
tvrdi, Ze je v modelu heteroskedasticita. P-hodnota pro tento model vysla: 0,831. Zdé4 se

tak, ze je v modelu pfitomna homoskedasticita.
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4 VYHODNOCENI

V tabulce jsou zaznamenany hodnoty koeficientu b" pro kazdy kraj a kazdou

proménnou:

Tabulka 31 Souhrnné Udaje (Zdroj: vlastni zpracovéani)

Vydaje Patenty Pracovnici | Pracovisté |Vzdélani
CR 0,74 -1,02 0,27 -0,27 -0,06
Praha 0,63 / 0,01 / 0,61
Stredocesky -0,52 / -0,12 -0,32 -0,09
Jihomoravsky -0,18 -0,54 0,14 -0,81 -0,49
Karlovarsky / / / 0,55 /
Kralovéhradecky 0,43 0,72 0,08 0,29 -0,02
Liberecky -0,99 / 0,42 -0,36 -1,29
Moravskoslezsky 0,15 -1,12 0,77 -0,14 -1,17
Olomoucky 0,27 / 0,29 -0,24 0,62
Pardubicky -1,25 / 1,06 0,44 -0,08
Ustecky 0,89 0,47 / -1,09 /
Zlinsky 0,95 -0,61 0,67 -0,07 0,77
Jihocesky 0,29 / -0,63 0,17 0,31
Vysocina -0,38 / 0,48 -0,98 0,58
Plzensky -0,5 / -0,03 0,32 -0,91

Lomitko v buiice znamena, Ze nebyla prokazana korelace dané proménné s HDP
prislusného kraje.

V prvni ¢asti vyhodnoceni analyzy vychazime z korelace vybranych proménnych
s HDP v CR, respektive jednotlivych krajich. Promé&nné mizeme rozdélit do t¥ skupin
podle toho, v kolika krajich byla pro danou proménnou prokazana korelace. Do prvni
skupiny patii vydaje a pocet pracovist’ VaV. U téchto dvou proménnych byla prokazana
korelace s HDP ve vSech sledovanych tzemich kromé jednoho (vydaje nejsou
korelovany s HDP v Karlovarském kraji, pocéet pracovist’ neni korelovan v kraji Praha).
V druhé skupiné je korelace prokazdna pro vSechny kraje kromé¢ dvou, a patii sem pocet
pracovniki VaV a pocet lidi s dosazenym terciarnim vzdélanim (pocet pracovnikii VaV
ani poet lidi s vy$§im vzdélanim neni korelovan s HDP v Karlovarském a Usteckém
kraji). Do posledni skupiny patii pocet udélenych patentd, ten byl korelovan s HDP

pouze v péti krajich a v CR celkové. Ve vétsing krajii tedy na HDP vliv nemél.
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Dale vSak bylo potteba urcit, jaky vliv mély dané proménné na HDP v Krajich. K tomu
jsme vyuzili koeficienty b*. Podle korelace vime, Ze v celé Ceské republice ovliviiuji
HDP vsechny vybrané proménné, nejvice by ho mél ovliviiovat pocet udélenych patentti
(déle sestupné vydaje, stejnou mérou pocet pracovnikil i pracovist’ a témet zanedbatelny
vliv mélo vzdélani). Zaroven je potieba fict, Zze pocet patentil, pracovist’ a lidi s vys$Sim
vzdélanim ma koeficient zaporny, tedy ze HDP bude s ristem téchto proménnych
Klesat. Naopak s rustem vydaju a poc¢tu pracovnikti by mélo HDP rist. Za pozornost
stoji zejména pocet udélenych patentl, protoze ma zaprvé nejvétsi vliv na HDP a
zadruhé ho ovliviiuje negativné. To mize byt zpisobeno zpozdénym efektem z patentd,
kdy jsou na jejich vyvoj vynalozeny prostfedky v jednom obdobi, ale samotné efekty
Z nich se projevi az v dalSich obdobich. Negativni efekt mtize také plynout z toho, ze
patentova ochrana ve skute¢nosti ekonomice $kodi, a to z divodu nadbyte¢né patentové
ochrany, kterd zplsobi, ze k inovacim chrdnénym patenty maji pfistup jen jejich
piihlaSovatelé a zbytek ekonomiky k témto inovacim ptistup nemd, ¢imz se jejich
potencialni pozitivni efekt zmenSuje. Nicméné naSe analyza ukazuje, Ze vydaje (bez
ohledu na jejich konkrétni zaméfeni) do VaV maji na HDP jednoznaéné pozitivni efekt.
Samotné kraje Ceské republiky vykazuji piirozené velmi rozmanité vysledky. Kazdy
kraj je specificky a nelze tak ocekavat stejny vliv proménnych jako v celé Republice
souhrnné. Naptiklad pravé pocet patentii nemad ve vétSin€ kraji na jejich HDP vliv
zadny. Nicméné pokud se podivame na znaménka u koeficientu v jednotlivych krajich,
vysledky ndm v podstaté potvrzuji. Ve vétSiné kraji mély vydaje do VaV a pocet
pracovnikit VaV kladny koeficient, zaporny koeficient byl ve vétSiné kraji pro pocet
udélenych patent, pocet pracovist VaV a pocet lidi s tercidrnim vzdélanim. Samotna
vyznamnost jednotlivych koeficientt je pak v kazdém kraji rizna a zdtivodnéni tohoto
faktu by bylo tfeba hledat ve specifickych podminkach jednotlivych kraji. Pokud se ale
podivame napiiklad na Karlovarsky kraj, ktery se inova¢ni ¢innosti vénuje nejméné ze
vsech krajl, uvidime, Ze v tomto kraji neni korelovana z4dnéa z vybranych proménnych
S mistnim HDP, kromé poctu pracovist. Toto zjiSténi pravdépodobné neni pftili§
piekvapivé.

Za sledované obdobi se tak zd4, Ze technologie (vyzkum a vyvoj) maji vliv na
ekonomicky rist (vyjadfeny pomoci HDP). Ur¢ité ale neni mozné fict, ze maji jen

pozitivni vliv. Zvysena vyzkumna aktivita nemusi nutn¢ vést k vy$simu ekonomickému
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rastu. To mizeme ilustrovat na piipadu pocétu udélenych patentd, s jejichZ rostoucim
poc¢tem bude podle vypocti dochazet k poklesu HDP. Pfi¢iny tohoto efektu by bylo
vhodné prozkoumat hloubéji pro lepsi pochopeni a z ného plynouci mozna doporuceni.

Nemizeme tedy jednozna¢né tvrdit, ze v krajich svy$§i intenzitou piasobeni

technologického vyzkumu a vyvoje dochazi k vy$§imu nartistu HDP.
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ZAVER

V této Casti uz mizeme nase zjiSténi z predchozich ¢asti shrnout. Urcili jsme, které
faktory ovliviiuji hospodaisky rist. Z téchto faktorti jsme urcili ty, které je mozné
kvantifikovat, a z nich jsme vybrali technologicky pokrok (vyzkum a vyvoj) pro blizsi
zkoumani jeho dopadl na hospodaisky rust. Technologicky pokrok byl vybran, protoze
se obecné povazuje za velmi dulezity faktor ekonomického rtstu. To je podloZeno i
ekonomickymi modely, jako napiiklad Solowovym modelem, ktery uvazuje, zZe
technologicky pokrok je jedinym prvkem, ktery zvySuje produkt na realného pracovnika
ve stalém stavu, nebo modelem endogenniho ristu. Tyto modely jsou bliZze popsany
Vv praktické ¢asti.

Pi'ed samotnou analyzou je uvedeno kréatké shrnuti vyzkumu a vyvoje v Ceské republice
obecné. Vydaje na vyzkum a vyvoj u nas dlouhodobé rostou, i kdyz se tempo rastu
Vv poslednich letech zpomaluje. VétSina téchto vydaji pochazi od podnikatelskych
subjekti. Suma naSich vydaji do VaV se pohybuje na primérné arovni zemi EU.

Pro potieby nasi analyzy bylo tieba urcit proménné, které budou do vypocti vstupovat.
Vychazeli jsme zde z préace turecké profesorky Ebru Beyza Bayarcelik (12). Ta
vyuzivala tfi proménné- vydaje na VaV, pocet patentli a pocet zaméstnancii vyzkumu a
vyvoje. V nasi praci jsme pridali navic dvé dalsi, a to pocet pracovist VaV a pocet osob
s dosazenym terciarnim vzdélanim. Zasadnim rozdilem mezi témito dvéma pracemi je
ale to, ze jsme v ténaSi upravovali hodnoty proménnych tak, abychom dosahli
stacionarity a normality, coz jsou zékladni predpoklady pro tvorbu dobrého modelu. I
piesto jsou ale tyto Gpravy ne zcela bézné a v pracich se s nimi setkavame pomérné
zfidka, pokud viibec. Standardem jsou vypocty s piivodnimi, neupravenymi daty.
Vyhodnoceni provedenych analyz je vénovana ptedchozi kapitola.

U kazdé oblasti je navic uveden vzorec, s jehoz pomoci bychom mohli odhadovat
budouci vyvoj HDP v zavislosti na naSich sledovanych proménnych. Je ale potieba brat
ohled na omezeni plynouci z indexti determinace.

Tato prace by méla poskytnout lepsi pfedstavu o vlivu technologickych inovaci na
ekonomiku Ceské republiky a vyuzit by se tak dala kymkoli, kdo ma zajem na

technologickém pokroku nebo ekonomice obecné, a to jak prakticky, tak i teoreticky.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

HDP —Hruby domaci produkt

C —Spotieba

I —Hrubé investice

G —Vertejné vydaje

X —Cisty vyvoz

P —Cenova hladina

R —Reélnd mzda

AD —Agregatni poptavka

LAS —Dlouhodoba agregatni nabidka
VaVv —Vyzkum a vyvoj

CSU —Cesky statisticky utad

EU —Evropsky unie

CR —Ceska republika

I'sp —Spearmantiv koeficient korelace
12 —Index determinace
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