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VYKONNOST PRIEMYSLU PO VSTUPE SR DO EU
(Analyza a modelovanie na baze kointegrécie)

INDUSTRY PERFORMANCE AFTER SLOVAKIA'S ACCESSION TO THE EU
(Analysis and modelling based on co-integration)

ABSTRAKT

V slovenskej ekonomike sa produkcia priemyslu podiefa vyznamnou mierou na kryti
domaceho a vonkajSieho dopytu. Zatial o v roku 2003, Cize tesne pred vstupom SR
do EU, dosiahli trzby priemyslu z predaja tovarov v beznych cenach 44,2 mlid. €, v roku
2018 cinili 99,6 mld. €. Vykonnost priemyslu v roku 2018 bola teda viac ako dvakrat
vySSia ako v roku 2003. Prispel k tomu doméci aj vonkajsi dopyt, ale vplyv vonkajSieho
dopytu bol omnoho silnejSi. Sved¢&i o tom skutoCnost, Ze kym v roku 2003 boli trzby
priemyslu z predaja tovarov do zahrani€ia a tuzemska viac menej rovnaké, v roku
2018 boli prvé z nich takmer o 50 % vysSie ako druhé. Rozhodujuci vplyv na rast trzieb
priemyslu z predaja tovarov do zahrani€ia mal v uvedenom 16 ro¢nom obdobi
zvysujuci sa dopyt z krajin eurozony. Ciefom prispevku je identifikovat' a kvantifikovat
vplyv tych faktorov, ktoré prispeli Statisticky vyznamne k rastu vykonnosti priemyslu po
vstupe SR do EU.

ABSTRACT

In the Slovak economy, the industrial production contributes significantly to the
coverage of domestic and external demand. While in 2003, just before Slovakia joined
the EU, industrial turnover at current prices reached EUR 44,2 billion, in 2018 it
amounted to EUR 99,6 billion. Compared to 2003, the performance of industry in 2018
was more than twice as high. Domestic and external demand have contributed to this,
but the impact of the external demand was much stronger. This is evidenced by the
fact that while in 2003, external industrial turnover and domestic turnover were more
or less the same, in 2018 the former was almost by 50 % higher than the latter. The
increasing demand from the euro area countries, in the 16-year period, had a decisive
impact on the growth of industrial turnover. The aim of this paper is to identify and
measure the impact of those factors that significantly contributed to the growth of
industry performance after Slovakia’s accession to the EU.

KLUCOVE SLOVA
vykonnost priemyslu, trzby priemyslu z predaja tovarov, priemyselné produkcia, nove
objednavky priemyslu, analyza ¢asovych radov, kointegracny pristup

KEY WORDS
industry performance, industrial turnover, industrial production, new industrial orders,
time series analysis, co-integration approach

1. UVOD

Priemysel je odvetvim, ktoré vyznamnou mierou prispieva k rastu vykonnosti
slovenskej ekonomiky (meranej tvorbou HDP v stalych cenach) v celom obdobi jej
doterajSieho fungovania, pricom podiel pridanej hodnoty vytvorenej v priemysle na
tvorbe realneho HDP sa v Case zvySuje. Zatial ¢o vroku 1995 tento podiel

Slovenska $tatistika a demografia 1/2020 3



Jan HALUSKA: Vykonnost priemyslu po vstupe SR do EU
(Analyza a modelovanie na baze kointegracie)

predstavoval 17 %, v roku 2003, teda tesne pred vstupom SR do EU, &inil 20,5 %. Rast
jeho podielu na tvorbe HDP pokracuje aj od vstupu SR do EU, priCom v roku 2018
dosiahol 27,7 %.

Rast podielu priemyslu na tvorbe HDP znamena, Ze vykonnost priemyslu sa zvySuje
rychlejSie ako vykonnost celého hospodarstva. Z grafu €. 1 vyplyva, Zze vykonnost
priemyslu (merana trzbami priemyslu z predaja tovarov v beznych cenach) od roku
2000 takmer sustavne rastie. Pokles vykonnosti priemysel zaznamenal len v roku
2009, ked sa vplyvom globalnej hospodarskej a financnej krizy jeho celkové trzby
v beznych cenach medzirone znizili cca o 15,5 mld. €, resp. 0 21,1 %. Pokles trzieb
zaznamenal priemysel v roku 2009 z tuzemska aj zo zahranicCia, ale z tuzemska bol
pokles jeho trzieb relativne hilbsi.

Graf ¢. 1: Trzby priemyslu z predaja tovarov v mid. €

120
100
80 — 1 M M
60 I
- e p | {
20 A
D - L
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Bz krajin eurozony, mid. €, b. c.
Oz Krajin mimo eurozény, mid. €, b. c.
Bz tuzemska, mid. €, b. c.
Htriby spolu, mld. €, b. c.
Zdroj: SU SR

Graf €. 2: Trzby priemyslu z predaja tovarov v %
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Od roku 2010 sa vykonnost priemyslu opat zvySuje, k Comu prispieva domaci
i vonkajSi dopyt. Dynamika ich rastu je vSak niZSia ako pred rokom 2009, teda pred
krizou, pri€¢om vonkajSi dopyt rastie — podobne ako pred krizou — podstatne rychlejSie
ako domaci dopyt (graf €. 2). Trzby priemyslu zo zahranicia totiz dosiahli svoju
predkrizovu uroven z roku 2008 uz v roku 2010, zatial €o trzby priemyslu z tuzemska
aZz v roku 2015. ESte nazornejSie o tom vypoveda skutocnost, Ze oproti predkrizovej
arovni z roku 2008 boli trzby priemyslu z tuzemska v roku 2018 vySSie len 0 13,5 %,
zatial €o trzby priemyslu zo zahranicia takmer o 60 %.

Napriek vyraznému poklesu v roku 2009 sa celkové trzby priemyslu z predaja
tovarov v beznych cenach zvySovali v rokoch 2001 — 2018 v priemere 0 6,6 % rocne.
K ich rastu prispieval domaci dopyt aj dopyt zo zahranicia, ale vplyv dopytu zo
zahranicCia bol omnoho silnejSi. Trzby priemyslu zo zahraniCia sa totiz v uvedenom
obdobi zvySovali v priemere 08,7 % roCne, kym trzby priemyslu ztuzemska
v priemere 0 4,5 % rocne. V Struktlre celkovych trzieb priemyslu z predaja tovarov sa
v dosledku toho podiel trzieb priemyslu z tuzemska znizil z cca 59 % v roku 2000 na
41 % v roku 2018, zatial o podiel trzieb priemyslu zo zahraniCia adekvatne vzrastol
(graf €. 3). Bolo to vplyvom rastu podielu trzieb priemyslu z krajin eurozony (z cca 22 %
v roku 2000 na cca 39 % v roku 2018), pretoZe podiel trzieb priemyslu z krajin mimo
eurozony sa vyraznejSie nemenil a osciloval okolo 20 %.

Graf &. 3: Struktura trzieb priemyslu, v %
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K obnoveniu rastu vykonnosti priemyslu po roku 2009 doSlo v rozhodujucej miere
zasluhou vonkajSieho dopytu. Z vecného hladiska ide hlavne o dopyt po produkcii
novych vyrobnych kapacit v automobilovom a elektrotechnickom priemysle, ktoré boli
po vstupe SR do EU vroku 2004 vybudované na béze priamych zahraniénych
investicii. Zasluhou tychto novych vyrobnych kapacit v priemysle sa exportna
schopnost slovenskej ekonomiky vyrazne zvysila, dokazom ¢€oho je obrat vo vyvoji
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obchodnej bilancie v roku 2009. Kym pred rokom 2009 vykazovala obchodna bilancia
permanentne deficit, od roku 2009 ma prebytkovy charakter?.

Zvysujuca sa exportna schopnost v kombinacii s rasticim doméacim dopytom
vytvarali v poslednych rokoch zékladné predpoklady na relativne vysoky rast
vykonnosti slovenskej ekonomiky. Vzhfadom na to, Ze jej exportna vykonnost zavisi
v rozhodujucej miere od vykonnosti priemyslu, je namieste otazka tykajuca sa faktorov,
ktoré vykonnost' priemyslu $tatisticky vyznamne determinovali.

Identifikovat' tieto faktory a kvantifikovat ich vplyv na vykonnost priemyslu v obdobi
od vstupu SR do EU bolo hlavnou motivaciou na analyzu a modelovanie na baze
konceptu kointegréacie, ktory vedie ku konstrukcii modelov s korekénym ¢lenom (ECM)
[2, 4, 6]. Vysledky modelovania a analyzy su prezentované v tomto ¢lanku. Vychodisko
tvorili Stvrtrocné Casové rady relevantnych ukazovatelov slovenskej ekonomiky za
obdobie 1. Stvrtrok 2004 az 4. Stvrtrok 2018, €o spolu predstavuje 70 Stvrtrocnych
pozorovani?.

Koncept kointegracie je dnes vSeobecne znamy a jeho vyuzitie v aplikovanom
ekonometrickom vyskume je Standardom uZz aj unas. SvedCia otom vysledky
aplikovaného ekonometrického vyskumu dosiahnuté v EU SAV, IFP pri MF SR, NBS
i v rezorte Statistického radu SR (SU SR). V pripade, Ze analyza a modelovanie sl
zaloZzené na Stvrtro¢nych €asovych radoch, daju sa vyuzit nielen ¢asové rady ich
prvych diferencii, ale aj Casové rady ich sezonnych diferencii, pretoze su tiez
interpretovatelné3. Casové rady sezénnych diferencii doteraz u nas podla vedomosti
autora Clanku este neboli na konStrukciu modelov s korek¢nym Clenom vyuzité. To
bola motivacia navyse, pretoZze pomocou nich mozno preklenut problém sezénnosti
v Casovych radoch. Vyplyva to z [3], kde su formulované zakladné principy konstrukcie
modelov s korekénym ¢lenom.

2.  STATISTICKE VLASTNOSTI CASOVYCH RADOV SKUMANYCH
UKAZOVATELOV

SU SR sleduje vykonnost priemyslu, ktora sa analyzuje a modeluje v tomto &lanku,
na mesacnej baze pomocou dvoch vecne pribuznych ukazovatelov. Su to trzby
priemyslu z predaja tovarov Vv beZznych cenach (spominané v uvode) a index
priemyselnej produkcie (IPP), ktory vyjadruje zmeny v jej objeme, teda zmeny
priemyselnej produkcie vyjadrenej v stalych cenach. Casové rady trzieb priemyslu
z predaja tovarov do zahranicia a tuzemska v beznych cenach mozno prepocitat’ do
stalych cien pomocou €¢asového radu indexu cien priemyselnych vyrobcov na export
(PPI1X), resp. Casového radu indexu cien priemyselnych vyrobcov pre tuzemsko (PPI),
ktoré SU SR sleduje tiez na mesaénej baze.

Vyvoj priemyselnej produkcie a trzieb priemyslu spolu v stalych cenach je v podobe
StvrtroCnych Casovych radov ich bazickych indexov so zakladom 2015= 100

1V rozhodujucej miere k tomu prispieva vyvoz novych osobnych automobilov, ktorého podiel na
celkovom vyvoze tovarov v beznych cenach vzrastol z 13,7 % v roku 2009 na 23,5 % v roku 2018.

2 Obdobie pred rokom 2004 bolo z analyzy vynechané ucelovo, aby ¢asové rady boli "oc¢istené" od
vplyvu vyvojovych tendencii, ktoré slovenské ekonomika zaznamenala pred vstupom do EU. Stvrtroéné
Casové rady ukazovatelov vznikli transformaciou z rovnomennych mesacnych ¢asovych radov.

3 Sezonne diferencie predstavuji rozdiel medzi dvoma pozorovaniami z toho istého obdobia (mesiaca,
Stvrtroka) v dvoch po sebe iducich rokoch. Ak Easovy rad sezénnych diferencii je stacionérny, pévodny
Casovy rad sa oznacuje za sezénne integrovany [2].
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zobrazeny na grafe €. 4. Je zrejmé, Ze tendencia vyvoja vykonnosti priemyslu je podfla
obidvoch €asovych radov v zasade rovnaka.

Graf ¢. 4: Vykonnost priemyslu
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Vysledky modelovania prezentované v nasledujucej Casti ¢lanku su zaloZzené na
vychodiskovej hypotéze, Zze vykon priemyslu je determinovany najméa vonkajSim
a domacim dopytom. Na ucely analyzy a modelovania mozno ich vplyv na vykonnost
priemyslu vyjadrit a skimat pomocou &asovych radov novych objednavok pre
priemysel zo zahraniCia (NOFP) a tuzemska (NODP) v beznych cenach, ktoré su
k dispozicii tieZ na mesaénej baze*. SU SR sleduje a vykazuje nové objednavky pre
priemysel zo zahrani€ia aj v €leneni na nové objednavky z krajin eurozény a z krajin
mimo nej. Znich boli pomocou cCasovych radov bazickych indexov PPIX a PPI
odvodené Casové rady novych objednavok pre priemysel zo zahrani€ia a tuzemska
v stalych cenach. Vyvoj novych objednavok priemyslu v stalych cenach je v podobe
Stvrtrocnych Casovych radov ich bazickych indexov so zakladom 2015 = 100
zobrazeny na grafe €. 5.

Makroekonomické prostredie, v ktorom priemysel v analyzovanom obdobi fungoval,
sa v8ak vyznacovalo aj zmenami dalSich faktorov (parametrov), nielen meniacim sa
dopytom, ktoré v kone€nom ddsledku tiez urcitym spdsobom determinovali vykonnost
priemyslu v kazdom Stvrtroku analyzovaného obdobia. Aby prostredie, v ktorom
priemysel fungoval, bolo modelovo podchytené komplexnejSie, vychodiskovu
hypotézu mozno rozSirit a skumat’ napriklad aj vplyv zamestnanosti v priemysle,
produkcie stavebnictva, ale tiez vplyv situacie (nerovnovahy) na trhu prace alebo vplyv
faktorov kvalitativneho charakteru, ktoré poskytuja vysledky konjunkturéalnych
prieskumov. V tejto suvislosti ide najméa o indikator dévery v priemysle alebo indikator

4 Nové objednavky priemyslu boli vyuzité na analyzu a modelovanie vyvoja priemyselnej produkcie
preto, lebo maju potencial aproximovat vyvoj vonkajSieho a domaceho dopytu. Okrem toho, motivaciou
na vyskum v tomto pripade nebolo vytvorit’ modelovy nastroj na prognézovanie vyvoja priemyselnej
produkcie.
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ekonomického sentimentu®. Uvedené ukazovatele sU Statisticky sledované
a vykazované na mesacnej baze alebo StvrtroCnej baze (pocet nezamestnanych oséb
podfa VZPS) a v podobe StvrtroCnych cCasovych radov ich bazickych indexov so
zakladom 2015 = 100 su zobrazené na grafe €. 6.

Graf ¢é. 5: Nové objednavky priemyslu
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Graf ¢. 6: Stavebna produkcia, zamestnanost’ v priemysle, pocet nezamestnanych oséb
a ukazovatele z konjunkturélnych prieskumov

180

160

140

120

100

80

60

40

stavebna produkcia, 2015 =100
zamestmanost’ v priemysle, 2015 = 100
indikator dévery v priemysle, 2015 = 100
indikator ekonomického sentimentu, 2015 = 100
podet nezamestmanych osdb (VZPS), 2015 =100

Zdroj: SU SR a vlastné prepoéty autora

Z grafov €. 4 az €. 6 vyplyva, ze s vynimkou poCtu nezamestnanych osbb je
spolo¢nym znakom vyvoja vSetkych ostatnych zobrazenych ukazovatelov vyrazny

5 Kym v pripade dopytovych faktorov a priemyselnej produkcie sa predpoklada priamotmerny vztah,
v pripade pocétu nezamestnanych oséb a priemyselnej produkcie by mal existovat’ nepriamoumerny
vztah.
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prepad, ktoré zaznamenali zaCiatkom roku 2009. Ide o zlom trendu v ich vyvoiji, ktory
bol désledkom globalnej financnej a hospodarskej krizy. Pred rokom 2009 vykazoval
kazdy z nich prevazne rastuci trend, ktory sa po zlome v ich vyvoji s ur€itym ¢asovym
odstupom obnovil. Z grafov €. 4 az €. 6 je tieZ zrejmé, Ze zatial ¢o nové objednavky
priemyslu a vykonnost’ priemyslu prekonali svoju predkrizovu uroven zroku 2008
v roku 2012 a nasledne rychlo rastli, Ziaden z dalSich ukazovatelov svoju predkrizovu
uroven zroku 2008 nedosiahol eSte ani vroku 2018. Na druhej strane aj pocet
nezamestnanych os6b zaznamenal vplyvom globalnej finanénej a hospodarskej krizy
vroku 2009 zlom trendu, ale smerom nahor. Od zaciatku roka 2014 sa pocet
nezamestnanych osob (opat) znizuje, pricom zaciatkom roka 2017 klesol pod svoje
predkrizové minimum, ktoré dosiahol vo 4. Stvrtroku 2008.

DalSou spolo¢nou vlastnostou &asovych radov vSetkych ukazovatelov (okrem
zlomov v trende ich vyvoja na zaciatku roka 2009) na grafoch €. 4 az €. 6 je, Ze kazdy
z nich je Statisticky vyznamne determinovany vplyvom sezonnosti. Vyplyva to nielen
z vizualneho posudenia ich vyvoja, ale aj z vysledkov ich sezdnnej analyzy.

Vsetky uvedené Casové rady boli analyzované tiez z hlfadiska stacionarity. Na
zaklade vysledkov ADF testu mozno konStatovat, Ze ¢&asové rady vSetkych
ukazovatelov na grafe €. 4 az €. 6 su nestacionarne, Cize vykazuju pritomnost tzv.
jednotkového korefia. Ide teda o integrované Casové rady typu I(1), Co znamena, ze
Casové rady ich prvych diferencii su stacionarne, teda typu 1(0). Na druhej strane,
vysledky ADF testu jednoznacne nepreukazali, Ze Casové rady sezénnych diferencii
tychto ukazovatelov su stacionarne, ¢o mdze suvisiet s meniacou sa sezdénnostou
v Casovych radoch [5]. Vysledky testovania vSak zaroven ukazali, ze Casové rady
prvych diferencii ziskané z ¢asovych radov sezénnych diferencii tychto ukazovatelov
su stacionarne.

3. METODOLOGICKY POSTUP A VYSLEDKY MODELOVANIA

V dbsledku toho, Ze Casové rady vsSetkych vysSSie uvedenych ukazovatelov su
nestacionarne, faktory, ktoré mali na rast vykonnosti priemyslu po vstupe SR do EU
Statisticky vyznamny vplyv, boli identifikované na zaklade konceptu kointegracie.
V rdmci modelovania bola vykonnost priemyslu reprezentovana ¢asovym radom
priemyselnej produkcie. Na kvantifikaciu parametrov modelovych vztahov v tvare ECM
boli pouzité originalne, teda sezénne neocCistené Casové rady. Boli vSak
transformované logaritmovanim, €¢o znamena, Ze hodnoty odhadnutych parametrov su
elasticitami. Transformované Casové rady premennych su kvéli odliSeniu od ich
pdévodnych ¢asovych radov v texte dalej oznacené malymi pismenami.

Vysledky modelovania vyvoja priemyselnej produkcie boli ziskané pomocou
dvojkrokovej Engle-Grangerovej metddy. V 1. kroku bol pomocou metddy najmensich
Stvorcov odhadnuty dilhodoby rovnovazny vztah medzi nestacionarnymi premennymi.
Odhadnuté parametre tohto vztahu, ktoré su dlhodobymi elasticitami, su zlozkami
hladaného kointegraéného vektora. V 2. kroku bol ¢asovo oneskoreny rad rezidui
vyplyvajuci z dlhodobého rovnovazneho vztahu vyuzity na kvantifikaciu parametrov
modelu s korek€nym ¢lenom [1].

Vysledkom modelovania su tri modely s korekénym ¢lenom. Jeden je zaloZeny na
Casovych radoch prvych diferencii premennych (1), dalSie dva modely su zalozené na
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Casovych radoch prvych diferencii ziskanych z ¢asovych radov sezonnych diferencii
premennych (2) a (3). Ich vSeobecny tvar mozno zapisat nasledovne:

Ai(yt) = a + BA1(x:) + Aect1 (1)
A1Aa(yt) = a + BA1A4(Xt) + Aectra (2)
A1Aa(yr) = a + BA1A4(xt) + ANA1(ectt-a) (3)

kde ect je korekeny ¢len®.

Dlhodoby rovnovazny vztah tvori spolo€ny zaklad na konstrukciu vSetkych troch
modelov s korekénym Clenom. Jeho parametre, uvedené v tabulke €. 1, su zlozkami
hladaného kointegraéného vektora. Casovy rad rezidui z dlhodobého rovnovazneho
vztahu je totiz podla vysledkov ADF testu stacionarny.

Modely vtabulke €. 2 — 4 sa navzajom odliSuju Specifikaciou vysvetlujucich
premennych a velkostou asového oneskorenia korekéného ¢lena (ect), pricom model
v tabulke €. 4 sa odliSuje aj sp6sobom vyjadrenia vplyvu korekéného Clena. VSetky tri
modely maju charakter modelov s korekénym &lenom. Ich parametre teda mozno
interpretovat’ Standardnym spésobom, €o znamena, Ze su to kratkodobé elasticity
a parameter korek&ného €lena je koeficientom dlhodobého prispdsobovania sa.

Tabul'ka ¢é. 1: DIhodoby rovnovazny vztah pre ipp

obdobie 200491 - 2018q4; R? = 0.991
KonStanta nofp/ppix nodp/ppi luilo sd3 sd4
2.376 0.402 0.170 -0.083 -0.024 0.026
(24.5) (12.7) (4.9 (-5.7) (-3.9) (4.3)

Zdroj: vlastné vypocty autora; v zatvorkach su uvedené t-Statistiky

Tabulka ¢. 2: Model pre A.ipp

obdobie 200492 - 2018q4; R? = 0.912; MAPE: 1.3%; 1.5%
KonStanta | Ai(nofp/ppix) | Ai(nodp/ppi) As(luilo) ect(-1) sd4
-0.017 0.269 0.272 -0.148 -0.677 0.067
(-5.9) (5.6) (7.6) (-3.4) (-5.3) (11.8)

Zdroj: viastné vypocty autora; v zatvorkach su uvedené t-Statistiky

Tabulka ¢. 3: Model pre A.A.ipp
obdobie 2005q2 - 2018q4; R? = 0.821; MAPE: 1.7%; ,na“
konStanta | AiAs(nofp/ppix) | AidAs(nodp/ppi) | Ai1As(iod4) ect(-4) | Ai1A4(ipp(-1))
. 0.269 0.190 0.193 -0.875 -0.135
) (5.4) (5.0) (3.3) (-5.1) (-1.9)
Zdroj: vlastné vypocty autora; v zatvorkach su uvedené t-Statistiky

6 Znak A: pred symbolom premennej vyjadruje prvu diferenciu jej logaritmu (tabulka ¢. 2) alebo prva
diferenciu ¢asového radu rezidui z dlhodobého rovnovézneho vztahu (tabulka ¢. 4). Znak A1A4 pred
symbolom premennej vyjadruje prvu diferenciu zo sezénnych diferencii jej logaritmu (tabulka ¢. 3 a ¢. 4).
Cislo -1 alebo -4 v zétvorke za symbolom korekéného &lena znamena, Ze korekény ¢len pésobi na
endogénnu premennl s ¢asovym oneskorenim o jeden Stvrtrok, resp. o Styri Stvrtroky.
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Tabul'ka ¢. 4: Model pre A, A ipp

obdobie 2005q2 - 2018q4; R? = 0.903; MAPE: 1.3%; 4.3%

konStanta A1 A4(nofp/ppix) | AiAs(nodp/ppi) A1A4(i0z24) Ai(ect(-4))
0.300 0.196 0.107 -0.899
(7.9) (6.9) (3.6) (-9.1)

Zdroj: viastné vypocty autora; v zatvorkach su uvedené t-Statistiky

Parametre vSetkych vysvetfujucich premennych v jednotlivych modeloch (vratane
parametra korekéného ¢lena) maju oCakavané znamienka a su Statisticky vyznamné
vacsinou na hladine 1 %. Z hodn6t parametra korekéného €lena vyplyva, Ze rychlost
navratu k dlhodobému rovnovaznemu stavu je vo vSetkych modeloch vysoka. VSetky
tri modely maju vysoku vyrokovu schopnost a rezidua, ktoré z nich vyplyvaju, maju
podla vysledkov testovania normalne rozdelenie a nie su vzajomne autokorelované.
Vysledky ziskané pomocou testov CUSUM a CUSUM of Squares preukazali, Zze
odhadnuté parametre kazdého z modelov sa vyznacuju stabilitou.

Z tabufky €. 1 vyplyva, Ze z dlhodobého hladiska je vyvoj priemyselnej produkcie
Statisticky vyznamne determinovany novymi objedndvkami priemyslu zo zahranicia
a tuzemska. Dlhodoba elasticita priemyselnej produkcie na dopyt zo zahranicia je viac
ako dvakrat vysSia ako na dopyt z tuzemska. Z dlhodobého hladiska ma na vyvoj
vykonnosti priemyslu okrem tychto dopytovych faktorov Statisticky vyznamny vplyv aj
situacia na trhu prace vyjadrena poctom nezamestnanych osdb podlfa VZPS (luilo).
Sezonne premenné (sd3 a sd4) prispievaju k vysvetleniu pravidelného sezénneho
poklesu, resp. seznneho vzostupu priemyselnej produkcie v 3. Stvrtroku, resp. vo
4. $tvrtroku analyzovaného obdobia. Ziaden z potencidlnych dalSich vysvetlujucich
faktorov, ktoré su spomenuté v predchadzajucej Casti, nema na vyvoj vykonnosti
priemyslu z dlhodobého hladiska vyznamny vplyv. Vzhladom na ich omnoho pomalsi
rast po roku 2009 (voci rastu vykonnosti priemyslu) to nie je prekvapujuci vysledok.

Na zaklade tabuliek €. 2 — 4 mozno konstatovat, Zze vyvoj ipp je Statisticky vyznamne
determinovany vonkajSim a domacim dopytom aj z kratkodobého hfadiska. PresnejSie
povedané, kratkodobé (medzikvartalne i medzirocné) relativne zmeny ipp Statisticky
vyznamne zavisia od prislusnych kratkodobych relativnych zmien vonkajSieho aj
domaceho dopytu. Kratkodoba elasticita zmien ipp ha zmeny vonkajSieho dopytu je vo
vacsine modelov vysSia ako na zmeny domaceho dopytu. Na medzikvartalnej baze su
relativne zmeny ipp vyznamne determinované tiez relativnymi zmenami poctu
nezamestnanych oséb, zatial o na medziroCnej baze maju na relativne zmeny ipp
vyznamny vplyv este relativne zmeny indikatora ofakavanej zamestnanosti (i0z4),
resp. indikatora oCakavaného dopytu (iod4) €¢o su ukazovatele, ktoré su zostavené
z vysledkov konjunkturalnych prieskumov v Styroch odvetviach hospodarstva
(priemysel, stavebnictvo, obchod, sluzby).

4.  PROGNOSTICKA APLIKACIA MODELOV S KOREKCNYM CLENOM EX
POST A EX ANTE

Schopnost’ uvedenych troch modelov s korekénym ¢lenom vyjadrit’ skuto€ny vyvoj
priemyselne] produkcie v analyzovanom obdobi, teda za minulost, bola overena
pomocou tzv. in-sample prognostickej aplikacie ex post. Vzhladom na to, ze ¢asovo
posunuta endogénna premennd je jednou zich vysvetfujucich premennych, bola
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uvedena schopnost modelov verifikovana na zaklade ich statickej aj dynamickej
simulacnej aplikacie ex post’.

Ako vyplyva z tabulky €. 2 — 4, Statistika MAPE (Mean Absolute Percentage Error)
mala pri statickej simulacii ex post hodnoty 1,3 %, 1,7 % a 1,3 %, pri dynamickej
simulacii hodnoty 1,5 %, ,na“ 4,3 %. Inak povedané, skuto¢ny vyvoj priemyselnej
produkcie vystihuja presnejSie vysledky statickej simulacie modelov ex post, ¢o je
v sulade s oakavanim. Chybajuca hodnota MAPE (,na“) pre model v tabufke ¢&. 3
vyjadruje, ze pri dynamickej simulacii tento model ,skolaboval®, pretoZe korekcny
mechanizmus v danom tvare fungoval len do zlomu vo vyvoiji ipp v roku 2009 a potom
zlyhal. Ako ukazuje tabulka €. 4, modifikovana verzia tohto modelu, v ktorej sa zmenil
tvar korekéného mechanizmu, fungovala pri dynamickej simulacii v celom
analyzovanom obdobi, teda aj po roku 2009.

Pomocou kazdého z uvedenych troch modelov s korekénym ¢lenom bola zostavena
kratkodoba predikcia vyvoja priemyselnej produkcie v 1. a 2. Stvrtroku 2019. V ramci
tzv. out-of-sample simulacnej aplikacie modelov boli vyuzité skutocné hodnoty ich
vysvetlfujucich premennych v 1. a 2. Stvrtroku 2019, pretozZe v €ase spracovania tohto
prispevku uz boli zname. KedZe bol znamy aj vyvoj priemyselnej produkcie v 1. a 2.
Stvrtroku 2019, vysledky kratkodobej predikcie ex ante jej vyvoja ziskanej
z jednotlivych modelov, ktoré su uvedené v tabufke &. 5, je mozné porovnat so
skuto€nym vyvojom priemyselnej produkcie v horizonte predikcie.

Z tabufky €. 5 vyplyva, Ze priemyselna produkcia (IPP) zaznamenala v 1. Stvrtroku
2019 na medziro€nej baze rast o 7,0 %. Dynamika jej rastu sa teda vyrazne zrychlila,
pretoze IPP v 1. Stvrtroku 2018 vzrastol len 0 0,9 %. Zrychlenie dynamiky rastu IPP
v 1. Stvrtroku 2019 vyjadruju aj vysledky prognostickej aplikacie kazdého z troch
modelov. Model (1) vSak skuto¢ny rast IPP v 1. Stvrtroku 2019 nadhodnotil (0 0,6 p. b.),
kym modely (2) a (3) ho naopak podhodnotili (0 1,5 p. b., resp. 0 0,5 p. b.). V tomto
pripade ide o vysledky statickej simulacnej aplikacie modelov, pretoze boli ziskané
pomocou skutocnych hodnét IPP vo 4. Stvrtroku 2018.

Tabulka ¢. 5: Skutoény a progn6zovany vyvoj IPP, medziroéné zmeny v %

IPP IPP model (1) | IPP model (2) | IPP model (3)
201991 7.0 7.6ss 5.5ss 6.5ss
201992 2.6 0.3ds -0.3ds 0.8ds
201992 2.6 0.4ss 0.6ss 2.9ss

Zdroj: SU SR, vlastné vypoéty; ss — staticka simulécia, ds — dynamicka simulécia

V 2. Stvrtroku 2019 zaznamenala priemyselna produkcia na medziro¢nej baze rast
02,6 %, €o znamena, ze dynamika jej rastu sa vyrazne spomalila, pretoZe
v 2. Stvrtroku 2018 IPP vzrastol o 6,2 %. Spomalenie dynamiky rastu IPP v 2. Stvrtroku
2019 vyjadruju aj vysledky prognostickej aplikacie kazdého z troch modelov. Skuto¢né
spomalenie rastu IPP vSak kazdy z troch modelov nadhodnocuje, ale diferencovanou
mierou. Relativne najviac ho nadhodnocuje model (2), relativne najmenej model (3).
V tomto pripade ide o vysledky dynamickej simula¢nej aplikacie modelov, pretoze
neboli ziskané pomocou skutocnych hodnét IPP v 1. Stvrtroku 2019, ale pomocou tych

7 Pri statickej simulacii nadobuda ¢asovo oneskorena endogénna premenna svoje skutoéné hodnoty,
pri dynamickej simulacii nadobuda vypocitané hodnoty.
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hodnét IPP v 1. Stvrtroku 2019, ktoré boli urCené statickou simulacnou aplikaciou
modelov. V porovnani so skutonym vyvojom IPP su preto vysledky simulaénych
aplikacii modelov v 2. Stvrtroku 2019 relativne menej presné ako v 1. Stvrtroku 2019.

Okrem vysledkov dynamickej simulacnej aplikacie modelov su pre 2. Stvrtrok 2019
uvedené v tabulke €. 5 aj vysledky ich statickej simulacnej aplikacie, ktoré boli ziskané
pomocou skutocnych hodndét IPP v 1. Stvrtroku 2019. Proti skutoénému vyvoju IPP
v 2. Stvrtroku 2019 su vysledky statickej simulacnej aplikacie relativne presnejsie ako
vysledky dynamickej simulacnej aplikacie. Zatial €o vysledky ziskané pomocou
modelov (1) a (2) skuto¢né spomalenie rastu IPP v 2. Stvrtroku 2019 aj v tomto pripade
nadhodnocuju, vysledky ziskané z modelu (3) ho naopak podhodnocuiju, ale len vefmi
mierne.

5. ZAVER

Vysledkom kointegracnej analyzy a modelovania su tri modely s korekénym ¢lenom,
ktoré zobrazuju vyvoj kratkodobej dynamiky priemyselnej produkcie na
medzikvartalnej aj na medziroCnej baze. Na zaklade dosiahnutych vysledkov mozno
konStatovat, Ze Statisticky vyznamnymi determinantmi vyvoja vykonnosti priemyslu od
vstupu SR do EU su predovdetkym dopytové faktory, ktoré si v analyze
reprezentované novymi objednavkami priemyslu zo zahranicia a tuzemska. Vystupuju
v Specifikacii vSetkych troch modelov s korekénym ¢&lenom, priCom v kombindcii
s vplyvom dalSich pouzitych vysvetlujucich premennych, dokazu s dostatocnou
mierou presnosti vysvetlit dlhodoby stochasticky trend vyvoja priemyselnej produkcie
aj zmeny Vv jej kratkodobej dynamike. Z vysledkov simulacnych aplikacii modelov ex
post a ex ante je zrejmé, ze ich vyrokova schopnost vyznamne zavisi aj od tvaru
a velkosti Casového oneskorenia, s ktorym korekény ¢len v modeli funguje. Zistenia
tohto charakteru maju vyznam najma pre prognostické aplikacie modelov s korekénym
¢lenom.
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RESUME

Cielom prispevku je identifikovat, kvantifikovat a modelovo vyjadrit vplyv tych
faktorov, ktoré od vstupu SR do EU v roku 2004 Statisticky vyznamne determinuju
vyvoj vykonnosti priemyslu. Modelovy pristup je zaloZzeny na koncepte kointegracie,
ktory vedie ku konsStrukcii modelov s korekénym ¢&lenom. Predikéna schopnost
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vytvorenych modelov bola overena pomocou statickej a dynamickej simulacie ex post
a ex ante.

RESUME

The aim of the paper is to identify, measure and model the impact of those factors that
have been significantly determining the development of industrial production since
Slovakia joined the EU in 2004. The model approach is based on the concept of
cointegration, which leads to the construction of error correction models. The predictive
power of the models was verified by static and dynamic ex post and ex ante simulation.
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