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Determinanty ristu produktivity prace v evropskych zemich: prilezitosti

pro ¢eské podniky
Anotace

Vzhledem ke zpomalujicimu ristu produktivity v poslednich letech roste tlak na hledéani
klicovych faktorti ovliviiujicich produktivitu. Cilem této prace je tak identifikovat, které
Z ptedem zvolenych determinanti se vyznamné podili na rtstu produktivity ve vybranych
evropskych zemich a jejichz prostfednictvim lze tedy pravdépodobné stimulovat také
vykonnost ¢eskych podniki. V teoretické Casti byly predstaveny hlavni nazorové proudy
tykajici se produktivity jak na makroekonomické, tak na mikroekonomické trovni. Na
zaklad¢ této literarni reSerSe bylo zvoleno sedm determinantd, které by mohly produktivitu
vyznamné ovliviiovat. Ke sledovani vztahu zvolenych determinantl a produktivity byly
pouzity jednoduché a vicendsobné regresni analyzy. V pribéhu vypoctl byla téZ porovnana
vhodnost vyuziti hodinové produktivity s vyuzitim produktivity ro¢ni. Na zadkladé
identifikovani faktord, které vykazaly statisticky vyznamnou vazbu s produktivitou, byla po
aplikaci ekonomickych poznatki z teoretické ¢asti vyvozena doporuceni pro ¢eské pfi jejich

snaze o zvySovani produktivity.

Klicova slova
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Determinants of Labor Productivity Growth in European Countries:

Opportunities for Czech Businesses

Annotation

Due to productivity growth slowing down in last years, a pressure on identifying key factors
influencing productivity growth is growing. Aim of this work is therefore to identify which
of pre-selected determinants are significantly participating in productivity growth among
chosen European countries and through which performance of Czech businesses can be
stimulated. In theoretical part, mainstream economic trends regarding productivity were
introduced on both macroeconomic and microeconomic levels. Based on the literature
review, seven determinants were chosen, which could be significantly influencing the
productivity. To observe the relationship between chosen determinants and productivity,
single and multiple regression analyzes were used. In the course of the calculations,
suitability of hourly productivity and yearly productivity was compared. Based on identified
factors, which showed statistically significant relationship with productivity,
recommendations for Czech businesses in their pursuit of higher productivity were deducted

based on economic knowledge from the teoretical part.

Key Words

determinants of productivity, labor productivity, multiple regression, capital intensity,

research and development
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Uvod

V dnesni, rychle se ménici dobé¢, kdy se staty a jejich vlady snazi piedevsim zlepsit kvalitu
zivota svych obyvatel, se produktivita stala zadsadnim instrumentem pro dosazeni takového
cile. Determinanty produktivity je proto tfeba zkoumat tak, aby zem¢ byly schopny zacilit

své usili na ty oblasti, které produktivitu, a tim i Zivotni Groven, zvysi.

V poslednich dekadach rist produktivity zpomalil, a to predevSim v rozvinutych
spolecnostech. Naptiklad v téch, které jsou cleny Organizace pro hospodaiskou spolupraci
a rozvoj (anglicky Organisation for Economic Co-operation and Development, dale téz
OECD), se snizil rast produktivity z 3,9 % v roce 1985 na 2,5 % v roce 2016; World Bank,
2018a), coz zpusobuje jistou frustraci ve spolecnosti (Porter, et al., 2016, Weldon, 2016),
ajesté vice zduraznuje potfebu analyzovat faktory, které rlst produktivity ovliviji.
V rozvinutych zemich je také vyvijena jistd forma tlaku na politiky, nebot’ stagnujici nebo
jen velmi pomalu rostouci produktivita ovliviiuje Zivotni Uroven skrze realné piijmy
obyvatel, coz lze pozorovat a hodnotit i z pozice laické vefejnosti. I pfesto, ze vySsi zivotni
uroven neni urCovana vyhradné vyssi produktivitou, zdd se byt tim nejjednoduseji
dosazitelnym cilem, nebot’ rozvoj ostatnich faktor produkce se ve vyspélém svéte jevi jako

mnohem komplexnéjsi alternativa.

Cilem této prace je identifikovat, které z determinantii zvolenych na zaklad¢ ekonomické
teorie a dosavadnich empirickych studii se vyznamné podili na ristu produktivity ve
vybranych evropskych zemich a jejichz prostfednictvim Ize tedy pravdépodobné stimulovat

také vykonnost ¢eskych podnikd.

Klicové pfi feSeni tohoto cile se jevi ovéteni nasledujici vyzkumné otazky: Predem zvolené
determinanty statisticky vyznamné ovliviiuji rist produktivity. Lze tedy predpokladat, ze
zvySenou podporou téch oblasti, které jsou reprezentovany zvolenymi determinanty, dojde
K intenzivnéj$imu rastu produktivity na narodni (makroekonomické) i podnikové

(mikroekonomické) trovni.

V této préci je pouZita regresni analyza pro zkoumani ptedem zvolenych faktort, u kterych
lze ptedpokladat, Ze vyznamné ovliviiuji produktivitu v evropskych zemich. Ty byly

vybrany pfedevSim na zdkladé¢ ekonomické teorie, dosavadni odborné literatury

13



a empirickych studii svétovych vyzkumniki. Po ur¢eni vhodnych faktort je vypocitan odhad
jejich vlivu na produktivitu pomoci regrese prufezovych dat metodou nejmensich ¢tvercu
(anglicky Ordinary Least Square, téz OLS metoda). Pomoci tohoto nastroje Ize identifikovat
ty regresory, které skutecné statisticky vyznamny vliv na produktivitu vykazuji. Regrese je
nejprve provedena pro kazdy determinant zvlast' (jednoduché regrese), poté dohromady
Vv ramci jedné (vicendsobné) regrese. Nadbytecné faktory, které nebyly schopny se projevit
jako statisticky dostatecné vyznamné, jsou poté odebrany tak, aby byl vliv statisticky

vyznamnych faktord o¢i$tén o nadbyte¢né nebo mén¢ relevantni vlivy.

V ramci identifikace statisticky vyznamnych determinanti je téz testovana samotna
produktivita, resp. zptisob jejiho méfeni. Pomoci tohoto testu bude mozné identifikovat, zda
je vhodnéjsi méfit produktivitu hodinovou ¢i ro¢ni, coz je uzitecné piredevsim pii vyvozovani

doporuceni pro management podnikd.

Na zéklad¢ identifikovani relevantnich faktorG jsou vyvozeny a diskutovany mozné
ekonomické a politické dusledky, coz mize byt ptinosem odborné obci pii hledani zpisobi
stimulace ristu produktivity. Diky této studii tak budou jesté 1épe schopni identifikovat
klicové oblasti pro rozvoj a podporu ve své snaze zvysit bohatstvi a kvalitu Zivota praveé

skrze produktivitu.
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1. Teoreticka cast

V této Casti diplomové prace se Ctendi seznami s ekonomickou teorii, ze které vychazi
aplikac¢ni ¢ast. Rovnéz zde budou stru¢né shrnuty dosavadni zavéry odbornikii, na nichz tato
prace stavi nebo jez se zabyvaji stejnou problematikou, at’ uz se vysledky jejich analyz
shoduji s témi realizovanymi v aplika¢ni ¢asti nebo nikoli. Pfinos pro ¢tenare neni pouze ve
form¢ doplnéni a ospravedlnéni praktickych zavert, ale mize slouzit 1 jako uzite¢né shrnuti

dosavadnich vysledka vyzkumnikt pfi cesté za lepSimi zitiky skrze rtst produktivity.

1.1 Teoreticka fundace

Koncept produktivity prace je pomérné jednoduchy: je chapana jako redlny vystup na jednu
jednotku prace. Souhrnna produktivita faktort (anglicky: total factor productivity; dale také
TFP) je souvisejici koncept, ktery je definovan jako realny vystup na jednotku vSech vstupi,
coz prakticky reprezentuje celkovou efektivitu, se kterou jsou vstupy preménovany na
vystupy. TFP je casto chapana jako turoven technologie, protoze produktivita roste
s technologickym pokrokem. Toto tvrzeni je v zdsad¢ spravné, ale TFP obsahuje také vliv
jinych faktori nez pouze technologie, jako napiiklad pfemistovani zdroju, uspory z rozsahu,
techniky managementu, v§eobecné znalosti aj. (Steindel et al., 2001). N¢ktefi zaménuji rast
produktivity za rast vystupu, jenze v dlouhém obdobi mohou napt. demografické faktory
(rtst populace) ovlivnit vstup prace, coz by mélo dopad na velikost vystupu bez zvyseni

produktivity.

Produktivita prace rostla pomérné prudce v 50. a 60. 1étech 20. stoleti, v obdobi ¢asto
nazyvaném ,,zlaty vék*. Tento prudky rist byl znatelny predev§im v USA a zépadni Evropg,

ktera ptijala Plan evropské obnovy! (znamy také jako Marshalliv plan). Ruku v ruce se

1 Plan evropské obnovy, znamy také jako Marshalliv plan byla iniciativa USA, kterd méla za kol

ekonomicky pomoci evropskym zemim, zdevastovanym druhou svétovou valkou, pfedev§im modernizaci
primyslu, odstranénim obchodnich bariér a snahou o zastaveni rozmachu komunismu. Spojené staty na
tuto inciativu vynaloZzily témeét 12 miliard dolard (jejichZ hodnota by dnes byla mnohonasobnd). Zemée
vychodniho bloku byly pod natlakem SSSR nuceny tuto nabidku odmitnout, coz se vyznamné projevilo
Vv jejich dalsim ekonomickém vyvoji. Rozdily mezi zemémi, které pomoc piijaly, a témi, které ji nepfiijaly,

jsou patrné dodnes (BPA, 2018; Michalek, 2007).
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zvysenim vstupl v ekonomikach zemi zapadni Evropy rostl vystup jesté rychleji prave diky

ristu produktivity prace i souhrnné produktivity (Carew, 1987).

Nordhaus (1996) analyzoval zpomaleni rustu produktivity v 70. letech 20. stoleti, které bylo
nejvyraznéj$i od konce 2. svétové valky. Primyslovymi odvétvimi s nejvyznamnéjSim
zpomalenim byla motorova vozidla, jejich opravy, leteckd doprava a tézba ropy a plynu —

vSechna hluboce zasazena energetickou krizi v 70. letech.

Rozdil mezi rstem produktivity a riistem vystupu byl zminén v praci Steindela et al. (2001),
kteti odtivodnili zlep$eni agregatniho vykonu v 90. letech pfedevsim pokrokem v high-tech
sektoru. Ptesto, ze rychlejsi rast produktivity v tomto sektoru se jist¢ vyznamné podilel na
agregatnim ristu vystupd, vyznamné investice do tohoto sektoru z ostatnich sektord byly
pro rist vystupti neméné dulezité. Podle jejich zavért tedy bylo zvySeni produktivity

ovlivnéno piedevsim high-tech sektorem, ten nicméné nebyl jedinym faktorem.

Piedevsim pro jeji snadné vykaznictvi a jednoduchou aplikovatelnost je produktivita velmi
Siroce zkoumanym tématem jak v teoretické, tak i v empirické ekonomii. Empirické studie
Casto pouzivaji ekonometrické néstroje k analyze determinantl produktivity; pouzivaji jak
Casové fady (anglicky time-series), tak prufezova data (anglicky cross-sectional data).

Hlavni zjisténi v této oblasti jsou reSerSovany v nasledujicich podkapitolach.

1.2 Empirické poznatky z prirezovych analyz

Nastroje pro zkoumani prifezovych dat pouzivaji data zjisténa pro konkrétni okamzik
Vv Case. Nevyzaduji dlouhé obdobi, coz vylucuje potize spojené s konzistenci dat v delSim
Casovém useku. Vystup ale nemiize byt pouzivany pro vyhodnocovani chovani v pribéhu
n¢kolika obdobi a také zvolend doba se mlize vymykat dlouhodobé&j§imu primeéru a vysledky

tak nemusi byt reprezentativni (Studenmund, 2014).

Hall et al. (1996) analyzovali determinanty produktivity ve 118 zemich. Podle jejich zjisténi
je produktivita relativn€ vysoka v zemich, které preferuji nejen produkcei pied alternativnimi
metodami obohaceni (kradeze, znarodiovani atd.), ale také jsou otevieny mezinarodnimu

obchodu, umoznuji soukromé vlastnictvi, mluvi se v nich sv€tovym jazykem a jsou
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vV mirnych podnebnych pasmech. Tyto empirické zavéry jsou v souladu s teorii laissez-faire?
a teorii absolutni a komparativni vyhody ptedstavené A. Smithem (1776), resp. D. Ricardem
(1817).

Islam (1995) nejprve odhadl relativni produktivitu v 96 statech v obdobi 1960-1985
s dirazem na konvergenci. Zavéry této prace pozdéji pouzil Islam (2008) jako ¢ast svého
dvoufazového pfistupu. Zdiraznuje nutnost rozliSovat promeénné, které ovliviuji
produktivitu v zavislosti na tom, z jaké teorie vychazeji. Dle jeho nazoru se totiz mnozi
vyzkumnici soustiedi pouze na jistou skupinu determinanti a opomijeji tak celkovy obraz.
Z tohoto diivodu rozdélil determinanty do Ctyt zékladnich kategorii: Ekonomické faktory,
jako naptiklad otevienost ekonomiky nebo velikost vlady zemé; Instituce, jako naptiklad typ
pravniho a politického systému; Socialni zaklad, ktery je reprezentovan napiiklad virou nebo
etnickou strukturou zemé¢; a Fyzicky zaklad, ¢imz se mysli klima nebo geograficka poloha
zemé. Podle Islama (2008) je nezbytné rozliSovat, zda proménné ovliviuji produktivitu
pfimo nebo pouze jako prostfednik v komplexnéjSim procesu, coz muize v nckterych
ptipadech byt pomérné slozité, protoze ne¢které proménné ovliviiuji produktivitu ve stejnou
chvili zaroven pfimo i nepfimo. Pomoci dvoufazové sekvencéni metody, kterd mimo jiné
zohlednuje kauzalitu®, nejprve vy¢islil odhady produktivity a poté tyto odhady analyzoval.
Klicovou vyhodou tohoto pfistupu je objasnéni paky pro dosazeni ristu produktivity (jak
ptimo, tak 1 nepfimo skrze jiné faktory), kde mozZnosti pro zédkonodarce ke zvySeni
produktivity mohou byt ekonomického, socialniho nebo politického charakteru. Zavéry jeho
prace naznacuji, ze socilni zéklad ma vyznamny piimy vliv na produktivitu, stejné jako
instituce a ekonomické faktory. Autor sice pfiznava, Ze vliv fyzického zakladu je predev§im

nepiimy skrze instituce, ale také ptipousti, ze fyzicky zdklad ma stale 1 nevelky piimy efekt.

Tento nédzor ale neni sdilen v§emi odborniky. Mnozi tvrdi, Ze geografie (neboli fyzicky

zaklad) ovliviiuje v dnesni dob¢€ produktivitu vyhradné skrze instituce, protoZe hranice statl

2 Laissez-faire Ize z francouzitiny pieloZit jako ,,nechte &init*. Je to heslo pouzivané v klasickém liberalismu

pro ekonomickou zasadu, Ze stat nema zasahovat do hospodarstvi, ani se ho nijak nema pokouset fidit, ma
pouze vytvaret vhodné podminky a dohliZet na bezpeci subjektt.

Kauzalita neboli pfi¢innost oznacuje vztah, kdy jeden jev ovlivni jiny a pficini se tak K jistému G¢inku.
V tomto kontextu zjednodusené¢ feCeno Islam identifikoval, co a jakym zplsobem ovliviluje

produktivitu — co a jakym zplsobem se pricini 0 rist produktivity.
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jsou urcené a v poslednich dekadéach se nijak vyrazné neménily (Easterly et al., 2002;
Acemoglu et al., 2001). Jini pfipisuji vyznamny efekt geografii jako takové (Bosworth et al.,
2003; Gallup et al, 1999). Diamond (1997) jde az tak daleko, Ze uvadi, Zze geografie je
naprosto klicovy determinant v technologickych rozdilech mezi zemémi. Zajimavy pohled
na tuto problematiku uvadi i Sachs et al. (1995), kteti poukazuji na to, ze geografie ovliviiuje
produktivitu skrze hojnost zdroji. Podle nich vedou lehce ziskatelné zdroje k lenosti a tim

I nizsi produktivite.

Dosavadni vyzkum rovnéz naznacuje, ze naptiklad nedostatecné vyuzivani zen v pracovni
sile mtze byt dalsim faktorem, ktery ovliviiuje produktivitu, za predpokladu, Ze muzi a zeny
jsou srovnatelné produktivni — nazor, ktery byl sdm o sobé podroben empirickému
hodnoceni. Na zéklad¢ argumentu, Ze Zeny vydélavaji v priméru méné nez muzi (Gustaffson
et al., 2000; Liu, 2000; Wessel, 2013), zkoumali Petersen et al. (2007) produktivitu muza
a zen mezi tzv. modrymi limecky, coz je délnicka tfida vykondvajici fyzickou manuélni
praci, ve tiech zemich — Norsku, USA a Svédsku. Snazili se najit rozdily v produktivité
jednotlivych pohlavi, které by obhajovaly rozdil ve vyplacenych mzdach. Autofi skute¢né
identifikovali niz$i produktivitu u Zen, nicméné diference nebyla vyraznéjsi nez 3 %
(Svédsko 1 %, USA 2 %, Norsko 3 %), coz miize byt jednoduse vysvétleno poptavkou po
fyzické kondici u nékterych druhi prace, kterou zkratka zeny vlivem genetiky a fyziologie
nedisponuji. Petersen et al. (2007) to uzaviraji tim, Ze pouze velmi mala ¢ast celkové mezery
mezi muzskou a zenskou primérnou mzdou muiize byt ospravedlnéna mezerou v produktivité
a také, pokud ptredpokladame, Ze vysledky mohou byt aplikovany i1 na ty druhy prace, kde
fyzicka vybavenost pracovnikii neni relevantni, Ze je mozné prohlasit, Ze muzi a Zeny jsou
rovnocenné produktivni. Ke stejnym zavérim dospéli téz Gupta et al. (1999), kteti méfili
produktivitu védct a védkyn v Rad¢ védeckého a primyslového vyzkumu (anglicky:
Council of Scientific and Industrial Research; CSIR) v Indii. Zhang et al. (2008) zkoumali
diskriminaci pohlavi ve mzdach v ¢inském primyslu. Podobné jako Petersen (2007) a Gupta
et al. (1999) i oni dosli k zavéru, Ze muZzsti 1 Zensti pracovnici jsou rovnocenné produktivni,
ale nerovnocenné finanéné€ ohodnoceni s vyjimkou statem vlastnénych podnikd. V téch, jak
uvadi Zhang a jeho tym, jsou Zeny zaméstnavany ve vysokém poctu i na ukor optimalizace
produktivity a jsou jim vyplaceny mzdové prémie se zdmérem mirnit pomérné znacnou

mzdovou diskriminaci Zen v ¢inském soukromém sektoru.
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Pozitivni vztah mezi vzdélanim obyvatelstva a produktivitou byl empiricky prokézan
mnohymi analytiky (napft.: Razzak et al., 2010; Duryea et al., 2002). Yunhua et al. (1998)
zkoumali produktivitu na mikro trovni, kdyz studovali 140 firem v Tiang-su (provincie Ciny
na pobfezi Jiho¢inského mote) mezi lety 1989 a 1990. Zjistili, ze zaméstnanci, ktefi
absolvovali terciarni urovenn vzdélani, jsou produktivnéjSi nez zaméstnanci s nizSim
dosazenym vzdélanim — dle jejich poznatkd vice nez osmkrat. Na druhou stranu pracovni
zkusenosti dle jejich vypocth mezni produktivitu prace vyrazné nezvysily. Nékteré studie
vSak nebyly schopny najit vztah mezi dosazenym vzdélanim a rustem hrubého domaciho
produktu (HDP, z angli¢tiny t¢Z GDP) (napf.: Benhabib et al., 1994) a n¢které dokonce nasly
empiricky zaklad pro nazor, ze zvySeni praimérného dosazeného vzdélani rist ekonomiky
zpomaluje (Pritchett, 2001 a Barro et al., 2004). Vzdé&lani spolu s technologickym pokrokem
byly jedinymi determinanty, které vyznamné ovliviiovaly rist produktivity ve studii
Chansarna (2010). Ten analyzoval rist produktivity prace ve 30 zemich v obdobi 1981-2005
a hledal vyznamné faktory, které ji ovliviiuji. Piesto, ze zdravi vySlo v jeho vypoctech
nevyznamné, mnozi jini vyzkumnici pozitivni vztah mezi zdravim a produktivitou prace
nasli (Leroux, et al., 2003; Chadha, 2008). Technologicky pokrok byl také identifikovan jako
faktor pozitivné ovliviujici rast produktivity ve studiich Jajri et al. (2009) a Singh (2004).

Rice et al. (2006) analyzovali prostorové odchylky determinantii v piijmech a produktivité
v regionech Velké Britanie v letech 1998-2001. Jejich zavéry tikaji, Ze pokud by byl region
schopny zdvojnésobit pracovné aktivni populaci, produktivita by vzrostla o 3,5 %. Zminuji
také, Ze vice nez tfetina analyzovanych rozdili byla zpisobena odchylkami (rozdily)
Vv piistupu k pracovni sile. Dal§im determinantem je Cas straveny kazdodenni dopravou za
praci. Naznacuji, ze pokud by hodinova cesta do prace mohla byt snizena pouze na 30 minut,
jeji vliv na produktivitu by se zvysil Ctytikrat. Regiony s vysokou produktivitou téZ inklinuji

k dobré struktufe zamé&stnanosti, kdy region neni zavisly na zadném typu zaméstnancu.

Vyvozovani politickych implikaci ze zavérl zminénych v predeslé casti prace by vSak
nemélo byt unahlené. Solow (2001) zminuje svou skepsi k ristovym regresim vychéazejicim
z prafezovych dat, a to predevsim kviilli moznym problémtim se zpétnou kauzalitou. Varuje
pted pouzivanim zpozdénych hodnot pomalu rostoucich proménnych, které jen velmi Spatné
reprezentuji kratkodobé kolisani determinanti. Exponencidlné ustaleny stav je podle né&j
pouze teoretickym zjednoduSenim a ve skuteCnosti je naprostd vétSina zemi od tohoto

pfedpokladu zna¢né vzdalend. Podle néj neni mira rlistu sama o sob¢€ tak zasadni jako
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porovnavani jednotlivych zemi a snaha o pochopeni vyvoje v Case a trendu jako celku.
Analyza samotného rtistu produktivity je podle néj klicova a v regresich by méla byt uvadéna

nalevo, tedy jako zavisla promeénna.

1.3 Empirické poznatky z analyz ¢asovych fad a panelovych studii

Vzhledem k tomu, Ze regrese prufezovych dokaze zaznamenat pouze urcity okamzik v Case,
nejsou piiliS vhodné pro vysvétlovani a objasiiovani rdstu produktivity. Pro zkoumani
vyvoje v Case se regrese Casovych fad jevi jako mnohem vhodnéjsi, vzhledem k tomu ze

umoziuje sledovat, jak se tvorba produktivity méni v Case.

Solow (1957) popsal celkovou produktivitu faktor jako miru rdstu vystupu, kterd nemutze
byt vysvétlena ristem vstupd. Podle néj lze také tento rozdil chépat jako méfitko

technologického pokroku.

V souladu se Solowymi nazory zkoumali Guzzini et al. (2016) vztah mezi vazbami mezi
podniky a mirou rustu celkové produktivity faktor, téZ znamou jako Solowovo reziduum.
Jejich empirické zavéry ukazuji pozitivni vztah mezi vazbami firem a Solowym reziduem
a také naznacuji, ze vazby mezi firmami jsou cyklické s anualni urovni ristu primyslové
produkce. Krom¢ toho zminuji identifikaci dalSiho determinantu rustu TFP. Podle jejich
teorie maji nékteré (pozitivni) Soky mezi firmami tendenci se skrze jejich networkingovou

sit’ rozsitit, coz vede k agregatnimu rustu produktivity (a ¢astenému vysvétleni Solowova

rezidua).

Naptiklad Marrocu et al. (2013) porovnavali tzv. ,,starou Evropu® s tzv. ,,novou Evropou‘ —
zemé zapadni a vychodni Evropy, rozdélené zeleznou oponou v obdobi studené valky.
Kromé celkového zmenSovéni rozdilli mezi obéma regiony V prubehu zkoumaného obdobi
1996-2007 zminuji autofi proces, ve kterém zemé¢ zapadu alokuji vyrobu do vychodnich
zemi a samy se soustiedi na vystupy naro¢né na znalosti, pfedevs§im high-tech produkci.
Zemé vychodni Evropy tak neinovuji vyzkumem a vyvojem, ale rozvoj ekonomiky je
zpiisobeny piedevsim piichozimi investicemi ze zdpadu. Celkové se vSechny zemé& Evropy
presouvaji do terciarniho ekonomického sektoru — poskytovani sluzeb — tak jako vétSina

rozvinutych zemi. Zatimco zéapadni zemé jsou v celkové lepsi ekonomické situaci,
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predevsim podle GDP a urovné TFP, ekonomicky rist zemi vychodni Evropy je relativné
rychlejsi a postupné konverguje smérem k tirovni zdpadnich zemi. Divodem k rychlejSimu
rastu méné vyspélych zemi muze byt kromé piimych zahrani¢nich investic (anglicky
Foreign Direct Investment, dale téz FDI) i tzv. vyhoda zaostalosti*, ktera vzhledem
k srovnatelné ekonomické urovni zapadnich a vychodnich zemi nebude vyznamna, ale
existovat tu bude. Tuto myslenku potvrzuji i zavéry Griffitha et al. (2004), ktefi mimo jiné

upozornuji na vyznamny efekt prelévani z rozvinutych zemi do rozvijejicich se ekonomik.

Produktivita ale nebyla odborniky méfena pouze mezi zemémi, ale i mezi samotnymi
regiony. Béhem obdobi 1990-2002 zkoumali Herz et al. (2003) regionalni rozdily mezi
stfedni a vychodni Evropou 1 mezi samotnymi zemémi V danych regionech. Jejich vysledky
naznacuji, ze regionadlni produktivita je Vv dlouhém obdobi vyznamné ovlivnéna
strukturalnimi proménnymi, jako napiiklad strukturou ekonomickych sektori nebo mirou
zaméstnanosti. Dal§im determinantem rlstu jsou podle nich specifické narodni odlisnosti,
které ovliviiuji regiony. Statisticky vyznamny vztah mezi investicemi na zaméstnance
a rustem produktivity prace nicméné nebyl v této studii prokazan. Jejich zavéry jsou ale
nékterymi akademiky zpochybnovany (napt. Quah, 1993; Quah, 1997), nebot tento ptistup
nebere v ramci rozdélovani diichodt v potaz mobilitu pracovnich sil a existence moznych
klastrii mezi regiony je v jejich praci také opomijena, ptestoZe tyto klastry mohou byt jednim
z dtvodu pro riznou hospodaiskou vykonnost. Podobné vysledky s Herz et al. (2003) ale
predstavili jiz dfive napt. Badinger et al. (1999), ktefi zkoumali determinanty regiondlniho
rastu v jizni Evropé v letech 1975-1994. Ti identifikovali pozitivni vliv zaméstnanosti na
celkovy rust produktivity v regionu, coZ se ale projevuje ruku v ruce s negativnim vyvojem

zamestnanosti v zemédélském sektoru.

Ezcurra et al. (2007) analyzovali pivod rozdild v regionalni produktivité ve stfedni

a vychodni Evropé v letech 1992-2001 kombinaci Quahova (1993, 1996a, 1996b, 1997)

4 Teorie zaostalosti popisuje situaci, kdy rozvijejici se zemé& vykazuji vy$si pokrok nez zemé rozvinuté.

Dutvodem je fakt, ze v rozvinutych zemich doprovazi jakykoliv technologicky pokrok vyzkum a vyvoj
a spousta slepych ulicek a drahych prvnich verzi. Chudé — rozvijejici se — zemé pfijmou technologii ve
chvili, kdy je globaln¢ vyuzivana, jsou minimalizovany nedostatky a cena pofizeni je vyrazné nizsi

(Hlousek, 2006; Tucek, 2006)
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neparametrického piistupu a poznatkii z Estebanové (2001) shift-share analyzy®. Ve svych
zavérech uvadi, ze celkovy rozdil v produktivit¢ se v prubéhu zkoumaného obdobi na
narodni trovni snizuje — zem¢ konverguji, avSak na regionalni Grovni uvnitt analyzovanych
stati se rozdily zvysuji — regiony uvnitt jednotlivych zemi diverguji. Zatimco priimyslova
struktura se neprokézala jako vyznamny faktor ovliviiujici zkoumané oblasti, ekonomické
chovani sousednich regiont je v zavérech vyzdvihovano pii vysvétlovani rozdilii v irovni
produktivity mezi sektory v celé oblasti stfedni a vychodni Evropy. Pietrvavajici ¢ast rozdila
Vv produktivité by podle Krugmana (1991) mohla byt zptisobena jistou formou komparativni
vyhody. Vzhledem k tomu, Ze rozdily ziejmé& nejsou zplsobovany strukturou primyslu,
Ezcurra et al. (2007) navrhuji individualni opatieni pro lepsi vyvoj zemi s podpraimérnymi
vykony, spiSe nez opatieni, ktera by vedla ke zméné struktury v primyslovém mixu.
Dobrym lékem na divergenci vykonnosti uvnitt zem¢ by dle autora a jeho tymu mohly byt

napiiklad investi¢ni pobidky.

Pozitivni vliv FDI na rtst produktivity byl prokazan i v praci Griffitha et al. (2003), ktefi
zkoumali dynamiku ristu mezi vyrobnimi podniky ve Spojeném kralovstvi mezi lety 1980
a 1992. Efekt prelévani (anglicky spillover) pro FDI, ktery ovliviiuje produktivitu, byl
empiricky podpofen i praci Kellera et al. (2003), ktefi zkoumali firmy v USA v letech 1987-
1996. Vyzdvizeny byly ptedevsim high-tech sektory, ale 1ze pfedpokladat, ze efekt prelévani
bude fungovat i v ostatnich odvétvich. I mikroekonomické analyzy produktivity tak mohou
byt pro identifikaci makroekonomickych determinantli piinosné. Rovné€z mnozi dalsi
vyzkumnici naSli empiricky zéklad pro podporu pozitivniho vztahu mezi FDI a ristem
produktivity (Haskel et al., 2002; Granér et al. 2002; Keller, 2004), jini v§ak dosli k opa¢nym
zavérum. Naptiklad Aitken et al. (1999) zkoumali vliv zahrani¢nich investic na produktivitu
ve Venezuele. Hanson (2001) ve své praci téZ zminuje, Ze efekt prelévani pro FDI je bud’
pomérné maly, nebo vibec neexistuje. Isaksson (2007) tuto disparitu mezi vyzkumniky
vysvétluje tak, Ze prelévani pro zahrani¢ni investice je mnohem vyznamnéjsi u primysloveé

rozvinutych piijemct, zatimco rozvojové zeme& mohou byt piilis slabé na to, aby absorbovaly

5  Shift-share analyza je uréena ptedev§im pro zkoumani dynamiky zaméstnanosti, pfidané hodnoty nebo

produktivity prace, ale lze ji pouzit i pro analyzu jinych veli¢in. Tato analyza je zamérena bud’ na posouzeni
strukturdlnich zmén a dynamiky zvolenych veli¢in z pohledu jednotlivych odvétvi nebo na statické

hodnoceni strukturalnich zmén z pohledu jednotlivych odvétvi a regiont (Stielecek et al., 2009).
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FDI prelivy, jako naptiklad technologie nebo know-how, pro néz nemaji dostatecny zaklad.
Rodriguez-Pose et al. (2006) zase zminuji, ze efekt pielévani sice zvysSuje produktivitu
v sousednich regionech, ale mize byt Casto geograficky znacné¢ omezen. Jejich vysledky
naznacuji, ze s nartstajici vzdalenosti od zdroje vyzkumu a vyvoje (anglicky Research and
Development, dale také R&D) se efekt pielévani vytraci. V zemich Evropy byl tento radius
vypoc€itan na zhruba 200 km od ptvodce. DalSim moznym divodem pro vysledky

naznacujici divergenci ovSem muize byt nedostate¢na kvalita dat pouzitych pii vypoétech.

Korelace mezi investicemi na vyzkum a vyvoj byla zkoumana Lichtenbergem et al. (1991)
pro 2000 americkych spolecnosti, kde Lichtenberg a jeho tym potvrdili vyznamny pozitivni
vztah mezi témito dvéma promeénnymi. K podobnym zaveérim ve své praci dosli 1 Hall et al.
(1995) pii zkoumani 197 firem ve Francii v letech 1980-1987. Dilling-Hansen et al. (1999)
také potvrdili pozitivni korelaci pfi analyze 226 vyrobnich firem v Dansku mezi lety 1993
a 1995. Ve stejném duchu se nesly 1 zavéry Guellec et al. (2004), kteti zjiStovali, ¢i R&D se
na rustu produktivity skuteéné podili, zda soukromého sektoru, vefejného sektoru nebo
zahrani¢nich firem. Statisticky vyznamny vliv na rtst produktivity se nakonec ukazal
U vSech tii oblasti vyzkumu a vyvoje, coz jesté vice zdirazituje jeho pfinos pro rist

produktivity.

Griffith et al. (2004) ve své praci dokazali identifikovat a empiricky podpofit rizné zpuisoby,
jak R&D zvySuje produktivitu. V jejich analyze dvanacti zemi OECD zjistili, Ze R&D
stimuluje rist pfimo skrze inovace a také nepfimo skrze ziskani ndvyki pro jednodussi
napodobovani vyzkumu ostatnich. Dlouhodobou ¢innosti na poli vyzkumu a vyvoje totiz
ziskaji vyzkumnici jisté taktické znalosti, diky nimz jsou lépe a snaze schopni pochopit
aasimilovat (napodobit) praci ostatnich. Toto tvrzeni bylo v teorii jiz nékolikrat
naznacovano (napt. Cohen et al., 1989; Aghion et al., 1997; Howitt, 2000), nicméné
ekonometricky jen velmi mélo probadano — 1ze zminit naptiklad praci Geroskiho et al., 1993,
kteti byli schopni empiricky potvrdit, ze britské firmy se zkuSenostmi s inovacemi byly
nejlépe schopné benefitovat z inovaci ostatnich firem, nebo praci Jaffea (1986), ktery
identifikoval spolecnosti s vysokym R&D jako ty, které dokazi nejlépe vyuzit efekt
ptelévani, coz bylo podpoteno i zavéry Guellece et al. (2004) pfi analyze vybranych zemi
OECD v letech 1980-1998. Podle Griffitha et al. (2004) se krom¢ samotného R&D na rustu

produktivity vyznamné podili 1 lidsky kapital, ktery stimuluje inovace. Snaha ekonometricky
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potvrdit vyrazny vliv obchodu na zvyseni produktivity nebyla ze strany Griffitha a jeho tymu

uspésna.

Kandly, jakymi zvolené determinanty, pfedevSim pravé R&D a mezinarodni obchod,
ovlivilyji rist produktivity, se rozhodli identifikovat Cameron et al. (2005). Dokazali najit
statisticky zaklad pro tvrzeni, ze tempo rastu produktivity je mimo jiné zavisi i na rozdilu
mezi urovni produktivity dané zemé¢ a zemé s nejvyssi produktivitou. V tomto piipadé autofi
analyzovali rast produktivity ve 14 odvétvich zpracovatelského primyslu ve Spojeném
kralovstvi (UK) od roku 1970 a vedouci zemi S nejvyssi produktivitou identifikovali jako
USA. R&D se ukazal jako determinant, ktery ovliviiuje riist produktivity skrze miru inovaci,
tedy pfimo, zatimco mezindrodni obchod zprostiedkovava pienos technologii (efekt
prelévani). Autofi v ndvaznosti na tyto vysledky zdiraziuji potiebu podporovat pienos
technologii ze zemi s nejvyssi produktivitou do zemi s relativné nizsi produktivitou,. Tyto
zavéry jsou v souladu s vySe uvedenymi poznatky o benefitech piilivi FDI a ¢astené

i S vySe zminénou teorii zaostalosti.

Pomérné dlouhé obdobi, roky 1890-2012, zkoumali Bergeaud et al. (2015). Ve své praci
podrobili empirické analyze eskalaci rustu produktivity spojenou s druhou primyslovou
revoluci (2IR) a dalsi, mensi, spojenou s Digitalni revoluci (téz znamou jako Treti
pramyslova revoluce). Ukazuji v ni, ze prudky nartst produktivity se objevil az pomérné
dlouho po pfedstaveni zasadnich vynélezl, které udajné za revolucemi stoji (napf.: telefon
nebo spalovaci motor). Pii analyze zpoZzd'ovani rlstu produktivity jejich vysledky dle
ocekavani ukazuji na to, Ze strukturalni reformy vyznamné podporuji rist produktivity,
zatimco regulace trhu prace a trhu zboZi a sluzeb maji statisticky vyznamny negativni vliv,
napiiklad skrze zpomalovani rozmachu informacnich a komunikacnich technologii

(anglicky Information and Communication Technologies, té¢Z ICT).

Vliv nehmotného kapitalu na produktivitu v kombinaci s ICT podrobnéji zkoumali Corrado
etal. (2014). V jejich ekonometrické analyze se zaméfili na vybranych deset ¢lenskych stath
EU v letech 1998-2007. Jejich vysledky prokazuji, ze mezni vliv ICT na produktivitu je
vyssi, kdyZ je doplnén nehmotnym kapitdlem. Autofi dale naznacuji vhodnost investic do
znalostnich zdroju (intelektualniho vlastnictvi), v praxi do R&D, pfi honb¢ za vys$Sim rustem
produktivity, nebot’ nehmotny kapital pfinaSi pii zvySovani produktivity vyssi efekt
prelévani, nez byl doposud R&D pfisuzovan. Vliv hmotného kapitdlu neboli kapitalové
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intenzity zkoumali mimo jiné 1 Baier et al. (2007) pro 145 zemi za obdobi téméf 100 let
pfed rokem 2000. Jako hlavni faktor ovlivilujici rtist produktivity prace identifikovali

fyzicky a lidsky kapital a také technologicky pokrok.

Pro obdobi 1998-2006 zkoumal de Jorge Moreno (2010) rist produktivity a jeho atributy
Vv maloobchodnim sektoru v Sesti zemich Evropy, které¢ byly ve vyzkumu reprezentovany
zvolenymi spole¢nostmi. Nejprve identifikoval spolecnosti, které odpovidaji dané hranici
efektivity, a poté analyzoval konvergencni, resp. divergencni proces a rust produktivity
podle piislusnych zemi. Do tohoto vyzkumu se probojovala i Ceska republika, ktera
spolecné s Belgii vykazuje konvergenci smérem k vyssi efektivité, zatimco spolecnosti
patiici do Francie, Itdlie, Spanélska a piekvapivé i Svédska neindikuji zadné vyznamné
zlepSeni. De Jorge Moreno (2010) zdavodiuje rozdil piedev§im odliSnymi manaZerskymi
dovednostmi a regulacemi maloobchodniho sektoru (naptiklad riiznymi nutnymi povolenimi
nebo nafizenou/zakazanou oteviraci dobou) v danych zemich. Cameron et al. (2005) dtvod
konvergence zobeciiuji a zmifiuji, ze zemé, které nejsou z hlediska produktivity na nejvyssi
urovni, dlouhodobé konverguji k zemi, jejichz produktivita je nejvétsi. Toto tvrzeni
empiricky potvrzuje pti porovnavani produktivity zpracovatelského primyslu UK a vedouci
zemé — USA.

Usero et al. (2012) pomoci Malmquitsova indexu® méfili zménu produktivity 23 piednich
mobilnich operatortt v Evropé mezi lety 2008 a 2009. Pomoci komplexni regrese téz
zanalyzovali faktory, které ovliviiuji zménu produktivity, pfedev§im v oblasti regulace,
konkurence a vlastnické struktury. Vysledky ukazuji, Ze operatofi v zemich, které¢ jsou
Cerstvymi ¢leny EU (vstoupily po roce 2000), vykazuji vyznamné zvySeni produktivity na
rozdil od jejich kolegl z jizni a zapadni Evropy. Jejich zavéry téZ naznacuji, Ze nadnarodni
operatofi se t¢8i vyssi produktivité nez operatofi, kteti se zdrzuji pouze na izemi jedné zemé.
Lam et al. (2010), kteti se téz zaméfili na mobilni operatory, 1 kdyZ zvysili zkoumany radius
na vice nez 100 zemi po celém svéte, ziskali empiricky podklad pro zévér, Zze produktivita
Vv telekomunika¢nim odvétvi je vys$i v zemich, které se téSi zdravé trzni konkurenci

a soukromému vlastnictvi (privatizaci), nezZ v zemich, které tyto trzni mechanismy nemaji.

6  Malmquistiiv test mé&fi miru vyvoje vyrobni technologie v odvétvi mezi dvéma obdobimi. V odborné

literatufe mtize byt nazyvan i jako Malmquistiv vykonnostni index (Lovell, 2003).
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Pti zkoumdni determinantl produktivity je nezbytné mit na mysli rGznou uroven
vyznamnosti stejnych determinantl pro rizné zemé v zavislosti na jejich rozvinutosti. Toto
upozornéni bylo zminéno Ulusoyem et al. (2001), kdyZ zkoumali ekonomickou integraci
v EU a piijmovou konvergenci v letech 1990-2000. Analytici potvrdili nizkou konvergenci
Vv rlstu produktivity ve vyrobnim sektoru a naznacili, ze rozdily mezi zemémi by mély ve
velmi dlouhém obdobi zcela odeznit. Otevienost ekonomiky se jevi jako nezbytnd, ale ne
dostate¢na podminka pro rychlejsi rast produktivity méné rozvinutych zemi EU. Zatimco
vliv uspor z rozsahu spojenych s dovozem se na konvergenci neprokazal jako statisticky
vyznamny, uspory Z rozsahu spojené s vyvozem dle autort staticky vyznamny vliv na
konvergenci maji. Ulusoy et al. (2011) také zminuji, ze rozdily v produktivité jiz zpravidla
nejsou velmi vyrazné ve chvili, kdy zemé¢ vstupuje do EU, ale zbyvajici nevelkd mezera
Vv produktivité je pfitomna jesté dlouho po ziskéani ¢lenstvi. Divodem mize byt mimo jiné
tzv. catch-up efekt’, ktery s ptibliZzovanim Grovné relativné mén¢ rozvinutych zemi k trovni

relativné vice rozvinutych zemi postupné mizi.

Tyto postiechy mohou naznacovat, ze technologické ptelévani zpiisobené otevienou
ekonomikou stimuluje rist produktivity v méné€ rozvinutych evropskych zemich. Ve chvili,
kdy je zemé dostate¢né rozvinuta na to, aby vstoupila do EU, lze technologickou uroven
dané zemé povazovat za srovnatelnou s ostatnimi ¢lenskymi staty a dalsi vyrazné zvyseni
produktivity jiZ miZe byt dosaZeno pouze skrze jiné kandly, protoze dalsi technologicky
pokrok mliZze byt implementovan pouze skrze vyzkum a vyvoj, coz pfirozené trva delsi dobu
nez jednoduchy import technologie skrze ptiliv FDI. Tyto nazory jsou také v souladu se
Solowem (1956) a Swanem (1956), ktefi zastavaji nazor, Ze bez neustalého zlepSovani

technologie se riist produktivity casem nakonec zastavi.

DalSim faktorem, ktery by mohl ovliviiovat produktivitu, je zdravotni péce. S lepsi zdravotni
péci travi zaméstnanci méné Casu V pracovni neschopnosti a jsou tak produktivngjsi. Tento

nazor je v souladu se zjisténimi Arory (2001), ktery méfil vliv zdravi na ekonomicky vyvoj

7 Catch-up efekt, nékdy téz efekt dohanéni, je ekonomicka teorie naznadujici, Ze relativné zaostalejsi zemé

maji v dlouhém obdobi tendenci, dohanét ekonomiky relativné vyspélé. To je zptisobeno piedev§im lepSim
pristupem k technologiim, ktery je umoznén globalizaci. Cim vzdalengjsi je troven relativné zaostalé
arelativné rozvinuté zemé, tim rychlejsi je konvergence. Zemé, jejichz rozdil je jen velmi maly, tak

konverguji jen velmi pozvolna (The Economist, 2018).
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deseti zvolenych zemi v prub&éhu 100 az 150 let. Pozitivni zmény ve zdravi (skrze zménu
poskytované zdravotni péce) dle jeho vypocti zvysily ekonomicky rist o 30-40 %. Za
relativné hor$imi ekonomickymi vysledky méné rozvinutych zemi podle autora z velké miry
V soucasnosti stoji nekvalitni zdravotni péCe a s ni spojené nemoci a umrti. Pozitivni vliv
zdravotnické péce na ekonomicky rist byl podpoten i dal$imi studiemi (napt. Bloom et al.,
2000; Bloom et al., 2003). | Barro et al. (1995) potvrzuji vliv zdravotni péée na ekonomicky
rust, naznacuji v8ak, Ze je nepfimy. Podle nich je zdravotni péce pouze zastupcem faktoru,
ktery zatim neni identifikovany, ale ekonomicky riist ovliviluje spiSe nez samotna
zdravotnicka péce. To pripousti i Bloom et al. (2004), podle jejichz vysledkt zvyseni délky
zivota o jeden rok zvysi ekonomicky vystup o 4 %, nejspiSe ale ne ptimo, nybrz skrze jiné

faktory.
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2. Metodicka cast

V metodické Casti budou ¢tenaitim predstaveny zpusoby sbéru dat a vypocta. Pii urCovani
strategie piistupu k dané problematice bylo vychdzeno z ptedeslé kapitoly, at uz
z ekonomické teorie nebo metod ostatnich analytikti. V ramci rozboru dosavadnich
empirickych poznatkli je naprosto zasadni pfistupovat K pouzité metodice, vysledkim
I zavéram kriticky, coz dokazuji i ¢asto naprosto protichtidné vysledky a zavéry pii analyze
srovnatelnych dat (pfedevsim pouzitim riznych ekonometrickych modelit), od kterych by se
zdanlivé dal oc¢ekavat stejny nebo alespon velmi podobny zavér. Pro relevantni zhodnoceni

vysledk je proto znalost teoretického a metodického pozadi zcela klicova.

2.1 Volba proménnych

K rozboru produktivity byla pouzita linedrni regrese. Na zdkladé¢ ekonomické teorie
a dosavadnich empirickych vyzkumi bylo identifikovano sedm determinantd, které by
S nejvetsi pravdépodobnosti mohly mit vyznamny vliv na produktivitu prace. Jako statisticky
vzorek (populace) bylo vybrano 32 evropskych zemi — 28 zemi EU, Island, Norsko,
Svycarsko a Turecko, protoZe tyto zemé& maji srovnatelné ekonomiky, coZ je jednim
z hlavnich ptedpokladi pro dosazeni relevantnich vysledkt analyzy prifezovych dat. Také
statistické udaje mapujici rizné charakteristiky téchto zemi jsou spolehlivé a konzistentni.
Pravé spolehlivost a konzistence dat byva ¢asto problémem. Za zminku stoji naptiklad jinak
unikatni prace analyzujici komparativni vyhody Ciny, ve které nespolehliva (resp.
nedostate¢né robustni) data zptisobovala Kobosilovi (2016) zna¢né problémy pfi interpretaci
vysledkl. Analyza je provedena pro rok 2017, nebot se jedna o nejnovéjsi dostupnou sérii

dat zahrnujici vSechny proménné.
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Zavisla proménnd® (produktivita) i vSechny nezavislé proménné® pouzité v této praci jsou
prehledné shrnuty v nasledujici tabulce (Tabulka 1). Tam, kde je tento tidaj relevantni, je

strucné uveden i1 vypocet a jednotka vysledku.

Tabulka 1: Prehled pouzivanych proménnych s jejich vypoctem
Nazev Definice Jednotka

. GDP (PPP),017
Ro¢ni produktivita - - USD (PPP)
celkova zaméstnanost,g,;

L, .. Ro¢ni produktivita,g,;
Hodinovéa produktivita

uUsD (PPP
pramérny pocet tydnl X tydenni pracovni doba, .- (PPP)

. . zameéstnané Zeny, g,
Zamgstnanost zen

. - Procenta (%)
celkova zaméstnanost,y,,

registrované patenty,q;

Patenty Patenty

celkova zaméstnanost,g,;

Pracovni doba Obvykla primérna tydenni dotace Hodiny

o zameéstnanci s vy$$im vzdélanim,g,,
Vyssi vzdélani - - Procenta (%)
celkova zaméstnanost,g,;

Primérna teplota - Stupné Celsia (°C)
Délka zivota Stredni délka Zivota neboli nadéje doziti Roky
Kapitalova zasoba - USD (PPP)

Zdroj: vlastni

Jak jiZ bylo zminéno, produktivita prace je pouZita jako zavisla proménna. Ukazuje jaké
mnozstvi vystupu je produkovéano jednim zaméstnancem za rok v mezindrodnich dolarech.
Mezinarodni dolar (nazyvany téz dolar podle parity kupni sily, dale také USD (PPP)) je
hypotetickd jednotka mény, kterd ma stejnou kupni silu, jakou ma americky dolar ve
Spojenych statech (World Bank, 2018b). Jedna se tedy o pfepocet narodni mény dané zemé
na americké dolary podle parity kupni sily. To, jestli by se produktivita mé&la méfit jako
hodinova & roéni bylo a stale je pfedmétem mnoha odbornych debat. Rada existujicich
odbornych praci pouziva hodinovy vystup pro méieni produktivity, stejné tak jako pouziva

fada jinych praci produktivitu ro¢ni. Z tohoto divodu je v této analyze provedena regrese

8  Zavisla proménna se v regresnich rovnicich ¢asto nazyva téz ndhodnd velicina, vysvétlovand proménnd,

cilova proménnd ¢&i regresand, Vv zavislosti na literatufe ¢i pouzivaném statistickém programu
(v programech zkracené oznacovan i jako input Y)

® Nezavisld proménna se v regresnich rovnicich asto nazyva téz vysvétlujici proménnda, kovariat nebo

regresor, Vv zavislosti na literatufe ¢i pouZzivaném statistickém programu (v programech zkracené

oznacovan i jako input X).
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pouzivajici hodinovou produktivitu jako zavislou proménnou jako test statistické
vyznamnosti a také pro lepsi porovnani dosazenych zavérl se zaveéry ostatnich vyzkumniki
zabyvajicich se obdobnou problematikou. Ta, ktera se pii ekonomickém modelovani
prokaze jako statisticky vyznamnéjs$i, bude pouzita pifi zavérecném vyhodnocovani

vysledkd.

Nezavisld proménnd Zaméstnanost zen reprezentuje pomér zen v celkové zaméstnaném
obyvatelstvu zemé¢. Piesto, Ze Zeny jsou obecné vnimany jako stejné produktivni jako muzi
(Petersen et al., 2007; Gupta et al, 1999), reprezentuji méné nez polovinu zaméstnanych
v drtivé vétSiné zemi'® (Eurostat, 2017a), piestoze vétSinou tvoii vice nez polovinu
obyvatelstva (Eurostat, 2017b). Pokud Ize pfedpokladat, ze zeny jsou stejné produktivni jako
muzi, tak ve chvili, kdy podniky zaméstnavaji vice muzi nez zen, ti nejmén¢ produktivni
muzi (ktefi jsou zaméstnani) vytlacuji z pozic relativn¢ produktivnéjsi zaméstnankyné. Podil
Zen na pracujicim obyvatelstvu blize k 50 % by tedy mé&l vést k vyssi produktivité, tudiz
i k ekonomickému rustu. Efekt této proménné na zavislou proménnou je tedy ocekavan

pozitivni (tzn. znaménko pred regresnim koeficientem je ocekavano kladné).

Patenty jsou vyjadiené v prepoctu na jednoho obyvatele a reprezentuji uroven vyzkumnych
a vyvojovych aktivit (R&D) v zemi. S vyznamnéj$im R&D Se zlepsuji technologie v zemi
ato vede kvyssi produktivité, jak naznaCuje Solow (1956) a Swan (1956). Kazdy
registrovany patent mize byt obecné¢ vniman jako relativné vyznamné technologické
zlepSeni, prestoZe pozitivni vliv na produktivitu miize byt zpozdén, jak zminuji napf.
Bergeaud et al. (2015), predevs§im kvili Castym obtizim spojenym se samotnym zavedenim
patentovaného vynélezu do produkce. S vice patenty na obyvatele tedy zem¢ zlepsi svou
technologii, resp. produktivitu, a proto je vliv této proménné ocekavan pozitivni (tzn.

znaménko pied regresnim koeficientem je ocekavano kladné).

Pracovni doba, kterad v této studii oznacuje obvyklou primérnou tydenni pracovni dotaci,
muze produktivitu ovliviiovat obéma sméry — pozitivné i negativné. Pokud se primérny
pocet odpracovanych hodin zvysi, za predpokladu, Ze produktivita zaméstnance zlistane

vy

stejna, GDP vzroste uz kvuli metodice jeho vypoctu, coz zvysi ro¢ni produktivitu prace. Na

10" Toto tvrzeni plati i pro zde vybrany vzorek zemi. Ze zkoumanych 32 zemi to neplati prouze pro Litvu, kde

zeny spoluvytvareji pracujici obyvatelstvo jen mirné nadpolovicnimi 50,497 %.
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druhou stranu existuje empirickd evidence, ktera podporuje i pozitivni efekt zkracovani
denni pracovni doby na celkovy vystup, ktery se bud’ snizi méné nez proporcionalné, ziistane
stejny nebo se dokonce 1 zvysi. Ve vSech piipadech se za predpokladu, Ze se tydenni pracovni
dotace snizi, hodinova produktivita zvysi (Alderman, 2016, Denison et al., 2012, Matthews
etal., 1982,). Takovéto zkracovani ale funguje pouze do dosazeni jisté hranice, pod niz dalsi
zkracovani pracovni doby vede k proporciondlnimu snizovani vystupu. Jinymi slovy —
hodinova produktivita ziistane stejna, ale rocni produktivita, tak jak je pocitana v této praci,
se se zkracenym pracovnim dnem snizi (Pencavel, 2014). S dal$§im snizovanim pracovni
doby lze také ocekavat, ze vystup bude klesat jeste rychleji, nez by bylo proporcionalni

vzhledem ke kazdému dal$imu snizeni tydenni pracovni dotace.

Na zékladé téchto nazord a empirickych podkladt si lze grafické zndzornéni této proménné
piedstavit jako dolu otevienou parabolu s vrcholem na zminéné hranici H tak, jak je

znazornéno nize (Obrazek 1):

produktivita prace
(v

—
odpracované hodiny

Obrazek 1: Grafické znazorneni produktivity a odpracovanych hodin
Zdroj: vlastni

Okolnosti uréujici, zda se s dodateénou hodinou prace navic produktivita dané zemé zvysi
¢1 snizi, je soucasnd pozice na zminéné parabole. Pokud je pted hranici (napf. v bod¢ A),
produktivita by se méla zvysit. Pokud je na hranici ¢i za hranici (naptf. v bodé B),
produktivita by méla zistat stejnd, resp. méla by se snizovat. Vliv této promeénné je tedy

ocekavan pozitivni nebo negativni, v zavislosti na konkrétni pozici dané zemé¢, coz je
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ovlivnéno predevsim strukturou ekonomiky v zemi. V této studii je snaha o potvrzeni této
teorie, kde je graf vlivu pracovni doby na produktivitu ve tvaru obracen¢ho U,
reprezentovana pridanim neznamé (Pracovni doba)?. Pokud bude efekt této neznamé
zaporny, lze predpokladat potvrzeni grafu ve tvaru obraceného U, coz je v geometrii tvar
pravé zavislosti Y=-x2. VIiv této upravené proménné je tedy ocekavany zaporny (tzn.

znaménko pied regresnim koeficientem je o¢ekavano zaporné).

Vyssi vzdélani znaci zaméstnance, kteti se mohou pys$nit univerzitnim diplomem. Vzhledem
K tomu, ze vys$8i vzdélani pozitivné ovliviiuje vysi vydélku (Mincer, 1974), mélo by téz
pozitivné ovliviiovat produktivitu, vzhledem k tomu, Ze vy$si vydélky reflektuji vyssi
produktivitu jedince. Vyznam vzdélani pii stimulaci rtstu produktivity byl potvrzen
mnohymi vyzkumniky (napf. Yunhua et al, 1998; Pritchett, 2001; Benhabib et al., 1994).
Zemé s vy$s$im podilem vysokoskolsky vzdélanych zaméstnancti na celkové zaméstnanosti
by tedy mély vykazovat vyssi produktivitu. Vliv této proménné je tedy ocekavany kladny

(tzn. znaménko pied regresnim koeficientem je ocekavano kladné).

Primérné teplota pro kazdou zemi byla métfena ve vice méstech v zavislosti na velikosti
zem¢ a teplotnich rozdill napfi€ jejim tzemim. Ptesto, Ze roky, za které je teplotni primér
pocitan, se ve zkoumanych zemich riizni, je velmi nepravdépodobné, ze by to mélo vliv na
vstupni data, ktery by si zaslouzil zvlastni pozornost. Divod je predevsim ten, ze primérna
teplota v zemi se v pribéhu desetileti ptili§ neméni a pokud ano, tak v celém regionu zhruba
stejné (predevsim vlivem sklenikovych plyni v atmosféie) (NASA, 2017). Dle teorie
Dalgaarda et al. (2015) nizka teplota v zemi zvySuje tendenci lidi k obezité, nebot’ travi méné
asu venkovnimi aktivitami a jejich téla se také proti zimé brani uchovavanim tuku. Zivotni
rytmus v teplotné méné hostinnych zemich lze obecné oznacit za vice naklonény praci oproti
jizanskym statim, kde 1 pravé diky piijjemnym teplotdm lidé castéji travi svij cas
venkovnimi aktivitami, které produktivité prace ptili§ nesve€d¢i. V zemich s vyssi primérnou
teplotou tak lze oCekavat relativné nizsi produktivitu, stejné tak teplotné¢ nehostinné zemé
motivuji obCany vice k préci, resp. vylucuji mnozstvi mimopracovnich aktivit. Piesto, Ze se
vliv tohoto determinantu ocekava ze vSech nejméné vyznamny (pfedevsim diky mnohym
namitkam k této tivaze, které budou zminény po prezentaci vysledki) je ocekavan negativni

(tzn. znaménko korelace je o¢ekavano zaporné).
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Stredni délka zivota neboli nad€je doziti v této praci odrazi zejména kvalitu zdravotni péce.
S lepsi zdravotni péci se nejen zvySuje pramérny vek, kterého se obcané vyuzivajici dany
zdravotni systém dozivaji, ale také se s ni zlepSuje kvalita prozitych let. Lze oCekavat, ze
zamestnanci, ktefi se t€si relativné kvalitni zdravotni péci a tim 1 kvalitnimu Zivotu, co se
zdravi tyce, budou v praci spokojengjsi a tim i produktivnéjsi, budou méné nemocni, a to jak
mimo pracovisté, tak i na pracovisti, kde sice do zaméstnani fyzicky dochézi, ale vlivem
zhorSen¢ho zdravotniho stavu nepodévaji 100% vykon a téz Casto nakazi své kolegy. To, Ze
lepsi zdravotni péce podporuje vyssi produktivitu, bylo téz empiricky ovéieno (napi. Arora,
2001, Bloom et al., 2004). Vliv této proménné je tedy ocekavan pozitivni (tzn. znaménko

pred regresnim koeficientem je ocekavano kladné).

Kapitalova zasoba (nebo také kapitalova intenzita) zna¢i vybavenost zemé kapitalem. Vyssi
vybavenost kapitalem v poméru na zaméstnance by méla vést k vyssi produktivité. V praxi
se jedna bud’ o kvalitn&j$i, efektivnéjsi a produktivnéjsi ndstroje pro jednotlivé zaméstnance,
popiipadé o situaci, kdy je méné zaméstnancu potieba k ovladani vice stroji. Diky ovladani
vice stroji najednou je jeden zaméstnanec schopen za stejné ¢asové obdobi vytvorit veétsi
vystupy, ¢imz roste jeho produktivita. Stejné tak dokaze zaméstnanec vytvofit vétsi vystupy
s nastroji, které jsou vykonné&jsi. To Ize v soucasné dobé sledovat napiiklad v souvislosti
S Primyslem 4.0, a v minulosti pak v pribéhu vsech primyslovych revoluci. S vyssi
kapitalovou intenzitou tak lze ocekavat vySs$i produktivitu. Vliv této proménné je tedy

ocekavan pozitivni (tzn. znaménko pied regresnim koeficientem je ocekavano kladné).

2.2 Zdroje dat

Piesto, Ze data pouzitd v této praci nezachycuji vSechny zemé Evropy, obsahuji vSech
28 zemi EU a dalsi evropské zemé se srovnatelnymi ekonomikami. Vétsina dat pouzitych
pro vypocty byla ziskana ze statistického webového portalu Evropské komise — Eurostatu.
GDP (PPP) v mezinarodnich dolarech bylo ziskano ze Svétové banky (World Bank, 2018a).
Webové stranky Evropského patentového uradu (anglicky European Patent Office, téz EPO)
poskytly udaje o registrovanych patentech v jednotlivych zemich (EPO, 2018). V ptipadgé,
ze byl jeden patent registrovan s vice autory, je pouzita jako zem¢ piivodu patentu ta, z niz
pochézi vedouci autor, tedy prvni uvedeny v patentové piihlasce. Primérna teplota byla

stazena Z webovych stranek Weatherbase (2018a). Ptesto, ze tato stranka neni spravovéana
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meteorologickymi odborniky, je povazovana za spolehlivy zdroj, protoze méfena teplota
nebyva predmétem ruznych dezinterpretaci ani odliSnych zpsobti méteni. Koneckoncti
| tato stranka vyuziva syrova data z jinych zdroji, pfedev§im narodnich klimatickych center.
Vérohodnost tomuto zdroji dodava i fakt, ze z né€j ve svych ¢lancich Cerpaji 1 autofi svétove
proslulych zurnalistickych titult, jakymi jsou The New York Times, The Washington Post
nebo naptiklad The Seattle Times (Weatherbase, 2018b). Data pro vypocet hodinové
produktivity byla ziskana z databaze Svétové banky (World Bank, 2018a) a databaze
Eurostatu (Eurostat, 2018a; Eurostat, 2018d).

2.3 Ekonomicky model

K odhadu vlivu determinanti na produktivitu byla zvolena regrese. V prvnim kroku regrese
jednoduchd, v dalsim pak regrese vicenasobna (anglicky multiple regression analysis, t€z
MRA), nebot’ ta umoznuje statisticky odhadnout vliv kazdé proménné, zatimco ostatni
zlstavaji fixni. Tato technika je velmi pfinosnd ptedevSim pii préaci s neexperimentalnimi

daty, jako jsou ta pouzita v této studii.

Piesto, Ze zptisobu, jak statisticky odhadnout vicenasobnou regresi, je vice, byla v této praci
zvolena metoda nejmensSich c¢tverci (OLS), nebot je jednou z nejjednoznacnéjsich

statistickych metod s mnoha uZite¢nymi charakteristikami, zndmymi téZ jako BLUE™.

Metoda OLS miiZze byt povazovana za nejlepsi linearni nestranny odhad (BLUE) pouze pfi

splnéni nasledujicich pfedpokladt (Studenmund, 2014):

e Regresni model je linearni, spravné specifikovany a mé aditivni chybovou hodnotu.
e Chybova hodnota mé nulovy populacni primér.
e Zadné vysvétlujici proménné nekoreluji s chybovou hodnotou.

e Chybova hodnota ma konstantni odchylku (nevykazuje heteroskedasticitu).

11 BLUE, neboli Best Linear Unbiased Estimate, znamena ¢esky nejlepsi linearni nestranny odhad. Pokud je
metoda nejmensich ¢tverct BLUE, znamena to, ze ze vSech moznych linedrnich nestrannych odhadu

poskytuje nejpresnéjsi statisticky odhad a a . Pro vysvétleni a a B viz nize (White et al., 2012).
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e Zadna vysvétlujici promeénna neni dokonale linearni kombinaci Zadné jiné proménné
(neni pfitomna multikolinearita).
e Chybova hodnota mé& normdlni rozde¢leni (tento piedpoklad neni povinny, ale

vétSinou je pritomen).

Pii pouzivani OLS je ptfedpoklddano splnéni vSech zminénych podminek. Pro ovéieni
splnéni nékterych podminek (heteroskedasticita a multikolinearita) bude proveden
formalizovany test, ktery umozni hypotézu potvrdit nebo vyvratit'?, u ostatnich podminek je

predpokladano splnéni na zéklad¢ ekonomické teorie.

K vypoctu vztahu mezi zminénymi proménnymi byly pouzity nejprve jednoduché linearni
regrese pro kazdou proménnou zvlast' a poté vicenasobna regrese, kde i znaci zemi, fo je
konstanta, f1 — fs jsou regresni koeficienty zvolenych determinantl a ¢ znac¢i chybu odhadu,

resp. reziduum. Tato regresni rovnice (1) je uvedena nize:

Produktivitai = fo+ pi1ZamZi + f2Pi + psPracDi + B4 (PracD)?

. 1
+ f5 VysVzdi + e PramTi + 7 DélZi + fs KZi + i , @

kde ZamZ znaéi proménnou Zaméstnané zeny, P znaci proménnou Patenty, PracD znaci
proménnou Pracovni doba, VysVzd zna¢i proménnou VysSi vzdélani, PriumT znaci
proménnou Primérna teplota, DélZ znac¢i proménnou Délka Zivota, ¢imZ je myslena stfedni

delka Zivota neboli nadéje doziti, a KZ znac¢i proménnou Kapitalova zasoba.

Jedna se o hlavni regresni model, ze kterého jsou vSak odvozovany i1 odlisné alternativy,
jejichz vysledky jsou v praci téz uvedeny. Rovnice téchto odlisSnych modell jsou vzdy

prehledné uvedeny, poptipad¢ jsou jednoznacné vysvétleny upravy v zékladni rovnici vyse.

Pro vypocet jednotlivych regresi je pouzit predevSim statisticky softwarovy balik

Statgraphics. Neékteré dilci casti vypocti jsou ovéfovany a dopocitdvany pomoci

12 v&decké hypotézy se daji potvrdit nebo vyvratit, nikoli v8ak prokézat. I pokud je hypotéza potvrzena, neni
nevyvratitelnd. V praxi lze tedy bud’ hypotézu vyvratit, nebo potvrdit tim, Ze se vyvrati hypotéza

alternativni, coz v8ak neni prokazani piivodni hypotézy (Laerd Statistics, 2018).
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doplikovych analytickych nastrojii v programu Microsoft Excel, poptipadé ve statistickém
programu Stata.

Pro testovani nezavislosti rezidui byl zvolen Durbin-Watsoniiv test (také DW test). Statistika
tohoto testu mé symetrické rozdéleni se sttedni hodnotou E=2. Hodnoty DW testu v blizkosti
této stfedni hodnoty piedstavuji sériovou nezavislost ndhodné slozky. Pokud je hodnota DW
testu blizka nule, zna¢i pozitivni autokorelaci ndhodné slozky a pokud je blizka E=4,
predstavuje negativni korelaci. Tento vztah autokorelace a Durbin-Watsonovy statistiky je
znazornén na grafu nize (Obrazek 2: Hodnoceni Durbin-Watsonova testu). K pfesnému
vyhodnoceni DW testu se pouzivaji tabulkové hodnoty, které urcuji piesné intervaly kladné
autokorelace, nulové autokorelace, zaporné autokorelace a tzv. Sedych zon mezi nimi (zony
neprukaznosti). Statistické programy kromé vysledku Durbin-Watsonova testu uvadi
I p-hodnotu pro dany test. Pokud je p-hodnota DW testu vyssi nez 0,05, 1ze tvrdit, ze rezidua
v pouzitém modelu neindikuji sériovou zavislost neboli autokorelaci (Cipra, 2008; Pavelka,

2017).

Zadné autokorelace
A A A A A A A

Kladna Zaporna
autokorelace autokorelace

0 2 4

Obrazek 2: Hodnoceni Durbin-Watsonova testu
Zdroj: upraveno dle (Zouhar, 2014)
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3. Aplika¢ni Cast

V aplikaéni ¢asti budou na zakladé¢ metodiky z ptredeslé kapitoly odhadnuty vysledky
regresi. Nejprve bude provedena jednoducha regrese kazdé nezavislé proménné
s produktivitou zvlast’ a vysledky porovnany s literaturou a ptedpoklady uvedenymi v této
praci. Nasledné bude vypocitdna jedna souhrnna regrese, ve které bude zohlednén i vliv
vSech ostatnich nezavislych proménnych. Pokud nastane situace, ze ne vSechny nezavislé
proménné budou mit statisticky vyznamny vliv na produktivitu, budou ty nevyznamné
postupné odebirany tak, aby vysledny model mél co nejvyssi statistickou vyznamnost
a zaroven poskytoval Sirokou empirickou zakladnu pro komentovani ptilezitosti pro ceské

podniky.

3.1  Jednoduché regrese (korelace)

Hlavnim smyslem uvedeni jednotlivych jednoduchych (parovych) regresi v této préci je
nastinéni pfistupu k vypoctu korelace mezi proménnymi a téz popsani jednotlivych
statistickych ukazateld. Vzhledem k tomu, Ze dil¢im (vedlejSim) cilem této prace je
I porovnani vhodnosti pouziti roéni produktivity s produktivitou hodinovou, budou ve vSech
urovnich ptredstavovani vysledkll regrese zaroven provadény testy relativni statistické
vyznamnosti vypoctu produktivity. Nejprve tedy vZdy bude regresni model vypocitan
S pouzitim jedné proménné (ro¢ni produktivity) a poté, jako test statistické vyznamnosti,

S pouzitim té druhé (hodinové produktivity).

3.1.1 Jednoduché regrese s pouzitim ro¢ni produktivity

V piehledové tabulce nize (Tabulka 2) jsou uvedeny vybrané udaje z jednoduchych regresi,
kde byla vypocitana vazba mezi jednotlivymi determinanty a ro¢ni produktivitou postupné,
bez zahrnuti vlivu ostatnich faktord. Piesto, Ze téméft vSechny statistické programy poskytuji
spolu se zakladnim vysledkem regrese 1 jiné dopliujici informace, at’ uz k vysledku regrese
¢i k podpofte statistické vyznamnosti vypoctu, jsou zde uvedeny pouze relevantni udaje

vhodné pro interpretaci prvni ¢asti odhad.
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Tabulka 2. Prehled jednoduchych regresi s rocni produktivitou

ZamZ P PracD | Vy§Vzd | PramT DéZ KZ
Koeficienty 75818|  51573| -545063| 177358| -150596| 665988| 19843
chyba stF. hodnoty 172774 7807| 169193 70052| 130043 175261 49.75
t-test 0,439 6,606 3222| 2532 1,158 3,800 3,089
p-hodnota 0.664| 2,596E-07 0003| 0017 0,256 0.001| 3.94E-04
Fotest 0190|  43642|  10378| 6410 1341|  14440| 15910
koeficient determinace 064%| 5926%| 2570%| 1761%| 428%| 3249%| 34,66 %
ggfgfni?galégeﬁ“em 000%| 57.90%| 2323%| 1486%| 1.09%| 030%| 3248%

Zdroj: vlastni

Koeficient ukazuje, o kolik mezinarodnich dolari se zvysi produktivita, pokud se dana
nezavisla proménna zvysi o jednu jednotku (pro piehled jednotek viz Tabulka 1). Chyba
sttedni hodnoty (nebo také stfedni chyba priméru, ¢astéji uvadéna anglicky jako Standart
Error) reprezentuje smérodatnou odchylku ziskaného priméru nahodného vybéru od sttedni
hodnoty zakladniho souboru. Hodnota t-testu (nebo také studentova t-testu, anglicky t Stat)
u jednotlivych faktort v zdsad¢ urcuje opravnénost setrvani dané proménné v regresnim
modelu. Nulova hypotéza pro t-test tedy miize byt pro jednotlivé proménné (v tomto ptipadé
zvolené determinanty produktivity prace), oznacené stejn¢ jako v predeslé rovnici

symbolem i, vyjadiena nasledovnou rovnici (2):
HO: :Bi =0 (2)

Ve chvili, kdy t-test naznacuje, Ze nulovou hypotézu zamitnout nelze, je tfeba zvazit
pfipadné vylou€eni dané proménné z rovnice daného modelu, protoze takovd proménna
muze byt zbyte¢na a nic nového nepfiinasi, popiipadé muze negativné ovliviiovat statistickou
uspésnost modelu. Bylo by vSak neuvazlivé proménnou vyjimat pouze na zakladé hodnoty

t-testu bez blizsi analyzy.

Nejcastéji se statisticka vyznamnost uréuje podle p-hodnoty (nebo také signifikance, Castéji
uvadeénad anglicky jako P value). Tato hodnota znaci, jaka je maximalni mozna hladina testu,
pro kterou jest¢ nebude hypotéza Ho zamitnuta. Bude-li hladina testu vyssi nez dana
p-hodnota, hypotéza Ho bude zamitnuta. Standardné se hranice p-hodnoty urcuje jako 0,05,
coz reprezentuje 5% hladinu vyznamnosti, ktera je obvykle v odbornych kruzich

povazovana za dostatecnou uroven spolehlivosti. V empirickych modelech na
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ekonomickych datech se ale Ize setkat i s vyssi hladinou vyznamnosti, tedy s akceptovanim

relativné méné vyznamnych vysledkd (napt. 10% nebo 15%).

Vsechny vyse zminéné hodnoty jsou vzdy pocitdny pro kazdou proménnou samostatné.
Model je vSak nutné hodnotit i jako celek. K tomu slouzi mimo jiné pfedevsim ukazatele
F-test, koeficient determinace a Vv piipadé¢ vicenasobné regrese i upraveny koeficient

determinace.

Hodnota F-testu (Casto také nazyvaného F-test dobré shody) ukazuje, zda regrese jako celek

je nebo neni rovna nule. Nulovou hypotézu F-testu Ize tedy vyjadtit rovnici (3) nasledovné:

Hy=B1=B,=B3=Bs=Bs=PBs =B7=Ps=0 (3)

Cim vétsi je tedy hodnota F-testu, tim spiSe se odmitne tvrzeni, Ze se cela rovnice rovna nule

a tim nema zadnou vypovidajici hodnotu.

Koeficient determinace (Castéji uvadény anglicky jako R Squared) uréuje, jakou ¢ast rozdilu
produktivity mezi zemémi vysvétluje pravé tato proménna. U vicenasobné regrese znaci
R Squared, jakou ¢ast rozdilu mezi zemémi vysvétluji dané proménné dohromady bez

zohlednéni jejich poctu zahrnutého v regresnim modelu.

Upraveny koeficient determinace (anglicky Adjusted R Squared) je uzite¢ny predevSim
U vicendsobnych regresi. Je sice uveden i u jednoduchych regresi, nicméné vzhledem ke
smyslu této veli¢iny je zde zbyte¢ny (v tabulce je uveden pro ilustrativni uéely). Tato
veli¢ina totiz znaci stejné¢ jako R Squared ¢ast rozdilu vysvétlenou danymi proménnymi,
avSak na rozdil od R Squared je upravena o stupenn volnosti. Jinymi slovy na rozdil od
béZného koeficientu determinace pravé zohlediiuje pocet nezavislych proménnych
zahrnutych v modelu. Cim vétsi by totiz byl poéet proménnych, tim vétsi by byl koeficient

determinace jiz na zakladé metody jejiho vypoctu.

Koeficient proménné Zaméstnané Zeny znaci, ze pifi zméné¢ poméru zen v celkové
zamé&stnanosti 0 1 p. b. se celkova ro¢ni produktivita zvysi o 758 dolard. Koeficient
determinace znali, ze Zaméstnané Zeny vysvétluji jen skute¢né mizivou ¢ast rozdilu
produktivity. Co je vSak pfi interpretaci vlivu Zaméstnanosti Zzen na produktivitu klicové, je
signifikance. Pravé p-hodnota ve vysi 0,664 znaci nedostateCnou vyznamnost tohoto
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regresoru. VIiv Zaméstnanosti Zen na produktivitu je tedy velmi slaby a statisticky

nevyznamny.

Nezavisla proménna Patenty jiz vykazuje statisticky zna¢né¢ vyznamnéjsi vysledky. Podle
provedené korelacni analyzy zvysi pocet zaregistrovanych patentli na jednoho zaméstnance
o 1 patent ro¢né produktivitu o 515 731 dolart. Piedstava, ze kazdy zaméstnanec v zemi
zaregistruje jeden patent ro¢né, je vSak nerealna (napf. v roce 2017 bylo ¢eskymi vynalezci
registrovano ,,pouze* 205 patenti; EPO, 2018). Pro lepsi vypovidaci hodnotu byl proto vliv
patentl pfepocitan na patenty na tisic zaméstnanct. Pokud tedy kazda tisicovka zvysi pocet
registrovanych patentii o 1 roéné (v CR v roce 2017 bylo registrovano 3,91 patentil na tisic
zaméstnanct; EPO, 2018; Eurostat, 2017a), zvysi se za soucasného stavu produktivita
v zemi 0 516 mezinarodnich dolard. Velmi silna pozitivni korelace patentl (resp. celého
vyzkumu a vyvoje) je tak v naprostém souladu se zavéry vétSiny empirickych studii (napft.
Griffih et al., 2004 nebo Guellec et al., 2004) i s vétSinou teoretickych praci (napf. Howitt,

2000). Vliv této proménné je také v souladu s piedpoklady uvedenymi v této praci.

P-hodnota hluboko pod 0,05 identifikuje tento determinant jako statisticky vyznamny
I pfi 5% hranici vyznamnosti. | koeficient determinace se s 59 % da povazovat za velmi
solidni, vzhledem k tomu, Ze regresni rovnice je tvofena pouze jednou zavislou a jednou

nezavislou proménnou.

Pracovni doba znaci, Ze pokud se tydenni pracovni doba zvysi o 1 hodinu, snizi se tak
produktivita 0 5450 dolard. Lze tedy predpokladat, Ze se evropské zemé nachazeji az za
vrcholem paraboly. Snizovani pracovni doby je 1 jeden z nejcastéji diskutovanych sméri,
Casto vlivem zavadéni Primyslu 4.0 (digitalizace a automatizace), nebot’ zaméstnanec
dokaze diky technickému pokroku vyprodukovat stejné vystupy za kratsi ¢as, popiipadé
vet§i vystupy za stejny &as, v kombinaci pak vétsi vystupy za kratsi ¢as (CT24, 2018;
MPO, 2016). Stiedni chyba praiméru v$ak naznacuje, ze rozptyl jednotlivych zemi je zna¢ny,

tudiz nelze doporucit vyvozovani jednozna¢nych doporuceni pro jednotlivé zemé. V ramci

13 Cislovku 2,596E-07 (uvedenou V tabulce) lze do tzv. dvojiadku zapsat jako 2,596x-107. Desitka
s exponencialem znaci, o kolik adu je tfeba posunout desetinou ¢arku doprava (s minusem doleva). Toto
Cislo lze tak zapsat téz jako 0,0000002596. Tento védecky zépis tak Setfi nejen misto, ale i o¢i pii pocitani

rada (NYU, 2018).
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jednotlivych podnikil je tieba byt jesté opatrnéjsi a nejprve urcit podnikovou pozici na
parabole a poté identifikovat vhodné pracovni pozice pro zkraceni pracovni doby. Zarovei
v ramci jednoduchych regresi nelze potvrdit tvar paraboly piedstavené v metodické Casti.
Pro lepsi hodnoceni vlivu této proménné je tedy vhodné vlozit do vicenasobné regrese

(Tabulka 4) i proménnou (Pracovni doba)?.

Determinant Vys§i vzdélani byl jeden z empiricky nejvice rozporuplnych, kde mnozi
pozitivni vliv vzdélani potvrdili (napf. Chansarna, 2010 nebo Kocourek a Nedomlelova,
2018), ale mnozi nasli empirickou podporu i pro zavéry opacné, tedy Ze vySsi vzdélani
produktivitu snizuje (napf. Pritchett, 2001). Dle vysledku regrese v této praci zvySeni podilu
zaméstnancu S vy$§im vzdélanim o 1 procentni bod zvysi v soucasné situaci produktivitu
0 1 774 dolart. Robustnost této regrese znaci F test dobré shody jako dostate¢nou, p-hodnota
potom samotna nezavisla proménna jako statisticky vyznamny pii hranici vyznamnosti 5 %.

Vliv proménné je tedy pozitivni, coz je v souladu s ptedpoklady této prace.

Teplota se dle koeficientu mize na prvni pohled jevit jako vyznamné ovliviiujici
produktivitu, na druhy tomu v8ak neni. Koeficient znaci, ze zvyseni teploty o jeden stupeni
Celsia snizi ro¢ni produktivitu o 1 506 dolart. Dle amerického Narodniho afadu pro letectvi
a kosmonautiku (anglicky National Aeronautics and Space Administration, téz NASA) vSak
primérna teplota roste mezirocné o zhruba 0,07 °C (NASA, 2017), snizovani produktivity
tudiz nelze v porovnani s ostatnimi determinanty povazoval za vyznamné. Vliv této
nezavislé proménné je v souladu s ocekavanim v této praci i s Dalgaarovou teorii (Dalgaar,
2015) pozitivni, nicméné statisticka vyznamnost je slaba, nebot’ P-value s hodnotou 0,256

se jevi nedostateCnou pro vyvozovani jasnych a relevantnich zavéru.

Délka zivota, ktera reprezentuje piedevS$im zdravotni pé¢i v zemi, vySla v souladu
s piedpoklady i v souladu s empirickymi studiemi (napt. Arory, 2001) pozitivni. ZvySeni
prumérné délky Zivota o 1 rok dle vysledkii zvysi rocni produktivitu o 6 660 mezinarodnich
dolarti. Stejn¢ jako v ptipadé Pracovni doby je vSak chyba stfedni hodnoty vyznamna. Je
tedy tfeba mit se na pozoru pfi vyvozovani doporuceni pro jednotlivé zemé¢, resp. podniky
jednotlivych zemi. P-value podporuje robustnost vysledku této korelace a diky hodnoté

0,001 ji Ize hodnotit jako statisticky vyznamnou pti hladin€é vyznamnosti 5 %.
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Vysledek korelace Kapitalové zasoby a produktivity znaci, ze zvySeni hodnoty ¢isté zasoby
kapitalu na jednoho zaméstnance o jeden dolar zvysi produktivitu o 198 USD (PPP). Vliv
této nezavislé proménné je tedy pozitivni, coz je v souladu s empirickymi poznatky (napf.
Corrado et al., 2014) i s predpoklady v metodologické ¢asti této prace. Standard Error
ukazuje na nizky rozptyl, coz umoznuje piesnéj$i odhady pro konkrétni zemé. P-value

hluboce pod 0,05 znaci statistickou vyznamnost pti hlading 5 %.

Pro zajisténi podminky homoskedasticity, resp. nepfitomnosti heteroskedasticity byla
vstupni data podrobena vizudlni kontrole ve vztahu k reziduim vypocitané a skutecné
produktivity. Jednotlivé grafy mapujici (ne)ptitomnost heteroskedasticnosti jsou zobrazeny
v piiloze A. Zadny z determinantii nevykazuje ve vztahu k ro&ni produktivité (resp. reziduim
skute¢né a vypocitané produktivity) kornoutovy tvar, tedy pfitomnost heteroskedasti¢nosti.

Vstupni data tak lze z tohoto pohledu povazovat za dostate¢né kvalitni.

3.1.2 Jednoduché regrese s pouzitim hodinové produktivity

Vzhledem ke smyslu korela¢ni analyzy nebudou vysledky s pouzitim hodinové produktivity
podrobné komentovany, budou pouze struéné porovnany se stejnym modelem pouZzivajicim
produktivitu ro¢ni. Hodnoty koeficienti a dal$ich charakteristik modeld s hodinovou

produktivitou jsou uvedeny v piehledové tabulce (Tabulka 3) nize:

Tabulka 3: Prehled jednoduchych regresi s hodinovou produktivitou

ZamZ P PracD Vy§Vzd | PramT DélZ KZ
koeficienty 0,804 0,299 -3,905 -0,051| -0,999 3,901 0,123
chyba sti. hodnoty 0,983 0,044 0,870 0,011 0,740 0,994 0,027
t-test 0,819 6,818 -4,487 4411  -1,351 3,926 4,520
p-hodnota 0,420 | 1,45E-07 | 9,859E-05| 1,22E-04 0,187 | 4,68E-04 8,99E-05
F-test 0,670 46,485 20,137 19,461 1,825 15,410 20,433

koeficient

. 2,184% | 60,777 % | 40,164% | 39,346% | 5,733% | 33,935% 40,515 %
determinace

upraveny koeficient
determinace

Zdroj: vlastni

-1,076% | 59,469 % | 38,170% | 37,324% | 2591% | 31,733% 38,533 %

V tomto modelu vysly jako statisticky vyznamné stejné proménné jako v modelu
pouzivajicim ro¢ni produktivitu: Patenty, Pracovni doba, Vys§i vzdélani, Délka zivota

a Kapitalova zasoba. Hodnoty koeficientll nelze jednoduse porovnat, nebot’ zde vyjadiuji
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vliv na hodinovou produktivitu. Co vSak lze porovnat jsou znaménka korelacnich
koeficientd. Ta jsou v obou modelech totozna, S vyjimkou Vys§iho vzdélani. To dle
vysledku této analyzy ovliviiuje ro¢ni produktivitu pozitivné, ale hodinovou produktivitu
negativné. Podle hodnot F-testu dobré shody a p-hodnoty se druhy (hodinovy) model jevi
jako mirné statisticky vyznamnéj$i, nicméné vzhledem k tomu, ze kazdd proménnd je
pocitana zvlast, neni vhodné urcovat robustnost na zakladé téchto dvou modeld. Z tohoto
divodu budou stejné proménné zahrnuty do jedné regrese s vyuzitim ro¢ni produktivity
a jedné s vyuzitim hodinové produktivity. Vysledky téchto dvou regresi uz bude vhodnéjsi
porovnat a vétsi smysl bude mit i hodnoceni robustnosti téchto dvou piistupti k méteni

produktivity.

Podminka homoskedasticity, resp. neptitomnost heteroskedasticity byla vizualné zkoumana,
stejné jako v pripad¢ korelaci s pouzitim ro¢ni produktivity. Jednotlivé grafy jsou uvedeny
v ptiloze B. Stejné jako v piipadé ro¢ni produktivity, ani zde nebyl identifikovan kornoutovy
tvar vztahu rezidui a proménnych, tudiz Ize povazovat vstupni data za vhodna pro provedeni

analyzy, resp. lze zamitnout hypotézu o heteroskedasti¢nosti.

3.2 Vicenasobna regrese

V této fazi vypocti budou vSechny regresory soucasti jedné vicenasobné regrese tak, aby
byla zohlednéna i vazba jednotlivych nezavislych proménnych, resp. tak, aby vliv
jednotlivych regresorti obsahoval i vlivy regresorti ostatnich. Nejprve bude provedena
souhrnna regrese s pouzitim ro¢ni produktivity, poté s pouzitim produktivity hodinové jako

testu statistické vyznamnosti.

3.2.1 Vicenasobna regrese s pouZzitim ro¢ni produktivity

Vysledek vicenasobné regrese s pouzitim ro¢ni produktivity je uveden v piehledové tabulce
nize (Tabulka 4). Na rozdil od ptedeslé prehledové tabulky jsou zde uvedeny souhrnné
vysledky jedné regrese. Je zde tedy uveden pouze jeden F-test, jeden koeficient determinace

a jeden upraveny koeficient determinace.
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Tabulka 4. Prehled vicenasobné regrese s pouzitim rocni produktivity

Konstanta | ZamZ P PracD |PracD?|Vy§Vzd | PramT | DéIZ | KZ
koeficienty -220176,0| -3453,3 375,0| 211547 | -2952| 1139,9| -535,7| 322,4| 658
chyba sti. hodnoty 375001,0| 19591 97,5| 21446,0| 291,9| 659,6|10364|26376| 749
t-test -0,59 -1,76 3,85 0,99| -1,01 1,73| -0,52 0,12| 0,88
p-hodnota 0,563 0,091 | 8,00E-04 0,334| 0,322 0,097| 0,610| 0,904 0,389
F-test 7,330
Igoeflugnt 71,833 %
eterminace
upraveny koeficient 62.036 %
determinace '

Zdroj: vlastni

F-test pro tuto regresi vyvraci nulovou hypotézu, pii které se celd rovnice a vSechny regresni
koeficienty rovnaji nule. Koeficient determinace pti pouziti osmi regresort neni spolehlivym
ukazatelel, nebot’ je uméle navySovan — tim je upraveny koeficient determinace. Hodnota 62
% znaci, Ze 62 % rozptylu v produktivité je mozné vysvétlit praveé zvolenymi kovariaty, coz

je pro prafezova data solidni vysledek.

Novym ukazatelem je zde také sloupec Konstanta. Ta znaci ocekavanou stiedni hodnotu Y
(zavislé veliCiny) za predpokladu, Ze se vSechny X (nezéavislé veli¢iny) rovnaji nule.
Konstanta je proto pfinosna pii hodnoceni samotné produktivity, nikoli vSak pii analyze
vztahu regresoru a regresandu. V této praci by tedy uvedena byt méla — pro piipadné

doplnéni slovniho doprovodu ¢iselnych vysledkt, nikterak vsak podrobnéji zkoumana.

Vzhledem k tomu, ze vicenasobna regrese bere v potaz i vliv ostatnich kovariati, mizeme
pozorovat rozdilné vysledky 1 ptesto, ze vstupni data jsou stejna jak pro jednoduché regrese,

tak pro regresi vicenasobnou.

V ramci vicenasobné regrese existuje nebezpe¢i multikolinearity. Divodem mize byt
zpozdéni pouzitych proménnych, ty vSak v této praci nejsou vyuzity. Pfitomnost
multikolinearity muze byt také zplsobena tim, Ze se zavislé proménné pouzité v modelu
vyvijeji stejnym smérem, napiiklad kdyZ vychdzeji ze stejnych makroekonomickych situaci.
Pravé toto riziko je adresovano v Pfiloze A. Na zaklad¢ expertniho tsudku a informaci
z teoretické ¢asti jsou identifikovany rGzné dvojice faktori, které by mohly byt bud’
ovliviiovany tfetim faktorem stejnym smeérem, nebo ovliviiuji jeden druhy. Z grafii

uvedenych v ptiloze C vyplyvd, Ze Zadna z uvedenych dvojic proménnych nevykazuje
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vyrazné znamky multikolinearity. Data pouzitad v regresnim modelu jsou tak z pohledu

vzajemného vlivu vhodna pro pouziti v jedné vicenasobné regresi.

Signifikance zde prokazala statistickou vyznamnost u Zaméstnanych zen pii hlading
vyznamnosti 10 %, nebot’ P-value je sice nad 0,05, ale je pod hranici 0,1. Z vysledka lze
tedy tvrdit, ze zvySeni podilu Zen na zaméstnaném obyvatelstvu o 1 procentni bod snizi
produktivitu prace o 1984 dolari, koeficient je tedy negativni. Vysledek vicenasobné
regrese neni v souladu s predpoklady této prace a vykazuje opacny (zaporny) vztah. Presto,
ze v soucasné fazi predstavovani vysledkii nejsou obsazeny celkové zavéry ani doporuceni
pro zakonodarce ¢i management podnik, je tieba zde zminit, Ze z vysledk této vicenasobné
regrese nelze vyvozovat, ze Zeny jsou mén¢ produktivni neZ muZzi. Vyvozeni zévéri

z ¢iselnych vysledkt bude nasledovat az v dalSich ¢astech této prace.

Proménnd Patenty zlstala statisticky vyznamna, stejné tak i znaménko koeficientu je kladné.
Zvyseni poctu registrovanych patenti na 1000 zaméstnanci o 1 roéné tedy zvysi
produktivitu o 375 mezinarodnich dolari. To je, stejné jako v piipadé predeslé regrese,

v souladu se zavery vétsiny empirickych studii, ekonomické teorie i piedpoklady této prace.

V ramci dodrzeni jednotné logiky budou nejprve predstaveny zavéry regresoru (Pracovni
doba)?. Na zékladé zaporného koeficientu je mozné piedpokladat, Ze tvar funkce této
nezavislé proménné je v souladu s piedpokladem ve tvaru doli oteviené paraboly, tak jak

bylo uvedeno vyse (viz Obrazek 1 v metodické ¢asti).

Regresor Pracovni doba ma vsSak oproti piedeslé regresi kladny koeficient. Pro zjisténi
skutecného vlivu determinantu reprezentujici tydenni pracovni dobu je ale tieba vliv
determinanti Pracovni doba a (Pracovni doba)? spojit. Celkovy vliv pracovni doby na
produktivitu je tedy 20 859,5. Zna¢i, ze evropské zemé se na pomyslné parabole nachazeji
jesté pred vrcholem, tedy ze zvySeni hodinové pracovni doby o 1 hodinu tydné zvysi
produktivitu o 20 859,5 mezinarodnich dolarti. P-hodnota je ale stale vysoko nad hranici
0,05, vysledek tohoto regresoru tedy nelze brat jako statisticky vyznamny pii 5% hladiné

vyznamnosti.

Vyssi vzdélani vykazuje v porovnani s jednoduchou regresi stabilni vysledky. ZvySeni

poméru vysoce vzdeélanych zaméstnanch o 1 p. b. tak povede ke zvySeni produktivity
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0 935 dolari. Po zapocitani vlivu ostatnich regresort je i P-value nizsi, stale vSak neni pod
hranici 5% vyznamnosti. Tento vysledek tak Ize brat jako statisticky vyznamny pii 10%

hranici vyznamnosti.

Nezavislé proménné Teplota, Délka zivota a Kapitalova zasoba vykazuji i po zohlednéni
ostatnich regresori podobné vysledky. Regresni koeficient Teploty je negativni — zvySeni
teploty tedy snizuje produktivitu. Vliv Délky Zivota je podle znaménka regresniho
koeficientu pozitivni, zlepSeni zdravotni péce tak skrze vyssi dozity vék zvySuje ro¢ni
produktivitu prace. Kapitalova zasoba vykazuje téz pozitivni vliv diky kladnému regresnimu
koeficientu. U zadné ze tii zminénych nezavislych proménnych vsak p-hodnota nevykazuje

statistickou vyznamnost pifi 5% hladin¢ vyznamnosti.

Cely model mtze byt téZ zhodnocen vizualné. Na nasledujicim grafu (Obrazek 3) je
porovnana skute¢na produktivita s produktivitou odhadnutou modelem a jsou zde také

znézornény rozdily mezi danymi produktivitami (rezidua ukazujici chybu odhadu):
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Obrazek 3: Graf statistického odhadu a skutecné rocni produktivity
Zdroj: vlastni

Tento graf diky porovnani skutecné a odhadnuté produktivity ukazuje, jaka je chyba modelu
a pomérné piehledné prezentuje rozdily v mezinarodni produktivité¢ prace v evropskych
zemich. Nejvyssi se rozdil jevi u Lucemburska, Irska a Norska, coz 1ze vzhledem k jejich

ekonomické pozici v Evropé ocekavat. Ostatni rezidua nejsou nijak dramaticky velka
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a nevykazuji zadnou systematickou slozku, coz je jeden z ptedpokladit OLS a podporuji tak
robustnost modelu. Zemé¢ jsou zamérn¢ setazeny podle vysSe skute¢né produktivity tak, aby
mohla byt posouzena prave pripadna systematicka slozka rezidui. Z grafu nevyplyva zadna
funk¢ni zévislost mezi chybami modelu, coz podporuje tvrzeni, Ze model pomérné presné

obsahuje vSechny kli¢ové rozdily mezi produktivitami v jednotlivych zemich.

Durbin-Watsonuv test (pro testovani nezavislosti rezidui) vysel pro model vicenasobné
regrese s pouzitim ro¢ni produktivity 2,43093, s p-hodnotou 0,8646. Autokorelaci Ize tedy
vyloucit nejen na zaklad¢ vizualniho vyhodnoceni (viz Obrazek 3) ale téz statisticky prave

na zaklad¢ vysledkit DW testu.

3.2.2 Vicenasobna regrese s pouzitim hodinové produktivity

Mnozi analytici pouZzivaji pro vypocet produktivity hodinovou produktivitu. Dle nékterych
nazorl reprezentuje hodinova produktivita 1épe schopnost pfeménit efektivnéji vstupy na
vystupy, nebot’ ro¢ni produktivitu, tak jak je pocitana, ovliviiuje i pocet odpracovanych
hodin denné. Z tohoto diivodu byla provedena souhrnna vicenasobna regrese s pouzitim
hodinové produktivity, jejiz vysledek je uveden v ptehledové tabulce nize (Tabulka 5).
Porovnani vysledki regrese sro¢ni produktivitou (Tabulka 4) svysledky regrese
s hodinovou produktivitou (Tabulka 5) slouzi jako test relativni vyznamnosti a uréi tak

vhodna vstupni data pro dalsi ¢asti této prace.

Tabulka 5. Prehled vicendsobné regrese s pouzitim hodinové produktivity

Konstanta | ZamZ P PracD | PracD? | Vy§Vzd | PramT | DéIZ KZ
koeficienty 15584 | -1,751| 0,191 5,642 -0,098 0,586 | -0,262| 0,044| 0,036
chyba stf. hodnoty 196,400 1,026 | 0,051 11,232 0,153 0,345| 0,543| 1,381| 0,039
t-test 0,079 | -1,707| 3,739 0,502 -0,639 1,698 | -0,482| 0,032 0,913
p-hodnota 0,937 0,101 | 0,001 0,620 0,529 0,103| 0,635 0,975| 0,371
F-test 9,350
koeﬂufent 76,483 %
determinace
upraveny koeficient 68.304 %
determinace '

Zdroj: vlastni

F-test 9,350 vyvraci nulovou hypotézu, podobné jako regrese s ro¢ni produktivitou (F-test

v

7,330), nicméné vyssi hodnota znaci spolehlivéjsi vyvraceni hypotézy, Ze se cela rovnice
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rovnd nule. Veli¢ina jesté vice podporujici statistickou vyznamnost této regrese je upraveny
koeficient determinace. Hodnota 68,304 % (v porovnani s 62,034 %) je o vice nez 6 p. b.

vys§i a hovofti rovnéz ve prospéch hodinové produktivity.

Regrese s pouzitim hodinové produktivity je tedy povazovana za vyznamnéjsi, resp. 1épe
popisujici skute¢nost, kdy je vice nez 68 % rozptylu vysvétleno zvolenymi regresory.
V dalsich c¢astech této prace bude tedy jako vysvétlujici proménna pouzita hodinova
produktivita s prubéznymi testy vyznamnosti ve form¢& porovnani vysledki se stejnymi

vypocty pii pouziti ro¢ni produktivity.

Dle p-hodnoty se ukazuji jako statisticky vyznamné proménné pouze Patenty pii 5% hladiné
vyznamnosti. Zaméstnané Zeny a Vys$i vzdélani jsou hodnoceny jako statisticky vyznamné
pfi hladiné vyznamnosti 10 %. Zaméstnané Zeny znaci, Ze pti zvySeni poméru zaméstnanych
zen o 1 p. b., hodinova produktivita klesne o 1,75 mezinarodnich dolart, vliv je tedy
negativni. Pii zvySeni registrovanych patent o 1 na kazdy tisic zaméstnanct se hodinova
produktivita zvysi o 0,19 dolard, vliv je tedy pozitivni. Vysokoskolské vzdélani mezi
zaméstnanci zvysené o 1 p. b. zvysi hodinovou produktivitu o 0,59 dolari, vliv je tedy stejné
jako u Patentt pozitivni. Tyto vysledky jsou svym znaménkem shodné s vysledky v regresi

S ro¢ni produktivitou.

Graficky zhodnotit Gspésnost modelu a systemati¢nost rezidui 1ze na nasledujicim grafu

(Obrazek 4) skute¢né a modelové produktivity:
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Obrazek 4: Graf statistického odhadu a skutecné hodinové produktivity
Zdroj: vlastni

| vtomto grafu je zfeteln¢ nejvyssi rozdil mezi odhadnutou a skutecnou produktivitou
v Lucembursku, Irsku a Norsku, stejné jako s pouzitim ro¢nich hodnot. Presto, Ze jsou zemé
sefazeny podle skutecné produktivity, rezidua nevykazuji Zadné naznaky systemati¢nosti,

coz potvrzuje robustnost pouzitého modelu a vyvraci autokorelovanost rezidui.

Tu je mozné vedle vizualniho zhodnoceni vyvratit i pomoci Durbin-Watsonova testu, jehoz
hodnota pro tento model je 2,42197 s p-hodnotou 0,8586, coz bezpe¢né vyvraci pfitomnost

sériové zavislosti.

3.3  Vicenasobna regrese pri hladiné vyznamnosti 15 %

Nezavislé proménné, které nevykazuji dostateCnou statistickou vyznamnost, mohou
ovlivitovat vysledky ostatnich proménnych, aniZ by samy néco pfinasely do modelu. Pro
jejich nadbyte¢nost je tedy vhodné regresory s nejnizsi statistickou vyznamnosti z modelu
vyjmout, a to jeden po druhém od nejméné vyznamného. Vyjimat jednotlivé determinanty
je vhodné do doby, nez statistickd vyznamnost vSech zbylych determinantli dosahuje
pozadované trovné a zadny tak neni nadbyte¢ny. | piesto, Ze se vétSinou za spolehlivou
hladinu vyznamnosti voli 5 %, 1ze prezentovat i vysledky s nizsi hladinou vyznamnosti, jen
je tieba mit nizsi hladinu jejich vyznamnosti na zieteli. Zapis zvolené regrese tak mize byt
vyjadien rovnici (4) takto:
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Produktivitai = fo + p1 ZamZi + 2 Pi + B3 VysVzdi + paKZi + &, (4)

kde ZamZ znaci proménnou Zaméstnané Zeny, P zna¢i proménnou Patenty, Vy§Vzd znaci

proménnou Vyssi vzdelani a KZ znaci proménnou Kapitalova zésoba.

Tento zapis je vhodny jak pro ro¢ni produktivitu, tak pro produktivitu hodinovou. Ob¢

produktivity v regresi slouzi jako cilova proménna a v rovnici jsou tedy nalevo.

3.3.1 Vicenasobna regrese s pouzitim hodinové produktivity

Vzhledem kvyssi statistické spolehlivosti  vysledki s hodinovou produktivitou
v ptedchozich vypoctech budou nejprve piedstaveny vypocty této regrese. Oproti rovnici
uvedené vyse se pii pouziti hodinové produktivity ukdzala proménna Zaméstnanost zen jako
nadbytecna a byla vyrazena. Rovnici pro vicenasobnou regresi pii hladin€ vyznamnosti 15 %

s pouzitim hodinové produktivity (5) 1ze tedy zapsat takto:

Produktivitai = fo + p1Pi+ p2 VysVzd + 3 KZi + &, (4)

kde Vy§Vzd znaci proménnou Vyssi vzdélani a KZ znac¢i proménnou Kapitalova zasoba.

V nasledujici ptehledové tabulce (Tabulka 6) jsou uvedeny vybrané regresory, jejichz

statistickd vyznamnost je nad urovni 15 %:

Tabulka 6: Prehled vicendsobné pri 15 % hladiné vyznamnosti s pouzitim hodinové produktivity

Konstanta P VysVzd Kz

koeficienty 9,093 0,231 0,426 0,051
chyba sti. hodnoty 8,282 0,044 0,270 0,024
t-test 1,098 5,193 1,574 2,157
p-hodnota 0,282 0,000 0,127 0,040
F-test 23,710

koeficient determinace 71,753 %

upraveny koeficient determinace 68,726 %

Zdroj: vlastni

V priibéhu odebirani nadbytecnych proménnych se hodnoty pomérné vyrazné menily,

predevs§im p-hodnota a s ni spojeny studentuv t-test. F-test prokazuje smysluplnost celé
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regrese, upraveny koeficient determinace pak vyc¢isluje ¢ast rozptylu hodnot produktivity

vysvétlenou modelem.

Statistickd vyznamnost nezdvislé proménné Patenty je nezpochybnitelnd, vzhledem
k p-hodnoté tak nizké, ze ji statisticky program vlivem zaokrouhlovani nevy¢islil. Koeficient
znaci, ze zvySeni poctu registrovanych patent na tisic obyvatel o 1 patent zvysi hodinovou
produktivitu o 23 mezindrodnich centl. Odstranénim nadbyte¢nych determinanta se tedy
vliv patentti na produktivitu mirné¢ zvysil. Vliv zistal nadale pozitivni, coz je v souladu

s literaturou i1 predpoklady této prace.

Vyssi vzdélani se projevilo jako statisticky mén¢ vyznamné, ale s vy$s§im koeficientem. VIiv
této proménné je tedy veétsi a stale pozitivni. ZvySeni podilu zaméstnanci s vysSim
vzdélanim 0 jeden procentni bod by zvysilo hodinovou produktivitu o 0,43 dolard.
Vylou¢enim nadbyte¢nych proménnych vzrostla nejen signifikance, coz znaéi nizsi
statistickou vyznamnost, ale sniZil se i vliv na produktivitu, a to o 0,16 dolard. Na prvni
pohled se nejednd o vyznamnou zménu, je vSak tfeba mit na mysli, ze se jedna o zménu
hodinové produktivity. V piipadé Ceské republiky zména uvedeného vlivu na produktivitu
ptedstavuje rozdil v GDP (dle pouzitych dat2017) zhruba 1,76 miliard mezindrodnich

dolaru.

Statisticka vyznamnost proménné Kapitalova zasoba vyznamné vzrostla. Ze statisticky
nevyznamné veliiny se odebranim nadbyte¢nych regresori stal staticky vyznamny
determinant s p-hodnotou pod 0,05. Zvyseni kapitalové intenzity o 1 dolar ¢istého kapitalu
na zamé&stnance povede dle modelu ke zvySeni hodinové produktivity o pil mezinarodniho
dolaru. Pozitivni korelace Kapitalové zdsoby a hodinové produktivity je stejné jako

v piedchozich piipadech v souladu s empirickymi studiemi i predpoklady této prace.

Vizualni hodnoceni uspé$nosti modelu je znazornéno na grafu nize (Obrazek 5):
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Obrazek 5. Graf statistického odhadu a skutecné hodinové produktivity pri hladiné vyznamnosti 15 %
Zdroj: vlastni

Ani zde nejsou znamky systematické slozky u rezidui, tedy autokorelace. Rozdily mezi
skute¢nymi a odhadnutymi produktivitami jsou kromé jiz zminovanych zemi Lucembursko,

Irsko a Norsko pomérné nevyznamné a model lze povazovat za pomérné vystizny.

Autokorelaci lze vyvratit i numericky diky Durbin-Watsonovu testu. Ten byl pro tento model
statistickym softwarem vypocitan na 2,73567 s p-hodnotou 0,9819. Hodnota DW testu znaci
nulovou autokorelaci a p-hodnota je vysoko nad urovni 0,05, coz vyznamnost testu

umociuje.

3.3.2 Vicenasobna regrese s pouzitim ro¢ni produktivity

Jako test relativni vyznamnosti regrese s hodinovou produktivitou byl stejny postup
opakovan s pivodni, uplnou vicenasobnou regresi s produktivitou ro¢ni. Nadbyte¢né
proménné byly postupné odebirany podle jejich signifikance, dokud vSechny obsazené
Vv regresnim modelu nevykazovaly statistickou vyznamnost pii 15% hladiné vyznamnosti.
V nasledujici ptehledové tabulce (Tabulka 7) jsou tedy uvedeny ty vybrané ukazatele, jejichz
statisticka vyznamnost je nad urovni 85 % (tzn. signifikance, p-hodnota pod 0,15):
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Tabulka 7. Prehled vicenasobné pri 15 % hladiné vyznamnosti s pouZitim rocni produktivity

Konstanta ZamZ P Vy§Vzd Kz
koeficienty 104 226,00 -1 983,96 406,24 1160,27 77,10
chyba stf. hodnoty 48 500,70 1 224,53 81,55 583,66 43,66
t-test 2,15 -1,62 4,98 1,99 1,77
p-hodnota 0,041 0,117 0,000 0,057 0,089
F-test 15,750
koeficient determinace 69,995 %
upraveny koeficient 65,550 %
determinace

Zdroj: vlastni

V této regresi muze F-test pohodIné vyvratit nulovou hypotézu, tedy rovnici jako celek lze
povazovat za platnou. Upraveny koeficient determinace znaci solidni vysledek 66 %, tedy
pomoci Ctyf vybranych determinantl jsou vysvétleny téméf dvé tretiny rozdila
v produktivité mezi zemémi. Usp&snost tohoto modelu je viak niz§i nez pii vyuziti hodinové
produktivity, coz podporuje jeji statistickou vyznamnost (vyznamnost regrese s hodinovou

produktivitou).

Proti regresi s hodinovou produktivitou je zde navic s akceptovatelnou p-hodnotou
| proménna Zaméstnané zeny (p-hodnota = 0,117). Zaporny koeficient znaéi, ze snizeni
podilu Zen v zam¢&stnaneckém poméru o 1 p. b. sniZi produktivitu o 1 984 mezinarodnich
dolarti ro¢né. Vliv této veli¢iny je tedy zdporny, coz je v rozporu s piedpoklady v této préci
I s vétsinou empirickych zavértu uvedenych Vv teoretické Casti (napf. Zhang et al., 2008;
Gupta et al., 1999). Tento vysledek na prvni pohled miiZze naznacovat, Ze jsou zeny méné
produktivni nez muzi (jak ¢astecné tvrdi napi. Petersen, 2007). Nizsi produktivita v této
praci vSak nespecifikuje, jaké pohlavi se ptimo podili na poklesu produktivity. Z vysledku
tak nevyplyva, ze by Zeny vstupovaly do pracovniho vztahu s niz8i produktivitou a tim
celkovou produktivitu sniZzovaly. Je stejné dobfe mozné, ze Zeny néjak snizuji produktivitu

muzskou.

Dtivod pro snizeni produktivity tedy neni jednoznacny, nicméné je dilezité zdiiraznit, ze
nelze vyvozovat doporuceni pro podniky pouze na zékladé honby za vyssi produktivitou.
Dutlezité je synchronizovat manazerskd rozhodnuti i se zakony, listinou zékladnich prav
a svobod a mravnimi hodnotami, proto i kdyby snad byla prokazana nizsi produktivita zen,
nelze se na zaklad¢ tohoto zavéru rozhodovat pro cilené zaméstnavani jednoho pohlavi pro
jeho (at’ statisticky podpotfenou nebo domnélou) vyssi produktivitu.
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Regresory Patenty, Vyssi vzdélani a Kapitdlova zdsoba vykazuji v této regresi stejné
znaménko korelace jako v regresi s ro¢ni produktivitou. Patenty jediné vykazuji statistickou
vyznamnost na urovni 5 %, Vys$si vzdélani a Kapitalova zasoba jsou vyznamné pouze pii

hladin¢ vyznamnosti 15 %.

V zéasadg si tedy regrese s hodinovou produktivitou a rocni produktivitou neprotiieci, piesto,
ze neposkytuji zcela totozné vysledky. Regrese rocni produktivity obsahla navic
I proménnou Zaméstnané zeny. VIiv proménnych je v obou regresich srovnatelny, se
stejnymi znaménky, avsak regrese s hodinovou produktivitou vykazuje vyssi statistickou

vyznamnost.

Vizualni zobrazeni Gspésnosti modelu je uvedeno v grafu nize (Obrazek 6):
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Obrazek 6. Graf statistického odhadu a skutecné rocni produktivity pri hladiné vyznamnosti 15 %
Zdroj: vlastni

Vzhledem k adekvatni zméné méfitka lze porovnat piesnost odhadi ro¢ni a hodinové
produktivity pti hladin€ vyznamnosti 15 %. Rezidua obou modelii jsou srovnatelna a i zemé,
jez vykazuji nejvyznamnéjsi rozdily mezi odhadem a skutecnosti, jsou stejné a maji i stejna
znaménka. Ani zde nejsou zadné vizualni znamky systematické slozky rezidui a autokorelaci

vyvraci i Durbin-Watsontiv test s hodnotou 2,46205 a p-hodnotou 0,8835.
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3.4 Vicenasobna regrese pri hladiné vyznamnosti 5 %

Z modelu byly dale odstranovany nadbytecné regresory tak, aby vSechny zbylé v rovnici
byly statisticky vyznamné pii hladiné vyznamnosti 5 %. Stejné jako v piedchozi ¢asti bude
nejprve uveden statisticky vyznamnéjsi model — pouzivajici hodinovou produktivitu jako
cilovou proménnou; poté pro srovnani model pouzivajici ro¢ni produktivitu jako test

statistické vyznamnosti.

3.4.1 Vicenasobna regrese s pouZzitim hodinové produktivity

V nasledujici ptehledové tabulce (Tabulka 8) jsou uvedeny vysledky modelu, ve kterém
nahodnou veli¢inu tvofi hodinova produktivita a kde jsou vSechny nezavislé proménné

statistiky vyznamné pti 5% hladiné vyznamnosti:

Tabulka 8. Prehled vicendasobné pri 5 % hladiné vyznamnosti s pouzitim hodinové produktivity

Konstanta Patenty (P) Kapitalova zasoba (KZ)

koeficienty 20,029 0,236 0,065
chyba stt. hodnoty 4,625 0,045 0,023
t-test 4,330 5,206 2,827
p-hodnota 0,000 0,000 0,008
F-test 32,660

koeficient determinace 69,252 %

upraveny koeficient determinace 67,131 %

Zdroj: vlastni

Nulova hypotéza F-testu dobré shody (ze se celd rovnice rovnd nule) je hodnotou
32,660 spolehlivé vyvracena a vysledny model je mozné povazovat za robustni. Upraveny
koeficient determinace lze s 67 % brat jako solidni. Robustnost modelu je ovétfena i na

nasledujicim grafu (Obrazek 7) s dirazem na autokorelaci rezidui:
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Obrazek 7. Graf statistického odhadu a skutecné hodinové produktivity pri hladiné vyznamnosti 5 %
Zdroj: vlastni

Na grafu je vidét ndhodny rozptyl chybovosti, takZze ani v tomto modelu neni dle vizualni
kontroly rezidui piitomna systematicka slozka. Nejvy$s$i rozdil mezi skute¢nou
a odhadnutou produktivitou je nadale v Lucembursku, Irsku a Norsku. Autokorelace je
vyvracena i vysledkem Durbin-Watsonova testu (2,59917), ktery vysel s p-hodnotou 0,9547

vysoko nad hranici 0,05.

Pocet patentti na 1000 zaméstnancti vyssi o jeden je spojeny s hodinovou produktivitou vyssi
0 0,23 USD (PPP). Tato proménna se ve vSech regresich ukazovala jako statisticky
vyznamna a jeji vliv byl relativng staly. Vztah patentt a hodinové produktivity je pozitivni,
coz je v souladu s predpoklady v metodické Casti i s védeckymi zavéry uvedenymi v ¢asti

teoretické.

Vliv kapitalové intenzity je téz nezanedbatelny — uroven ¢istého kapitdlu na 1 zaméstnance
vyssi 0 1 dolar piedstavuje hodinovou produktivitu vyssi o 0,06 dolart. Presto, Ze statisticka

vyznamnost této proménné kolisala, jeji vliv na produktivitu byl vzdy pozitivni.

P-hodnota je u obou regresord velmi nizka, tedy statistickd vyznamnost je vysoka.
Zajimave¢jsi nez absolutni vyse je v§ak porovnani téchto dvou p-hodnot. Patenty se ukazuji
vyznamnéjs$i nez kapitdlova zasoba, ktera na rozdil od Patentli vykazuje urcité riziko

statistické chyby. Toto zjisténi znamena dobrou zpravu i pro ¢eské podniky. Ukazuje, ze
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vyzkum a vyvoj (reprezentovan proménnou Patenty), byt nemusi byt investicné narocny,

pfedstavuje vyznamny faktor pii zvySovani produktivity prace.

3.4.2 Vicenasobna regrese s pouzitim ro¢ni produktivity

Pro podporu relativni statistické vyznamnosti regresniho modelu hodinové produktivity byla
vypocitana i regrese s pouzitim ro¢ni produktivity, kde stejné jako v piedchozi ¢asti, byly
postupné vyjmuty vSechny determinanty, které nespliiovaly podminku statistické
vyznamnosti pii hranici 5 %. Vysledky této regrese jsou uvedeny v piehledové tabulce nize

(Tabulka 9):

Tabulka 9. Prehled vicendasobné pri 5% hladiné vyznamnosti s pouZitim rocni produktivity

Konstanta Patenty (P) Kapitilova zasoba (KZ)

koeficienty 46 530,600 424,412 93,542
chyba sti. hodnoty 8 596,100 84,366 42,449
t-test 5,413 5,031 2,204
p-hodnota 0,000 0,000 0,036
F-test 27,050

koeficient determinace 65,106 %

upraveny koeficient determinace 62,699 %

Zdroj: vlastni

Tento regresni model byl stanoven pouze jako test statistické vyznamnosti regrese
s hodinovou produktivitou, a neni tedy tieba jej detailné komentovat. Pfesto, Ze F-test
potvrzuje vyznamnost celé regrese a upraveny koeficient determinace je s vysledkem 63 %
solidnim pokrytim rozptylu skutecnych hodnot, vysledky nepiekonaly statistickou
vyznamnost regrese tychz determinantli s pouzitim hodinové produktivity. Vysledky jsou
presto srovnatelné: obé nezavislé proménné, Patenty 1 Kapitalova zasoba se ukazaly jako
statisticky vyznamné pii hladin€ vyznamnosti 5 % a obé téZ vykazuji pozitivni vliv na
produktivitu. Stejné zaveéry naznacovala i regrese s hodinovou produktivitou, stejné tak jako

predpoklady, jez byly soucasti metodické ¢asti a empirické studie uvedené v ¢asti praktické.

Pritomnost systematické slozky Ize i tentokrat ovefit vizualné na grafu nize (Obrazek 8):
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Obrazek 8: Graf statistického odhadu a skutecné rocni produktivity pri hladiné vyznamnosti 5 %
Zdroj: vlastni

Nejvyssi rezidua vykazuje opét Lucembursko, Irsko a Norsko. Piesto, Ze jsou zemé setazeny
dle skute¢né produktivity sestupné, nelze pozorovat zddnou systemati¢nost v rozdilech mezi
skute¢nou a odhadnutou produktivitou. Lze tedy fici, ze na zaklad¢ vizualniho testu v tomto
modelu neni autokorelace rezidui pfitomna. To si 1ze opét ovétit i Durbin-Watsonovym
testem, ktery v tomto pfipad¢ vysel 2,53779 s p-hodnotou 0,9339. Autokorelaci tak vyvraci

1 statisticky program pouZzity pro vypocitani samotné regrese (Statgraphics).

3.5  Vyhodnoceni vysledku

Pti identifikovani statisticky vyznamnych determinantl byly pouzity paralelné dvé odlisné
metody sledovani produktivity — ro¢ni a hodinova. Ty byly porovnavany v prubéhu vypocti
spolecné s jednotlivymi determinanty. Ekonometricky vzato naznacuji vysledky pouze
vazbu ve vysi jednotlivych proménnych, nikoli vSak jejich kauzalitu. Diky aplikaci
ekonomickych znalosti a poznatkti z teoretické ¢asti vSak lze na zakladé regresni analyzy

odhadnout i vliv nezavislych proménnych.

Pii vypoctu jednoduchych regresi pro kazdy determinant zvlast byly jako statisticky

vyznamné determinanty identifikovany promeénné Patenty, Pracovni doba, Vyssi vzdélani,
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Délka zivota a Kapitalova zasoba, a to jak pfi pouziti hodinové produktivity, tak produktivity

roéni.

Pro zohlednéni vzajemnych vlivil jednotlivych regresorti byly provedeny dvé vicendsobné
regrese obsahujici vSechny pfedem zvolené determinanty na strané nezavislych
proménnych. Pii hladiné¢ vyznamnosti 5 % se projevila jako statisticky vyznamné pouze
proménna Patenty, a to jak s pouzitim produktivity hodinové, tak ro¢ni. Pti hladiné
vyznamnosti 15 % potom také Zaméstnané zeny a Vyssi vzdélani, opét jak s pouzitim ro¢ni

tak hodinové produktivity.

Po odebrani nadbyteénych kovariati z rovnice vysly jako statisticky vyznamné v obou
modelech (s pouzitim obou produktivit) dva stejné determinanty — Patenty a Kapitalova
zasoba, avsak s jinou vyznamnosti celé rovnice. Na zaklad¢ téchto udaju lze vyvodit, Ze
ro¢ni produktivita zkresluje produktivitu v dané zemi (i v dané spole¢nosti) pravé proto, Ze
nezohlediiuje pocet odpracovanych hodin. Z tohoto diivodu se jevi hodinova produktivita

v

jako vhodnéjsi indikator praveé proto, ze neni zkreslen rozdilnou délkou pracovni doby.

Proménna Patenty reprezentuje vyzkum a vyvoj. Jeji statisticka vyznamnost, dokonce vyssi
nez vyznamnost proménné Kapitalova zasoba, je dobrou zpravou nejen pro ¢eské podniky.
Ty jsou pomérné inovativni a flexibilni, a 1 pfesto, Ze zpravidla nedisponuji velkym
kapitalem, dokadzi provadét vyzkum a vyvoj, coZ vyznamné piispivd ke zvySovani
produktivity prace. Pfi honb¢ za vyssi produktivitou by tak ani kapitdlové méné vybavené
firmy nem¢ly ,,klesat na mysli a snazit se o rizné formy vyzkumu a vyvoje. Ty, které jsou
kapitalové 1épe zajistény, mohou propojit VaV i sdruhou statisticky vyznamnou

proménnou — kapitdlovou zasobou.

Kapitalova zasoba, resp. jeji rlist, je povaZzovan za pruvodni jev technologického pokroku jiz
od 50. let minulého stoleti. Zejména v poslednich 3-5 letech v§ak nabyva kapitdlova zasoba
na vyznamu v souvislosti snastupem Ctvrté primyslové revoluce (nazyvané také
Primysl 4.0, Prace 4.0; anglicky Fourth Industrial Revolution, téz 4IR), kdy se
predevSim procesy automatizace, digitalizace, robotizace a rozSifené reality odrazeji
V nartstu kapitalové zasoby a tim padem zvysuji produktivitu prace. Pravé k tomu jsou
Vv dnesni dobé podniky intenzivné tlateny nejen tim, Ze tyto procesy jsou trendem (zejména

napfiklad v automobilovém primyslu), ktery zvySuje kvalitu vyrobkl, pfesnost
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a spolehlivost vyroby a na nich zavislé ziskavani pottebnych certifikati kvality (které jsou
vyzadovany obchodnimi partnery ¢i regulétory), ale zarovei jsou k tomuto posunu ve vyrobé
podniky tlaceny soucasnou ekonomickou situaci, kdy je na trhu prace nedostate¢na nabidka
pracovni sily. Ukazuje se tak, ze jednorazové velké investice do kapitalové zasoby jsou pro
firmy leckdy vyhodnéjsi nez snahy zaméstnat dodatecnou pracovni silu, kterd naptiklad
v Ceské republice jiz prakticky neni k dispozici (CSU, 2018). Se zaméstnanci je totiz
spojena pro podniky nejedna starost, kterd pii nahrazovéni strojem odpada, at’ uz se jedna
0 nespolehlivost, nepfitomnost z divodu nemoci nebo dovolené, nemoznost zaméstnance
jednoduSe propustit (at’ uz kvili zadkoniku prace nebo aktivitdm odbord), nutnost
pravidelného zvySovani mezd apod. Zaroven je V piipadé poklesu odbytu pomérné
jednoduché stroje vypnout a odstavit, zatimco se zaméstnanci je tieba slozité vyjednavat
0 snizovani Gvazki, pfipadné o propousténi. I nyni, v predvecer nastupu hospodarské krize,
je tedy mozné, Ze spole¢nosti, které jiz prosly procesem robotizace, budou na trhu uspésné;jsi,

protoze budou flexibilngji reagovat na cyklicky vyvoj ekonomiky.

Proménné Zameéstnané zeny a Vyssi vzdélani vysSly v modelu statisticky vyznamné pfti
hladin€ vyznamnosti 15 % (Zaméstnané Zeny pouze pii pouziti rocni produktivity, Vyssi

vzdélani pii pouziti obou produktivit).

Regresni koeficient korelace je v piipad€ zaméstnanych zen negativni, naznacuje, ze zvyseni
podilu Zen na zaméstnaném obyvatelstvu sniZi produktivitu. Na zaklad¢ vysledki vSak nelze
urcit, zda produktivitu snizuji samotné zeny ¢i pouze jejich pfitomnost. Je stejné¢ dobie
mozné, ze se z ruznych socidlnich nebo kulturnich divoda s vy$sim podilem Zen na
pracovisti snizuje produktivita muzi. Je rovnéz tfeba zminit, Ze se podniky nemohou
rozhodovat na zékladé efektivity muzii a Zen, ale musi najimat pracovni silu bez ohledu na
pohlavi tak, jak je stanoveno zdkony. Dlvody niz$i produktivity v zemich s vy$§im podilem
zamé&stnanych zen mohou byt rovnéZz spojeny s metodami méfeni produktivity. Je zajimavé,
ze Zaméstnané zeny statisticky vyznamné ovliviiuji produktivitu prace pouze pii pouZiti
rocni produktivity. Lze z toho vyvozovat, ze Zzeny byvaji Castéji zaméstnavany na ¢astecny
uvazek, nebot’ to jsou vétSinou ony, kdo travi ¢as na rodi¢ovské dovolené, a proto snizuji

ro¢ni produktivitu, ale na zmén¢ produktivity hodinové se statisticky vyznamné nepodili.

Doporuceni vyplyvajici z korelace vysokoskolsky vzdélaného obyvatelstva a produktivity
musi ¢eské podniky vnimat v zavislosti na jejich predmétu podnikéni, nelze se bezhlavé fidit
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predpokladem, Ze vice vysokoskolakl ve firmé zvysi produktivitu. Pro ty podniky, jejichz
produkty jsou zavislé pfedevsim na praci technicko-hospodaiskych pracovnikd (dale také
THP) je hodno na zéklad¢ vysledkl v této praci doporucit nejen snahu o zaméstnavani
vysokoskolaki, ale lze tento poznatek rozsitit i na vnitropodnikové vzdélavani. Ty Ceské
podniky, které touzi po zvySeni produktivity, by tak mély uvazovat o systematickém
programu vzdélavani svych zaméstnanci. Vedle pifimého efektu, kdy vzdélangjsi
zamé&stnanci efektivnéji zvladaji svou praci, je dobré myslet i na nepfimy efekt, tedy
spokojenost zaméstnancu. Ti zaméstnanci, jejichZz znalosti jsou odborné rozvijeny, jsou
nejen v mensim stresu ze své pracovni naplné, ale jsou v praci spokojenéjsi i diky
dynamicnosti v pracovnim poméru (coz bylo empiricky potvrzeno napi. Chiang et al., 2004).
Vzdélani funguje rovnéz jako vhodny zaklad pro investice do kapitdlové intenzity. Pro
dosazeni ¢i udrzeni rastu produktivity v dlouhodobém horizontu totiZz nesta¢i moderni
technologie ovladat jen na zdkladni, uzivatelské tirovni. Je tieba pochopit principy, na
kterych je cely primysl 4.0 zalozen, aby zaméstnanci nejen uméli obsluhovat stroje se
soucasnymi technologiemi, ale byli pfipraveni na technologie budouci. Toto odborné
vzdélani je dle Ministerstva primyslu a obchodu Ceské republiky (také MPO) tieba rozvijet
1 na Ceskych Skolach, ackoli praveé substituce klasického Skolniho vzdélavani v oblasti
nejmodernéjsich technologii naptiklad firemnim odbornym vzdélavanim by v soucasné dobé
mohla hrat zasadni tlohu 1 pfi zvySovani produktivity vedouci ke konkuren¢ni vyhodé mezi

evropskymi podniky (Dostal, 2017).

Vliv obou determinantd, které vysly statisticky vyznamné pouze pii hladin€ vyznamnosti
15 %, lze interpretovat s pouzitim ekonomické teorie a i na téchto zavérech lze Cinit
manazerska rozhodnuti. Nizsi statistickou vyznamnost je vSak tfeba mit neustdle na mysli,

stejné jako konkrétni specifika danych podnikii.

Pii interpretovani vysledkli v této praci je také tfeba zminit zna¢nou obecnost danych
doporuceni, ktera vychazeji ze situace ve zkoumaném obdobi — roce 2017. Napfiiklad ze
zavera tykajicich se proménné Patenty nelze vyvozovat, ze v piipad€, Ze podnik bude
vénovat 100 % svych personalnich kapacit do VaV, bude maximalizovat svou produktivitu.
Da se fici, Ze tvar funkci téchto proménnych si lze piedstavit jako dolt otevienou parabolu,
podobné jako graf (Pracovni doby)? v metodické &asti (Obrazek 1, strana 31). Uvedené vlivy
jsou téz modelovany za ptredpokladu, Ze ostatni parametry zlstanou neménné, neboli za

predpokladu ceteris paribus.
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Z.avér

Se snizujicim se ristem produktivity v evropskych zemich je kladen stale vyssi dlraz na
identifikovani faktora, které produktivitu vyznamné ovliviuji. Faktory pouzité v této praci
byly vybrany na zdklad¢ ekonomické teorie a empirickych zavért analytikti uvedenych

V teoretické ¢asti.

V ramci metodické ¢asti byla predstavena metodika sbéru a tipravy dat spolecné s konstrukci
modelt pro odhad intenzity vazeb mezi zvolenymi faktory a produktivitou. V aplika¢ni ¢asti
jsou predstaveny vysledky jak jednoduchych regresi, tak regresi mnohonasobnych. Ty jsou
sestavovany V nékolika urovnich, nejdiive se zahrnutim vSech zvolenych determinantl

a poté postupnym odebiranim téch nadbyte¢nych na zakladé hodnot vyznamnosti.

Cilem aplikacni ¢asti bylo identifikovat ty determinanty, které z pfedem dané¢ho vybéru
moznych faktori vykazuji statisticky vyznamnou vazbu na produktivitu, a tim lze
predpokladat, ze ji, at’ uz ptimo ¢i neptimo, ovliviiuji. V prub&hu vypocti byla téZ porovnana
vhodnost uziti ro¢ni produktivity s produktivitou hodinovou tak, aby bylo mozné vyvodit,
ktera se jevi jako statisticky vyznamnéjsi pii modelovani faktorti ovliviiyjicich produktivitu
a m¢la by byt zohlednovana pfi vyvozovani ekonomickych zavért, predevsim pro Ceské

podniky.

Na zaklad¢ porovnani statistické vyznamnosti regresnich modeld se hodinova produktivita
ukédzala jako vhodnéjSi, nebot’ neni zkreslovdna rozdilnou délkou pracovni doby
Vv evropskych zemich. Pravé del§i pracovni doba v zemi zvySuje ro¢ni produktivitu jiz
z principu jejiho vypoctu a jsou tak porovnavany vystupy (ro¢ni produktivita v jednotlivych
evropskych zemich), které ale nemaji srovnatelné vstupy — 1isi se pravé v odpracovanych

hodinach ro¢né.

Jednim z faktord, které vykazaly statisticky vyznamnou vazbu s produktivitou, jsou Patenty
reprezentujici vyzkum a vyvoj. Vztah téchto dvou proménnych je pozitivni, tudiz lze
vyvozovat, ze zvySeni vyzkumu a vyvoje vede ke zvySeni produktivity, at uz na
makroekonomické urovni nebo na té mikroekonomické, coz je vsouladu se zavéry
empirickych studii reSerSovanych v teoretické ¢asti (napt. Razzak et al., 2010; Duryea et al.,

2002). Statistické hodnoty tohoto regresoru jsou nejvyssi ze vSech, coz je dobrou zpravou
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predev$im pro patet nejen Ceského hospodaistvi—malé a stfedni podniky (t¢z MSP,
anglicky Small and medium-sized enterprises, t¢Z SMEs). Ukazuje se tak, ze i MSP, které
nepfekypuji extenzivni kapitdlovou zasobou, mohou provadét vyzkum a vyvoj a tim
dlouhodob¢ zvySovat svou produktivitu, piedevsim diky své relativni flexibilité
a inovativnosti, které vychazeji z jejich velikosti. Pro ty podniky, jez disponuji relativné
vyznamnym piistupem ke kapitalu, l1ze spoleéné s VaV doporudit investice do kapitalové

intenzity.

Ostatné faktor Kapitdlovd zasoba se téz ukdzal jako statisticky vyznamny pii hladiné
vyznamnosti 5% S pozitivni korelaci, coz je, podobné jako zavéry Patentli, v souladu
s empirickou literaturou (napt. Corrado et al., 2014). Pfedevs§im Vv poslednich letech nabyva
kapitalova zasoba na vyznamu v souvislosti se ¢tvrtou primyslovou revoluci. Na zakladé
vysledkl vypocta v této praci se ukazuje, Ze nazev Primysl 4.0, nebo spiSe nazvy hlavnich
procest Primyslu 4.0 — automatizace, digitalizace, robotizace a rozsifené reality, nejsou
pouze mddni frazi, tzv. Buzzwords®, ale opiraji se o empiricky zdklad. Kromé zvysujicich
se kvalitativnich nérokd na vyrobky, pfedev§sim v automobilovém primyslu, je tlak na
kapitdlovou intenzitu zpasobovan i souCasnou situaci na trhu prace. Pro firmy je
z dlouhodobého hlediska nejen vyhodnéjsi vyznamné investovat do kapitdlu nez
zamé&stnavat dodate¢nou pracovni silu (pfedevsim kvili rostouci cené prace, ale také kvuli
povinnostem pro zaméstnavatele spojené se zameéstnanci, jako dovolend, nemocenska,
zamestnanecké benefity apod.), ale Casto je to také jedind moznost pro rozSifovani vyroby,
nebot’ dodateéna pracovni sila v soucasné dobé v Ceské republice v uréitych regionech
prakticky neni k dispozici a jeji dovoz ze zahrani¢i vazne (CSU, 2018). Oproti
zamé&stnancim jsou pro podnik stroje vyhodnéjsi i v piipadé snizovani produkce (napf.
propousténi ¢i snizovani uvazkt). I nyni, v pfedvecer nastupu hospodaiské krize, je tedy

vvvvv

protoze budou flexibilnéji reagovat na vyvoj ekonomiky.

Pi 15% hladin€ vyznamnosti se jako staticky vyznamné faktory ukazaly i Zaméstnané Zeny

s negativni korelaci a Vyssi vzdélani s korelaci pozitivni. Co se ty¢e zaméstnavani zen je

14 Termin Buzzword oznaduje slovo nebo frazi, ktera je aktudlné popularni, at’ uz se jedna o odborny nazev
¢i zargon, a je kvuli své popularité ¢asto naduzivand. Mezi ty v soucasnosti naprosto nejpouzivanéjsi lze

zatadit pravé terminy spojené s 4IR, tedy slova jako automatizace ¢i digitalizace.
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vsak kromé nutnosti opatrné interpretace vysledkl ze statistického hlediska (vzhledem
ke snizené hladiné¢ vyznamnosti) tieba také zminit socialni, pravni a moralni hledisko
a Vv zadném pripade¢ tak pro ceské podniky nelze doporucit zvyhodnovani ¢i znevyhodinovani
zen v zaméstnani. V piipadé vyssiho vzdélani je na misté ¢eskym podnikiim doporucit
vzdélavani jejich zaméstnanct, coz vedle vyssi kvalifikace muize byt i zajimavym
zamé&stnaneckym benefitem. Pfi provazani zavéri se zavéry kapitalové intenzity lze toto
doporuceni jesté vice zdiraznit vzhledem ke stale komplexn&jSim strojam, které budou

podle vSech indicii stale vice zastavat produk¢ni proces v podnicich.

Tato prace pochopitelné skyta i mnohé prilezitosti pro dalsi vyzkum. Zajimavych vysledki
by jist¢ bylo dosazeno pouzitim panelovych dat, které by mctily jak evropské zemé
prifezové tak v Case, coz by mohlo 1épe nastinit budouci vyvoj. Problém nastavéa pfi
ziskavani dat, nebot’ piredevsim Eurostat, byt je povazovany za jeden z nejlepSich zdroji
evropskych dat, nedokézal ke v§em zkoumanym zemim nabidnout kontinualni data pro delsi
casové obdobi. Jesteé reprezentativnéjSich vysledkt by mohlo byt dosaZeno naptiklad vysSim
poctem observaci (zemi), napiiklad pfes vSechny stity OECD. Vzhledem k riznému
zpusobu metodiky sbéru dat je vzdy vyhodné vyuzivat sekundarni data ze stejného zdroje,
proto by v ptipadé vypoctu regresniho modelu s pouzitim v§ech OECD zemi bylo tieba klast
diraz na jednotnost vstupnich dat. VétSi pocet observaci téZ umoZiiuje zvysit pocet
nezavislych proménnych pfi udrZeni rozumné hladiny statistické vyznamnosti (kterd klesa
s kazdym dalSim regresorem pii nezménéném poctu observaci), tudiz by mohly byt
zohlednény i dalsi faktory, pro které v této praci vzhledem k rozméru vstupnich dat nezbylo

misto.
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Priloha A Test (ne)pritomnosti heteroskedasticity pri pouziti

ro¢ni produktivity

Na nésledujicich grafech (Obrazek 9, Obrazek 10, Obrazek 11, Obrazek 12, Obrazek 13,
Obrazek 14, Obrazek 15) jsou zobrazeny rezidua skute¢né a vypocitané ro¢ni produktivity a
hodnoty jednotlivych determinantd pouzitych v regresich (s vyjimkou determinantu
(Pracovni doba)?, kterou zastupuje proménna Pracovni doba). Vizualni test spodiva
Vv identifikaci kornoutového tvaru na grafu. V zadném z uvedenych grafti vSak tento tvar neni
vizualn¢ ptitomen, proto lze vstupni data povazovat za vhodnd, nebot’ nevykazuji znamky

heteroskedasti¢nosti.
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Obrdzek 9: Graf rezidui rocni produktivity a proménné Zaméstnané Zeny
Zdroj: vlastni
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Obrazek 10: Graf rezidui rocni produktivity a proménné Patenty
Zdroj: vlastni
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Obrazek 11: Graf rezidui rocni produktivity a proménné Pracovni doba
Zdroj: vlastni
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Obrazek 12: Graf rezidui rocni produktivity a promeénné Vyssi vzdelani

Zdroj: vlastni
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Obrazek 13: Graf rezidui rocni produktivity a proménné Teplota

Zdroj: vlastni
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Obrazek 14: Graf rezidui rocni produktivity a promeénné Délka Zivota
Zdroj: vlastni
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Obrazek 15: Graf rezidui rocni produktivity a proménné Kapitalova zasoba
Zdroj: vlastni
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Priloha B Test (ne)pritomnosti heteroskedasticity pri pouziti

hodinové produktivity

Na nasledujicich grafech (Obrazek 16, Obrazek 17, Obrazek 18, Obrazek 19, Obrazek 20,
Obrazek 21, Obrazek 22) jsou zobrazeny rezidua skute¢né a vypocitané hodinové
produktivity a hodnoty jednotlivych determinantli pouzitych v regresich (s vyjimkou
determinantu (Pracovni doba)?, kterou zastupuje proménna Pracovni doba). Vizuélni test
spoc¢iva v identifikaci kornoutového tvaru na grafu. V zadném z uvedenych grafti vsak tento
tvar neni vizualn¢ pfitomen, proto lze vstupni data povazovat za vhodna, nebot’ nevykazuji

znamky heteroskedasti¢nosti.
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Obrdzek 16: Graf rezidui hodinové produktivity a proménné Zaméstnané Zeny
Zdroj: vlastni
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Obrazek 17: Graf rezidui hodinové produktivity a proménné Patenty

Zdroj: vlastni
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Obrazek 18: Graf rezidui hodinové produktivity a promeénné Pracovni doba

Zdroj: vlastni
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Obrazek 19: Graf rezidui hodinové produktivity a proménné Vyssi vzdelani

Zdroj: vlastni
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Obrazek 20: Graf rezidui hodinové produktivity a proménné Teplota
Zdroj: vlastni
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Obrazek 21: Graf rezidui hodinové produktivity a proménné Délka Zivota
Zdroj: vlastni
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Obrazek 22: Graf rezidui hodinové produktivity a promeénné Kapitalova zasoba
Zdroj: vlastni
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Priloha C Grafické znazornéni vztahu vybranych proménnych

Na grafech nize (Obrazek 23, Obrazek 24, Obrazek 25, Obrazek 26, Obrazek 27 a Obrazek
28) jsou zobrazeny vztahy vybranych proménnych pro vizualni kontrolu piitomnosti
nedokonalé¢ multikolinearity mezi regresory. Determinanty jsou povazované za na sob¢
nezavislé, pokud v grafech nelze identifikovat zadny trend. Regresory podrobené vizudlni
analyze byly vybrany na zaklad¢ odborného usudku, zda Ize predpokladat jejich vzajemné

ovlivitovani vychazejici z podstaty determinantu.

Na zadném z vybranych grafti nebyla zjisténa zadna systemati¢nost, tedy data vstupujici do

vicenasobného regresniho modelu lze oznacit jako nezavisla a pro vicenasobnou regresi

vhodna.
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Obrdzek 23: Graf proménnych Patenty a Zaméstnané Zeny pro vizualni test multikolinearity
Zdroj: vlastni
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Obrazek 24: Graf proménnych Teplota a Pracovni doba pro vizualni test multikolinearity
Zdroj: vlastni

45 ®
40 °
35 ° PS

30

Vyssi vzdélani (%)

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
25 ‘\
[ ]
20 ® ®

15
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Patenty

Obrazek 25: Graf proménnych Vyssi vzdélani a Patenty pro vizualni test multikolinearity
Zdroj: vlastni
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Obrazek 26: Graf proménnych Délka Zivota a Vyssi vzdelani pro vizualni test multikolinearity
Zdroj: vlastni
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Obrazek 27: Graf proménnych Vyssi vzdeélani a Zaméstnane Zeny pro vizualni test multikolinearity
Zdroj: vlastni
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Obrazek 28: Graf proménnych Délka Zivota a Pracovni doba pro vizualni test multikolinearity
Zdroj: vlastni
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