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Abstrakt v statnom jazyku

KOHN, Branislav: Analyza velkosti a Struktiry Sedej ekonomiky v SR [Bakalarska
pracal, Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta matematiky, fyziky a informa-
tiky, Katedra aplikovanej matematiky a Statistiky; Skolitel: Mgr. Martin Niepel, PhD.,
Bratislava, 2013, 47 s.

V naSej praci sa zaoberame analyzou Sedej ekonomiky, presnejSie nepriznanymi prij-
mami a vydavkami na zdklade idajov ziskanych z analyz rodinnych uc¢tov. Obmedzili
sme sa na prejavy Sedej ekonomiky medzi obyvatelstvom. Nelegalne a pololegalne trans-
akcie medzi firmami sme neskiimali . Na aproximaciu prijmov jednotlivych domacnosti
sme pouzili regresny model zaloZeny na singularnom rozklade, ktorym sme vyjadrili li-
nearne odhadnuté prijmy danej doméacnosti vzhladom na jej spotrebu. Vysledny odhad
Sedej ekonomiky sme urcili ako rozdiel nami odhadnutych prijmov rodin a priznanych
prijmov. Préaca takisto poskytuje prehlad zndmych metéd na skiimanie Sedej ekono-
miky, ako aj pric¢iny jej vzniku, resp. nastroje na jej eliminiciu. Ukéizalo sa, Ze naSe
metddy na odhalovanie Sedej ekonomiky nie st velmi robustné a spolahlivé. Nase od-

hady preto treba brat s rezrevou.

Klacové slova: Seda ekonomika, Singularny rozklad, Rodinné acty.



Abstrakt v anglickom jazyku

KOHN, Branislav: Analysis of the size and strucure of shdadow economy in SR [Ba-
chelor Thesis|, Comenius University in Bratislava, Faculty of Mathematics, Physics
and Informatics, Department of Applied Mathematics and Statistics; Supervisor: Mgr.
Martin Niepel, PhD., Bratislava, 2013, 47 p.

In our work we deal with the analysis of grey economy, which consists of undeclared
earnings and expenditures, based on data from the analysis of family accounts. In this
work we restrained ourselves to the occurrence of grey economy among households.
Illegal and semi legal transactions between private enterprises are not the subject of
research in this work. To approximate the income of households, we used the regres-
sion model based on singular value decomposition, by which we expressed the linear
estimates of income of the given household considering itA ‘s consumption. The final
estimate of the value of grey economy is determined as the difference between the esti-
mated income and the declared expenditures. This work also offers an overview of the
methods, which are used to explore the grey economy, the reasons for its occurrence
and the instruments for eliminating it. It turned out that the methods we used for
detection of the grey economy are not very robust and reliable. Our estimates should

be therefore considered with caution.

Keywords: Shadow economy, Singular value decomposition, Famili accounts.
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UVOD UVOD

Uvod

Téma Sedej, resp. tiefiovej ¢i neforméalnej ekonomiky sa zacala v odbornych kruhoch
rozoberat uz od 70-tych rokov 20-tého storocia. V poslednych rokoch vsak tlak na
verejné rozpoCty a problémy v krajinadch s nizkou danovou disciplinou prinasaju aj
pozornost politikov, médif ¢i verejnosti. Narozdiel od oficidlnej ekonomiky je ju tazsie
merat a odhalit. Na zaciatok si polozme otézku: Ktory trad, resp. kontrolny systém ju
moze, resp. mal by ju skimat?

Jedna z logickych odpovedi je dafiovy urad, ktory ma za tilohu vybrat a zaevidovat
dane. AvSak zdaleka nie je jediny. Je mnoho kontrolnych tradov ktoré by mali kontro-
lovat férovost pravidiel, aby plati¢i nedoplacali na neplaticov, takisto aby bohati, resp.
zabezpeceni nezneuzivali systém a prispievali primeranym podielom a pod. Zaujem na
presnom vypocte Sedej ekonomiky by mala mat aj Narodna banka, pretoze netvori
spravidla malé percento ekonomiky Statu a je vyznamné z makroekonomického hla-
diska. Nakoniec kontrolnym tdradom by mala byt aj sama spolo¢nost, pretoze férovost
je odzrkadlenim hodnoty a kvality spolo¢nosti samej.

Ako je ale mozné, Ze je napriek tolkym vyhodédm poznania, neustale existuje vo svete
iba maly pocet prac zameranych na Sedii ekonomiku, pricom aj tie spravidla poché-
dzaju z akademickej sféry a nie od vyskumnych zlozieko $tatnych instittacii? Odpoved
je zrejme taka, zZe okrem zlozitosti merania a slabého teoretického zazemia v problema-
tike, velka ¢ast kontrolujucich bud mechanicky sleduje zauzivané pravidla, ¢iZze namju
zaujem resp. vOl prijimat systémové rieSenia alebo zatvaranie oc¢i, odpustanie poru-
Sovania pravidiel rodine, znAmym prerastid do systematického zlyhavania vyberu dani
kontroly regulécie, ziskavania idajov a pod.

Na druhej strane, prec¢o vobec Seda ekonomika existuje? Jej aktérmi byvaju najma
ti ekonomicki aktivni, ktori nie si ochotni zaplatit Statu ¢ast nimi zarobenych penazi.
Prave neochota zaplatit Statu cast prijmov vyjadruje istym spésobom voc¢i nemu nedo-
veru, pretoze pracujici neveria ze im ich dane §tat uzitoénym spoésobom vrati, resp. ze
sa pouziji ic¢elne a prospesne pritom priklady zo severnej eurépy ukazuji, ze v principe
to mozné je.

V prvej Casti naSej prace sa pokisime ozrejmit pojem Seda ekonomika a zodpovedat

nasledujice otazky: Preco, kde a ako vznikd? Aké nastroje si na eliminiciu? Aky
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UVOD UVOD

benefit ziskaja jej aktéri?

V druhej opiSeme sposoby merania a skiimania skrytych penazi. Pozrieme sa na Sedt
ekonomiku z makroekonomického hladiska, z pohladu penaZnych transakcii rodinnych
uctov, ale aj opiSeme ako sa da merat Seda ekonomika v krajinach, kde neexistuju
relevantné data.

V poslednej tretej ¢asti sa budeme snazit odhalit nepriznané prijmy a vydavky medzi
obyvatelstvom. Tym zanedbame podstatnu ¢ast, a to nezdanené, nezdokumentované
transakcie medzi firmami.

Velkym problémom pri analyze Sedej ekonomiky boli kvalita,mozstvo a dostupnot
d4t. Dalsim problémom je, Ze nevieme presne kam sa mame pozerat pri hladani nie-
¢oho ¢o ma byt skryté. Pri analyze mikrodat potom hrozi zahltenie pozornosti velkym
mnozstvom dat, ich komplikovanou struktirou a moznosti viacerych vysvetleni pozoro-
vanych fenoménov. Dalsiou komplikaciou moéze byt celkova déveryhodnost dat, kedze
obyvatelia Slovenska ako post-komunistickej krajiny maja niz§iu déveru voci Statny or-
ganom a castejsie klamu vrchnosti. V neposlednom rade predpokladame, Ze podvodnik
sa k podvodu priamo neprizna a bude sa vyhybat spolupraci so SU.

V naSej praci sa pokisime analyzovat Sedd ekonomiku na Slovensku pomocou dat,
ktoré zozbieral SU SR z rodinnych uétov 4700 rodin v rokoch 2007-2011. Pomocou
regresie zalozenej na singuldrnom rozklade a odhadu pomocou najmensich stvorcov sa

pokisime odhalit nezrovnalosti, ktoré vykazujici zamlcali.
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1 CO JE SEDA EKONOMIKA

1 CO JE SEDA EKONOMIKA

1.1 Definicie

Sed4 ekonomika, niekedy nazyvana aj tienhova, siva ¢i neforméalna sa moze intu-
itivne zdat ako jasny pojem ale jej formalna definicia je obtiaznejSia. Pre definiciu
sa treba pozriet na typ ekonomickej aktivity a naslednej transakcie medzi subjektami

v ekonomike, pritom ani medzi ekonémami nepanuje zhoda na vyslednej definicii. V

nasledujucej tabulke si uvedieme typy aktivit a transakcii.

Typ ekono- | hotovostné transakcie bezhotovostné transak-
mickej akti- cie
vity
Nelegéalne Obchod s ukradnutymi to- Kradez pre vlastné pouzi-
aktivity varmi, Vyroba a predaj tie,vyroba drogy pre vlastné
drog, Prostiticia, Hazardné pouzitie
hry, PaSovanie drog, Tudi a
zbrani
Danové Vyhybanie | Danové Vyhybanie
aniky sa danhovym | tniky sa danovym
povinnos- povinnos-
tiam tiam
Legalne ak- | Skryté prijmy | Zamestnaneckd Vymena vietka  tzv.
tivity SZCO, Skryté | zlavy, Su- | legalnych urob-si-sam
mzdy a platy, | sedské vypo- | tovarov a | praca a
majetok zis- | moci,prenasaniesluzieb susedska
kany z nepriz- | danovej  po- vypomoc
nanej prace vinnosti z FO
na PO

Tabul'ka 1: Aktivity a Transakcie, Zdroj:[1]

12




1.1 Definicie 1 CO JE SEDA EKONOMIKA

Dal3im z mnohych problémov pri definovani Sedej ekonomiky je urcenie hranice s
¢iernou ekonomikou. Pod Sedymi transakciami mozeme rozumiet nepriznané prijmy,obohatenie
sa pri podvodoch na daniach, tplatkoch a pod. Na druhej strane ¢ierne transakcie st
peniaze ziskané za prostiticiu, drogy,vrazdy atd. Urc¢it medzi nimi hranicu je takisto
velmi obtiaZne.

Mnoho ekonémov poklada za Sedé peniaze tie, ktoré porusuji etické a morélne zé-
sady a st na hranici zadkona, st v8ak tazko postihnutelné. Za ¢ierne povazuji naopak
tie, ¢o vyrazne poruSujui zakon danej krajiny a st jednoznac¢ne dokdzatelné a potresta-
telné.

Takisto problém v definiciach tvoria transakcie, ktoré by zrejme mali byt povazované
za Sedé, ale pre ekonomiku krjiny si prospesnejsie ak su nepriznané. Napriklad ak si
sirodenci navzajom pomozu pri stavbe domu. Je logické, ze tieto peniaze, resp. pracu
nie je potrebné priznévat, avSak v zmysle striktného pohIadu su to peniaze ktoré obisli
danovy a odvpdovy systém, a teda mozu byt povazované za Sedé.

Ekonom Schneider vo svojej praci [1], definuje Sedtt ekonomiku ako platby utrzené
za tovary a sluzby, ktoré st zamerne ukryté pred orgdnmi verejnej moci z nasledujicich

Styroch dévodov:

e Snaha vyhnut sa plateniu dani z prijmov, dani z pridanej hodnoty alebo inych

dani.
e Snaha vyhnut sa plateniu prispevkov na socidlne zabezpecenie.

e Snaha vyhnit sa dodrziavaniu niektorych préavnych noriem danej krajiny ako je
napriklad minimalna mzda, maximélny pracovny cas, certifikicia zamstnanca a

pod.

e Snaha vyhnut sa roznym administrativnym povinnostiam, ako vyplhanie Statis-

tickych vykazov, oznamovacej povinnosti a pod.

V nasej praci sa obmedzime na pojem Sedych transakcii ako prijmov jednotlivcov,
ktoré nie st priznané Statu v podobe zdaneného prijmu, a teda pravdepodobne ob-
siahneme aj ¢ast ¢iernych penazi. Zaroven zrejme zanedbame Sedé aktivity skryté v

ac¢tovnictve a transakciach firiem.
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1.2 Faktory posobiace na Sedui ekonomiku 1 CO JE SEDA EKONOMIKA

1.2 Faktory po6sobiace na Sedi ekonomiku

V [1] Schneider hovori, Ze najvyraznejsie ovplyviiuje rast neoficidlnej ekonomiky zvy-
Senie dani a odovodov. Tento faktor ovplyvhuje nérast imerne s urcitou elasticitou
zavisiacou od mnohych faktorov rozdielnych v kazdej krajine,v zasade ale plati, ze ¢im
viac vlada zvySuje dane a odvody tym je snaha I'udi nepriznat prijmy vacsia.

S tymto problémom suvisi aj druhy faktor a tym je kvalita Statnych sluzieb a do-
vera vodi vlade. Ak je kvalita sluzieb v State vysokd a zaroven Iudia vidia moZnost
pozitivneho rastu vdaka vladnucej mocnosti, je ich ochota vzdat sa ¢asti svojho prijmu
a vstupit do dobrovolného danového kontraktu vyssia ako u Tudi v krajine, v ktorej
takéto pozitivne smerovanie nevidno.

Dalsim z dovodov rastu Sedej ekonomiky byvaju predpisy na trhu prace. Napriklad
ked zamestnavatel nemdze poniknut zamestnancovi minimélnu mzdu, dohodnu sa na
niz$ej sume a pred Statom ju zamlcia.

V mnohych krajindch ovplyviuje vysoké mnozstvo Sedej ekonomiky aj nizka danova
morélka. Znamené to, Ze Tudia neprikladaju daniam vyznam a pre jednoduchost sa ich
rozhodnt obist.

V nasledujucej tabulke zobrazime vplyv réoznych faktorov na vzrast tiehovej ekono-

miky, ako ich urcilo Schneider*

Faktor sposobujuci rast Sedej ekonomiky || podiel na raste Sedej ekonomiky v %
Narast dani a odvodov 35-38

Kvalita $tatnych institucii 10-12

Prevody b-7

Predpisy na trhu prace 7-9

Danova moralka 22-25

Vplyv vsetkych faktorov dokopy 84-98

Tabulka 2: Podiel jednotlivych faktorov na objeme Sedej ekonomiky, Zdroj:[1]

14



1.3 Ludia v neoficidlnom sektore 1 CO JE SEDA EKONOMIKA

1.3 TLudia v neoficiAlnom sektore

V nasej praci sa zameriavame najma na producentov Sedej prace, ktori utrzené peniaze
nepriznavaji a vyuzivaji ich na stikromna spotrebu. Ide najmad o nasledujice dve
skupiny pracujtcich.

Prvou st pracujuci v neformélnom sektore. Ide spravidla o zamestnancov a pra-
cujucich, ktorych spéajajia nizke prijmy, malé pracovno-pravne zabezpecenie a dalSie
podobné znaky. St to najmé prilezitostni pracujdci, pouli¢ni predavaci, pracujici s
mensou mzdou ako je vladou stanovena minimalna mzda v ich krajine a pod.

Tato cast pracujucich neovplyviuje velkost Sedej ekonomiky tak vyrazne ako zvy-
Sok, avSak nie z dovodu nizkeho poctu realizujucich, ale z dovodu vysky ich prijmov.
Zivotna tdrovei tychto pracujucich byva velmi nizka preto by malo byt v zdujme Statu
a spolo¢nosti minimalizovat mnozstvo takychto pracujicich a ich nasledny presun do
formalnej ekonomiky.

Ich zastipenie na trhu zavisi od schopnosti vlady regulovat tito ¢ast (nutnost regis-
tracie, u¢tovnictva..), od miery prekazok k formalizacii (o kolko by sa znizil ich prijem
pri legalizacii) a zarovenr od ochoty zamestnavatelov, resp zékaznikov obchadzat pra-
vidla. Na obrazku ¢.1 ide najméa o dolné spektrum prijmov, a teda prijmy menSie a v

okoli miniméalnej mzdy.

14
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Obr. 1: Rozdelenie prijmov na Slovensku, Zdroj:SU SR
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1.3 Ludia v neoficidlnom sektore 1 CO JE SEDA EKONOMIKA

Druhu tipickt skupinu moézeme nadnesene nazvat jedno alebo dvojchlapové firmy.
V zésade sa jedna o zivnostnikov alebo o malé spolocnosti s ru¢enim obmedzenym, kde
spolo¢nik, konatel aj zamestnanec si jedna alebo dve osoby. Prave tato skupina pracu-
. . . . 4 /. - A v v v . i . -z z
jucich je zrejme pre nas vyskum najdolezitejSia pretoze je na Slovensku velmi rozsirené.
Sposoby priznania prijmov, resp. ukrytia redlneho zisku si ukdZzeme na nasledujicich

troch prikladoch.

1.3.1 Priznanie skuto¢nej mzdy

Firma na trhu investuje 800 eur, pri¢om sa jej vrati 1000. Zamestnavatel, zamestnanec
aj konatel je jedna osoba a chce si vyplatit cely zisk. Hrubt mzdu si musi ur¢it na
148,84, aby mohol zo zvysku zaplatit odvody.

V nasledujicej tabulke zobrazime pohyb penazi, a benefit ktory mu po zdaneni a

odvodoch ostane.

naklady na nakupy || 800
naklady na mzdy 200
trzby 1000
zisk 0
hruba mzda 148,84
¢ista mzda 128,92
Stat 71,08
benefit 128,92

Tabul'ka 3: Priznanie skuto¢nej mzdy

1.3.2 Podiel zo zisku

Zamestnavatel si uvedomuje, Ze ak si vyplati vysokt mzdu, vela strati na odvodoch.

Rozhodne sa vyplatit si iba minimalnu mzdu(nech je 50), a zvySok si vyplati ako podiel

16



1.3 Ludia v neoficidlnom sektore 1 CO JE SEDA EKONOMIKA

zo zisku. V tomto pripade sa vyhyba plateniu velkej ¢asti odvodov, pretoZze zo zisku
sa Statu platia iba dane. Hrubd mzdu si musi urcit na 37,22. Zo zisku s.r.o sa plati
dan 23% a zdravotné poistenie 14% zo zdaneného zisku. V nasledujtcej tabulke si opat

ukazeme pohyb penazi, a benefit ktory zamestnavatelovi po zdaneni a odvodoch ostal.

naklady na nakupy || 800
naklady na mzdy 50
trzby 1000
zisk 150
vyplateny zisk 110,67
hruba mzda 37,22
¢istd mzda 32,26
Stat 27,07
benefit 151

Tabulka 4: Podiel zo zisku

1.3.3 Fiktivne naklady

Mnoho konatelov malych s.r.o. si uvedomuje moznost vyhnutia sa daniam i odvodom
formou fiktivnych nakladov. Spravidla sa jedna o naklady vytvorené nakupom tovarov
a sluzieb pre vlastnu spotrebu. Nech si konatel opét vyplati minimélnu mzdu a zvysok
zisku pokryje nakladmi. V tomto pripade neplati Ziadne dane a odvody zo zisku. Opét
v tabulke zobrazime pohyb penazi, a benefit ktory mu ostal.

Prave tento sposob uc¢tovnictva je zrejme najviac zneuzivany, pretoze pontika za-
mestnavatelovi najvac¢si mozny zisk a zaroven "Statnu starostlivost"vdaka zaplateniu
minimalnej mzdy. Uvedené naznacuje, ze zamestnanci resp. konatelia takychto spo-
lo¢nosti sa takisto nachadzaji v kladnom okoli minimalnej mzdy prijmového spektra
(300-500 eur).

Fiktivne néklady st vSak zaroven aj najrizikovejsSim sposobom vyhnutia sa poplat-

kom $tatu, z hladiska podvodu a trestnej ¢innosti. V nasledujicej ¢asti si ukazeme
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naklady na nakupy || 800
naklady na mzdy 50
trzby 1000
zisk 0
naklady 6sobné" 150
hruba mzda 37,22
¢istd mzda 32,26
Stat 17,74
benefit 182,26

Tabulka 5: Fiktivne naklady

moznosti podvadzania a prislusnych trestov z pohladu trestného zékona.

1.4 Tresty a postihy

Trestny zakon(zékon ¢.300/2005) na datiové podvody pamita a ako ukazuju nasledu-

juice pasaze poniika pomerne pestri paletu na trestanie podvodnikov.

e Pri skrateni dane alebo poistného(socialne, verejné zdravotné, prispevok na

starobné dochodkové sporenie, odteraz iba poistné ) v malom rozsahu, sa pachatel

potresta odnatim slobody na jeden az péat rokov.

V pripade, Ze bol uz za taky ¢in odstideny alebo na jeho spachanie porusi tradny

uzaver, pripadne ak ¢in vykona zavaznejsim spésobom konania alebo vo vi¢som

rozsahu, potrestd sa odnatim slobody na tri az osem rokov.

Ak spacha uvedeny ¢in v zna¢nom rozsahu potresta sa pachatel odnatim slobody

na Styri az desat rokov a ak spacha tentocin vo velkom rozsahu hrozi mu odnatie

slobody na sedem az desat rokov.

e V pripade zadrZzania a neodvedenia splatnej dane a positného, ktoré zrazi

alebo vyberie s cielom prospechu pre seba ¢i niekoho iného hrozi pachatelovi

treste odnatia slobody na jeden az pét rokov.
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Ak tento ¢in spacha zavaznejSim konanim alebo vo va¢Ssom rozsahu je dlzka vy-

konu trestu tri az osem rokov.

étyri az desat rokov odnatia slobody hrozi pachatelovi, ak ¢inom spobi znac¢nu

skodu.

Sedem az dvanast rokov hrozi pachatelovi ak spacha ¢in vo velkom rozsahu.

Ak sa péachatel dopusti danového podvodu, to znamené, Ze neopravnene vo
vac¢som rozsahu si narokuje vratenie spotrebnej danne alebo z ptidanej hodnoty,

s imyslom ziskania benefitu pre seba alebo inych, potresta sa odnatim slobody

na jeden az pat rokov.

Ak spacha uvedeny ¢in a bol uz za taky ¢in odsideny alebo ak ho vykona zavaz-
nejsSim sposobom konania ¢i v zna¢nom rozsahu, bude trestany odhatim slobody

na Styri az desat rokov.

V pripade vykonania ¢inu vo velkom rozsahu alebo ako ¢len nebezpecného zo-
skupenia, hrozi pachatelovi ten isty trest so sadzbou sedem az dvanést rokov.
Kto nezaplati splatnii dan a poistné vo vi¢Som rozsahu, potresta sa odnatim
slobody az na tri roky.

Ak ¢in vykoné v znac¢nom rozsahu, je sadzba odnatia slobody jeden az péat rokov.
Ak ho vykond vo velkom rozsahu , moze byt odsideny na tri aZ osem rokov.
Kto mari vykon spravy dani nasledujticimi sposobmi, aj v pripade, Ze bol uz

za obdobny ¢in v predchédzajicich 12 mesiacoch odstdeny, moze byt potrestany

odnatim slobody az na dva roky.
— hrubo skresluje alebo udava nepravdivé udaje, pripadne ak zataji povinné
udaje, ktoré si potrebné pre spravne urcenie dane
— pozmeni, znehodnoti alebo znic¢i idaje potrebné pre spavne urcenie dane

— nesplni si povinnosti ur¢ené zakonom pri danovej kontrole alebo oznamova-

ciu povinnost
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Odiatie slobody na jeden az pét rokov hrozi pachatelovi ktori spacha uvedeny
trestny ¢in z osobného motivu, sposobi nim vicésiu Skodu alebo zavaznejsim spo-

sobom konania.

Odnatie slobody na tri az osem rokov hrozi pachatelovi ak uvedeny trestny ¢in

spacha ako ¢len nebezpecného zoskupenia alebo nim spoésobi zna¢ni skodu.

Zaujimavé by ale bolo pozriet sa na Statistiky udelovania tychto trestov, reps. préce
financ¢nej policie a dafioych uradov pri odhalovani. Tomuto sme sa ale z dovodu naroc-

nosti nevenovali.

1.5 Medzinarodné institacie

Vyznam Sedej ekonomiky z hladiska ekonomického vyvoja si uvedomuji aj medzina-
rodné organizacie, ktoré skiimaji ekonomicky vyvoj krajin. V tejto sekcii sa poktisime
priniest prehlad najznamejsich institucii, ktoré pravidelne monitoruju stav Sedej eko-

nomiky v jednotlivych krajinach.

1.5.1 ILO

International labour organisation alebo Medzinarodna organizacia prace je organizacia
zamerand na vyvoj pracovného trhu a ochranu zamestnancov. Vznikla ako autonémna
organizécia po prvej svetovej vojne, neskor sa vSak pripojila k OSN. Sidlo ma v zeneve.

V rozvojovych krajinich tvori podla ILO Sed& ekonomika aZ tri Stvrtiny vSetkych
nepolnohospodarkych ¢innosti. KedZe sa tato orgnizacia zameriava na pracovny trh
a ochranu zamestnancov, ciel jej sledovania je slabé pracovno-pravne, dochodkové,

zdravotné zabezpecenie a iné, zamestnancov v neformalnom sektore.

1.5.2 Centrum pre medzinarodné sikromné podnikanie

CIPE(The Center for International Private Enterprise) je intitucia zaoberajica sa
podnikanim a trhovymi reformami. Spolupracuje s podnikatelmi, politikmi a novinarmi

v snahe vybudovania obcianskej institicie, ktora je zamerand na zvySovanie kvality
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spolo¢nosti a demokracie. Zalozenda bola v roku 1983 a tvori jeden zo Styroch zakladnych
inStititov Narodnej nadécie pre demokraciu.

CIPE na sledovanie Sedej ekonomiky vytvorilo v ekonomickom sektore program In-
formal Sector and Property Rights. Neformélnost v zmysle financii je priznakom insti-
tucionalnych problémov, z ¢oho vyplyva neschopnost obyvatelov podielat sa na verejnej
politike. Vyvijaji mnohé odporicania, ktorych aplikdcia poméha priniest podnikatelov

do formélnej ekonomiky.
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2 SPOSOBY MERANIA

2 Sposoby merania

Prvé pokusy o meranie neoficiadlnej ¢asti ekonomiky sa datuji do 70-tych rokov 20-ho
storocia.

Vo vSeobecnosti by sme metody mohli rozdelit na priame a nepriame. Medzi priame
patri napriklad metéda zalozena na pozorovani danovych tnikov, medzi nepriame zasa
metdda podielu obeziva a dopytu po obezive.

Zmerat objem Sedej ekonomiky v dnesnej dobe patri medzi vyznamné vyzvy v eko-
némii a napriek mnohym pokusom neexistuje zatial Ziadna zaru¢end metoda, ktora by
dostato¢ne déveryhodne a presne aproximovala mnozstvo Sedej ekonomiky v krajine.

V nasledujicej ¢asti si ukdzeme niekol’ko spésobov merania mnozstva nepriznanych

transakcii v ekonomike a pokusime sa kryticky objasnit nedostatky danych metod.

2.1 Metboda zalozena na danovych tinikoch

Uz z ndzvu je pomerne jasné, o ¢o v tejto metdde ide. Finan¢né trady danovymi auditmi
kontroluja uc¢tovnictvo firiem. Predpokladom je, Ze peniaze ziskané zo Sedej ¢innosti,
byvaju spravidla nepriznané ¢asti prijmov. Pomocou kontrol a odhalenych podvodov
sa d& zostavit model, ktory je v pripade skuto¢ne preciznych a dostatocne Sirokych
kontrol velmi presny.

Avsak chybou je, Ze vykonavanie kontrol v krajiniach nesleduje ndhodnt vzorku, ale
urady sa spravidla (v lepSom pripade) zameriavaju na podozrivé firmy, v ktorych je
pravdepodobnost odhalenia danovych podvodov vysokd. A teda nemozno vyber kon-
trolovanych subjektov povazovat za nahodny. Co je z hladiska zostavovania modelu
velmi dolezité.

Tato metoda je prikladom priameho odhalovania Sedej ekonomiky. Z uvedeného vy-
plyva, ze priame metody nie st idedlne pre odhad Sedej ekonomiky v krajine. Sktisenosti

zo Slovenska sa nam nepodarilo v dostupnej literatire néjst.

2.2 Metoda zalozena na narodnych tctoch

Podla [3] myslienkou tejto metody je, ze rozdiel medzi narodnymi prijmami a vydav-

kami by mal byt nulovy, v opa¢nom pripade tvori ich rozdiel prave Seda ekonomika.
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Predpokladom je, ze Iudia v prvom rade skres[uju pred dradmi svoje prijmy. Hruby
narodny prijem je siibor nasledujtcich platieb : osobné vydavky na spotrebu, hrubé
sikromné investicie, vydavky vladnej spotreby, prijem z majetku v zahrani¢i a hruby
vyvoz tovaru a sluzieb po odpocitani dvoch zloziek : hruby dovoz tovarov a sluzieb a
nepriame obchodné dane. Po odpocitani vSetkych vydavkov v State, by sme mali zistit
velkost Sedej ekonomiky.

Nedostatky tejto metody nespocivaji iba v obtiaznosti ziskania dat, ale podTa [4]
je mnoho poloziek, ktoré napriek tomu, Ze nie st v rozpore s legislativou, nespadaji
do definicie hrubého narodného prijmu, a teda v analyze sa objavia v Sedom sektore.
Na druhej strane je mnoho finan¢nych ¢innosti, ktoré vdaka nedokonalym definiciam

hrubého narodného prijmu sa zaratané, napriek ich pochybnosti.

2.3 Metoéda mikrodat rodinnych uctov, Pissarides, Weber

V 80.tych rokoch 20.ho storo¢ia ekondémovia Pissarides a Weber vo svojej praci [5]
odhadovali Sedu ekonomiku na zdklade analyzy mikrodat rodinnych ac¢tov. Vychadzali
z predpokladu, Ze prijmy zamestnancov vykazané v zistovaniach st doveryhodné. Podla
doéveryhodnych spotrieb urcili pomer medzi prijmami a spotrebami. Nasledne podla
tohoto pomeru a doveryhodnej spotreby(potraviny) odhadli aké prijmy by mali mat
domacnosti na ¢ele s osobou samostatne zarobkovo ¢innou.

Odhad sa tak ako aj v nasej praci netykal Sedych transakci firiem. Touto metodou
im vysSiel vysledok ukazujuci, ze SZCO maji v skutocnosti 1.5 nasobok priznaného

prijmu.

2.4 Metoda podielu obeziva a dopytu po obezive

Dolezitym predpokladom tejto metody je, ze Seda ekonomika sa prejavuje iba formou
hotovostnych transakcii.

Myslienka odhadu velkosti Sedej ekonomiky je zaloZena na urceni pomeru oficidlnej a
Sedej ekonomiky. KedZe v $edej ekonomike nepredpokladame ziadne bankové prevody,
je reprezentovand iba c¢astou obeziva. Naopak oficidlna ekonomika je reprezentovana
mnozstvom obeziva a bankovych vkladov v oficidAlnom sektore.

Rovnica determinujica objem $edej ekonomiky je nasledujica:
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SE SOB
OE OOB+VKL

B SOB
 OOB+ VKL

Kde, OE je oficidlna ekonomika, SE je Seda ekonomika, SOB je Sedé obezivo OOB
je oficidlne obezivo (SOB+O0OB=0B), VKL st vklady

SE OF

O rozdeleni obeziva medzi $edu a oficidlnu ekonomiku nemame dostatok informécii
potrebnych na jednozna¢né urc¢enie Sedej ekonomiky. Preto si umelo zavedieme dal-
Siu premennu ¢, ktora bude vyjarovat pomer medzi vkladmi a oficidlnym mnoZzstvom

obeziva. po tejto transforméci ziskame vztah:

B—-cVKL
o O cV

= E
cVKL + VKLO

Pozname celkové obezivo aj vklady ako aj celkové mnozstvo oficidlnej ekonomiky.
Jedinou neznamou teda ostéva pomer c. Tento problém je vyrieSeny nasledujticim spo-
sobom.

Predpokladajme, ze v roku 0 je mnozstvo Sedej ekonomiky nulové. Takze obezivo v
tomto roku je iba oficidlne. KedZe celkové obeZivo a vklady pozname, ich pomer ¢ je
znamy. Zavere¢ny predpoklad hovori Ze tento pomer sa v ¢ase nemeni.

Podl'a [4] je v8ak tato metdda uz pred vyskumom odsiudena k neaspechu,z dovodu
zlozitosti predpokladov, tak ako vSetky metody sledujice Sedi ekonomiku s makroeko-
nomického hladiska.

Znéama vel'kost Sedej ekonomiky v nejakom roku a nemennost parametra, byva naj-
VACSim problémom pri tychto metédach. Medzi obornikmi totiz panuje zhoda, Ze ne-

existuju v ziadnej krajine data o obezive a vkladoch bez Sedej ekonomiky.

2.5 Analyza pomocou spotreby elektrickej energie

V niektorych krajindch je problémom analyzy Sedej ekonomiky nedostupnost, resp.
neexistencia dat. Jednd sa najmé o menej vyspelé a rozvojové krajiny. Existuje vSak
metoda analyzy, ktord odhaduje Sedi ekonomiku pomocou spotrebovanej elektricke]

energie.
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Myslienka spoc¢iva v odhade celkovej velkosti ekonomiky pomocou spotreby elek-
trickej energie. V praci [2| sa predpoklad4, Ze spotreba energie je v takomto pripade
najlepsi ukazovatel celkovej ekonomickej aktivity vdaka vysokej korelécii a skoro line-
arnej zavislosti. Na druhej strane oficidlna ¢ast ekonomiky je opisana pomocou HDP
danej krajiny. A teda rozdiel medzi odhadom celkovej a oficidlnej ekonomiky tvori préave
neoficidlna, resp. Seda ekonomika.

Je mnoho faktorov, ktoré ovplyviiuja spotrebu elektrickej energie, napriklad jej
mnozstvo mozu ovplyvnit rozne technologické problémy, alternativne paliva, rast cien
elektrickej energie a pod. V [2]| preto podla Kaufmanna a Kaliberdu (1996) zaviedli do
vypoctu elasticitu opisujicu rast, resp. pokles mnozstva spotrebovanej energie. Rozde-

lili svetové ekonomiky na tri zakladné kategotie, a to:

e Energicky efektivne ekonomiky, z Eurépy ide najmé o krajiny strednej a zapadnej
eurdpy, kde boli vyrazné zmeny cien, ktoré zacali pomerne skoro. V tejto skupine

predpokladaju elasticitu okolo 0.9.

e [Energicky neutrdlne ekonomiky st najmé balkédnske krajiny. Tu taktiez doslo k

zmene cien avSak neskor. Elasticita je v tejto skupine odhadované okolo 1.

e Energeticky neefektivne ekonomiky, patria sem najmé krajiny byvalého soviet-
skeho zvizu, s pomerne malymi zmenami cien. Odhadovana elasticita sa pohybuje

okolo 1.15

Pre vypocet je potrebé zbierat data o spotrebe elektrickej energie a HDP v danej
krajine a pomerne ich vyjadrit oproti prvému roku. Nasledny vypocet v aktualnom
roku je empiricky.

V 2] sa ukazalo, Ze vhodny vypocet v tejto metode je néasledujici. Nech
e 5; je celkovy odhad Sedej ekonomiky v roku i ako percento HDP.

e OF; je ukazovatel oficidlnej ekonomiky v roku i, ide o pomer HDP zo zdkladného

roku k HDP v roku i
e SE; je ukazovatel Sedej ekonomiky v roku i

e FEIE; je ukazovatel celkovej ekonomiky v roku i, ide o pomer spotreby elektrickej

energie v zakladnom roku a spotreby v roku i
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e [; je spotreba elektrickej energie v roku i

e J je elektricka elasticita (opisana vysSie)

Potom
SE;
Si = _Z)
OF;
pricom
E,—F,—1
SE; = FlE;, — OF; = ElE;_; + . ElE;,_{ — OF;

2.6 MIMIC a vysledky

Jeden z najuznéavanejSich odbornikov na Sedd ekonomiku v sticasnosti, ekoném Schne-
ider, vo svojej §tudii [1] zhrnul vysledky ziskané metodou vyuzivajaicou MIMIC. Pre
zlozitost sa jej nebudeme venovat do podrobnosti. Jej podstatou je zlozity ekonomet-
ricky model zahfhajuci viacero faktorov posobiacich na rast, resp. pokles Sedej ekono-
miky, ako napriklad dafova moralka, kvalita Statnych inStiticii, miera nezamestnanosti
a pod.

V nasledujicej tabulke budeme interpetovat vysledky z [1] ziskané vyuzitim metody
MIMIC. Zameriame sa najméa na Slovensko, okolité krajiny a vyznamné svetové krajiny.
Pre zaujimavost nasledne uvadzame obrazok, ktory zobrazuje stav Sedej ekonomiky vo

vSetkych krajinach.
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Krajina 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | priemer

Slovensko | 18.9 | 189 | 18.8 | 18.6 | 18.3 | 18.1 | 17.6 | 17.2 | 16.8 | 18.1
Ceska re- | 19.3 | 19.1 | 18.9 | 18.8 | 18.7 | 184 | 17.8 | 17.3 | 17.0 | 184

publika

Rakasko |[10.0 {98 |97 |98 |98 |98 |98 |96 |95 |98

Madarsko | 25.4 | 25.1 | 24.8 | 24.5 | 24.4 | 24.1 | 24.0 | 23.7 | 23.7 | 24.4

Ukrajina | 52.7 | 52.2 | 51.4 | 50.8 | 49.7 | 48.8 | 47.8 | 47.3 | 46.8 | 49.7

Polsko 2007 | 27.6 | 27.7 | 277 | 275 | 27.3 | 269 | 26.4 | 26.0 | 27.2

Nemecko |16.4 | 16.0 | 15.9 | 16.1 | 16.3 | 16.1 | 16.0 | 15.6 | 15.3 | 16.0

Rusko 470 | 46.1 | 45.3 | 445 | 43.6 | 43.0 | 424 | 41.7 | 40.6 | 43.8

Velka 12.8 | 12.7 | 12.6 | 12.6 | 12,5 | 12.4 | 124 | 12.3 | 12.2 | 12.5

Britania

Spanielsko 23.0 | 22,7 | 224 | 224 | 224 | 225 | 224 | 224 | 222 | 225

Taliansko | 27.8 | 27.1 | 26.7 | 26.8 | 27.0 | 27.0 | 27.1 | 26.9 | 26.8 | 27.0

Grécko 28.5 | 28.7 | 28.2 | 28.0 | 274 | 27.1 | 269 | 264 | 26.5 | 27.5

Svédsko 19.6 | 19.2 | 19.1 | 19.0 | 18.7 | 18.5 | 18.6 | 18.2 | 17.9 | 18.8

USA 88 |87 |88 |88 |87 |86 |85 |84 |84 |86
Japonsko | 11.4 | 11.2 | 11.2 | 11.3 | 11.2 | 10.9 | 10.7 | 104 | 10.3 | 11.0
Cina 13.2 | 13.1 | 13.0 | 12,9 | 12.8 | 12.6 | 12.5 | 12.2 | 11.9 | 12.7

Tabul'ka 6: Percento Sedej ekonomiky z HDP, Zdroj:[1]
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Na nasledujicom obrazku je zobrazen& mapa sveta, pricom odtiene resp. tmavost

farby daného statu opisuje Sedid ekonomiku v fom.

Obr. 2: Rozsirenie Sedej ekonomiky, Zdroj:[1]

Nie je prekvapenim, Ze najvicsie percento HDP tvori Sed4 ekonomika v africkych
a juhoamerickych krajinach, kde st Struktary Statu slabé, velka cast populacie sa
venuje polnohospodarstvu, priemysel je relatvne malo rozvinuty a sektor sluzieb sa
da prenesene nazvat "Zivelny". Dovera voc¢i vladam je v tychto krajinidch nizka. Z
dovodu nedodvery v efektivne vyuzitie dani sa snazi vyuzit obyvatel'stvo svoje zarobky
priamo bez zdanenia.

Naopak medzi krajiny s najmenej podvadzajicim obyvatelstvom patria Spojene

Staty Americké, ako aj Rakusko, & Svajéiarsko.
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3 NasSa praca

3.1 Metodika

3.1.1 Ziskané data

Ako bolo uz v naSej praci viackrat spomenuté pokisime sa odhalit transakcie Sedej
ekonomiky tykajtce sa fyzickych osdb. Nebudeme sa venovat casti Sedej ekonomiky,
tvorenej fingovanym uc¢tovnictvom firiem. Ide najmé o postupy v ktorych si ich majitelia
roznymi sposobmi kamufluji ziskane prijmy a vyhybaji sa tak daovyma odvodovym
povinnostiam.

Statisticky urad ziskava pravidelne s cielom monitorovania socialnej situacie oby-
vatelstva udaje o rodinnych tuc¢toch. Zakladnymi ukazovatelmi st spotrebné vydavky,
ostatné penazné vydavky (dane, splatky a pod.) a prijmy.

Vyber spravodajskych jednotiek, teda jednotlivych domécnosti sa uskutoc¢nuje for-
mou dvojstupnového stratifikovaného ndhodného vyberu, pricom stratami boli kraj a
velkostna skupina obce.

Subjektami zistovania st hospodariace domécnosti, tvorené si osobami s trvalym
bydliskom v jednom byte a spolocne hradiacimi zakladné finan¢né vydaje na chod
domacnosti.

Zistovanie prebieha dva mesiace, pricom predmetom zistovania st prijmy a vydavky
sikromnych domécnosti. Prvy mesiac poskytuju tidaje s svojich prijmoch a vydajoch
v hrubych hodnotach.V druhom zaznamenévaji tieto idaje v detailnom cleneni.

KedZe ide o zistovanie v obdobi dvoch mesiacov, je z hladiska nasho pozorova-
nia vhodné uvedomit si, ze vysoké vydavky velmi vychylenych doméacnosti mohli byt
sposobené jednorazovym vydavkom napr. dovolenkou, prerabkou domu, kipou auta,
nabytku a pod.

Hospodariace domécnosti boli rozdelené podla prislusneho prednostu domaéacnosti.
Bol nim ¢len domécnosti podl'a dohody, zvy¢ajne vSak to bol ¢len s najvyssim prijmom.

Prednosta méze byt zamestnanec, ¢ize osoba poberajuca prijem od zamestnavatela,
samostatne zarobkovo ¢inna osoba pracujica vo vlastnom podniku, starobny déchodca,

¢ize osoba poberajica starobny dochodok, ktord nie je zamestnana alebo nepodnika a
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ini boli vSetky ostatné osoby.

Je pochopitelné, Ze pre skuto¢ny pohlad na ¢innost a rozsSirenie Sedej ekonomiky v
sikromnom sektore musia byt splnené nasledujice dva predpoklady. Prvym je, Ze aj
velmi aktivni konatelia Sedej ekonomiky st ochotni zapisat to do vykazu, resp. ak sa
snazia neoficialne prijmy a vydavky zakamuflovat, urobia to nesikovne. A druhym je, ze
jednotlivé domacnosti na Slovensku sa spravaju velmi podobne ako doméacnosti vybrané
do zistovania, teda plati akési obdoba zakona velkych ¢isel a v zistovani zachytime aj
vyrazne mensSinové spravanie.

Pocet domacnosti v zistovani sa spravidla pohybuje okolo 4700 domécnosti.

Podarilo sa nam ziskat data z rodinnych ac¢tov z obdobia 5 rokov 2007 az 2011.
Z dovodu velkého objemu dat, bolo potrebné vykonat dve analyzy. Rozhodli sme sa
rozdelit data na obdobie pred krizou, ¢ize roky 2007, 2008 a na obdobie po krize, t.j.
roky 2009 az 2011.

3.1.2 SVD

Princip odhalenia nezrovnalosti vo vykazovani pr jmov a vydavkov je zalozeny na
pouziti singularneho rozkladu(Singular Value Decomposition). V nasledujticom odseku

skonstruujeme singularny rozklad pre vSeobecnii maticu.

Veta o singularnom rozklade: Nech A je obdiznikova matica typu m x n. Potom
existuje taka ortogonalna matica V typu n X n, ortogonilna matica U typu m X m a

obdlznikova, diagonalna matica ¥ typu m x n tak, Ze plati A = ULV” a matica ¥ je

tvaru
oo 0 0 O 0
0 oo 0 O 0
Y= 0 .o, O 0
0O 0 0 O 0
0O 0 0 0 ... 0
Cisla 01,...,0, st singuldrne hodnoty, pricom r je hodnost matice A. Rozklad A =

UXVT nazyvame singularny rozklad matice A
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Dokaz: Skonstrujeme postupne matice V, U a 2.
Vytvorime maticuA” A, je to tvorcova a symetrickd matica typu n x n. Preto pre

nu existuje ortonormalna baza pozostavajtca z vlastnych vektorov:
ATA;CZ' = )\Z'SIZ'Z',

pricom zlx; =1ak j=iaalz; =0ak j#iprei,j=1,...,n Vsetky vlastné ¢isla

si nezaporné, pretoze

w AT Az = af N = A, N = || Azi|? > 0.

Ak je hodnost matice A rovna r, potom prvych r vlastnych hodnot \;...\, je nenulovych
a ostatné sd nulové, ¢ize \; = 0 pre j > r, teda Az; = 0. Matica V bude tvorena
vektormi x4, o, ..., x,,. KedZe vlastné hodnoty \; st nezaporné, mozeme poloZit o; =
VA pre i = 1,...,r. Vytvorme vektory y; = Az;fo;, i = 1,...,r. Tie st navzajom

ortonormalne, ¢o moézeme overit vypoctom:
T T AT T
yj yZIIjA AII'/O']'O'Z':/\I'I]-SL]/O'J‘O'Z'

potom )\ijTxi/Ujai = \;/o? ak i = j a pre i # j plati /\ix;pxi/ajai = )\ix;‘rxi/ajai = 0.

Zatial sme skonstruovali vektory zq,...,z, € R ayi,...,y, € R™.
Tie potrebujeme doplnit vektormi y, 11, ..., ¥, na ortonormalnu bazu R™, ¢im vytvo-
rime ortogonalnu maticu Q1 = (y1, ..., Ym) typu m x m.

Zistime ¢omu sa rovnd matica:
UTAV = (y1, ... ym) A(21, .. . T0)

Prvok y Az; zodpoveda zlozke v riadku j a stlpci i matice UTAQV typu m x n. Ak
i > r potom Az; = 0 a teda aj y/ Ax; = 0. Ak i <r ai# j potom plati, ze y] Az; =0,
pretoze y; = Ax;/0;, a teda y; = 2% A" /o, pricom plati 25A'Az;/o; = 0. Ak i =1 a
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i = j, tak y! Ax; = 0y, a teda matica bude naozaj diagonélna

oo 0 0 0 ... 0
0 09 0O 0 ... 0
U'AV=1 0 ... 0, 0 ... 0
0 0 0 0 0
0 0 00 ..0

Po prenasobeni V7T sprava a U zlava dostaneme poévodni maticu A, ¢im sme skonstru-

ovali singularny rozklad a dokazali vetu.

3.1.3 Postup analyzy

Princip si ukdZzeme na priklade dat z roku 2007 zo Statistického tradu.

V matici Augosxi1o SU v stipcoch jednotlivé polozky zo zistovania a po riadkoch si
domécnosti. Spravime singularny rozklad matice A, teda A = UXV7. Potom matica
U je stvorcova typu 4698 x 4698 a matica V je takisto Stvorcova typu 110 x 110. V
matici ¥ ktorej rozmery su 4698 x 110 st na diagonéle usporiadané singuldrne hodnoty
matice A od najvidsej po najmensiu.

Cielom naSej snahy je zrekonstruovat odhad pévodnej matice A pomocou vektorov
so singularneho rozkladu. Ak je prva singularna hodnota dostato¢ne velké, aproximuje

T rozkladant maticu A dostato¢ne presne. Suéin us, oov,? potom mozno

suéin w1010,
chapat ako vyrovnanie chyb oproti prvému odhadu.

Na tomto principe je zaloZen& naSa myslienka, ze od istého momentu pridavania
pravych singularnych vektorov do odhadu matice A aproximujeme prijmy a vydavky
aj pre tie domacnosti, ktoré sa pokusali nejakym sposobom zakamuflovat prijmy ziskané
z ekonomicky Sedej ¢innosti.

Pocet pravych singularnych vektorov sme urcili tak, aby podiel druhych mocnin
nami urc¢eného poctu singularnych hodnot a celkového poctu singularnych hodnét bol

95 %. Ak je tento pocet prave p vezmime prvych p singularnych vektorov. Singularny

rozklad X matice A orezany na p pravych singularnych vektorov teda bude vyzerat ako
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nasledujici siucin X =U x X X 74

Pokisime sa vytvorit maticu parametrov P, pre ktora plati X = PV, ktorej riadok
j obsahuje parametre opisujuce ako prvy az p-ty singularny vektor ovplyviuje kon-
krétnu spotrebu, resp. prijem rodiny j. Odhad vytvorime minimalizovanim odchylky
od poévodnej matice A.

Zaroven sme sa rozhodli zakomponovat do tohto odhadu maticu vierohodnosti D,
ktord bude diagonalna a jej prvky na diagonale budu opisovat déveryhodnost jed-
notlivym stlpcom, teda polozkam vo vykazoch doméacnosti. Napriklad predpokladame,
ze v pripade potravin mini spotrebitelia s roznymi prijmami tmerné sumy, ktoré pri
vyplitani dotaznikov neskresluju, a teda stlpcom opisujucim polozky zakladnej a pra-
videI'nej Tudskej spotreby mozeme verit a zarovein méame istt linedrnu zavislost medzi
prijmami a vydavkami. V matici vierohodnosti zvolime hodnotu 1. Naopak prijmy zis-
kané za samostatni pracovni ¢innost budeme povazovat za neddéveryhodné , ¢ize v

matici zvolime vel mi malt aZ nulova hodnotu.

Chceme teda vytvorit odhad ||OdhadA = P x V||. KedZe minimalizujeme chybu
||OdhadA— A||vvzhladom na doveryhodné stipce, mézeme po pridani matice vierohod-
nosti minimalizovat nasledujtici sa¢in ||(PV — A)D||. PouZijeme metoédu najmengich
Stvorcov

|(PV — A)D| = min
PVD = AD
PVDDTV' = ADDTV"

P =ADD'V (VDD'V")!

Skontrolujme rozmery matic a zamyslime sa nad regularitou matice VDDTV'.
KedZe D je diagonalna matica s rozmerom 110 x 110, tak aj DD7T bude diagonalna s
rozmerom 110 x 110. Matica V je velkosti p x 110 ¢ize maticovy stcin VDDTV" bude
mat rozmer p X p. Vidime, Ze je $tvorcova, ¢iZze mé zmysel zamyslat sa nad jej regu-
laritov. Matica V je ortogonalna ¢ize matica V bude obsahovat iba linearne nezavislé
stlpce. Ked7ze matica D bola zvolena tak, aby na diagonale neobsahovala nuly, resp. iba

jednu na mieste prijmov SZ@O, bude maticovy stcin VDDTV" spravidla povazovat
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za invertovatelny, treba vsal sledovat jeho ¢islo podmienenosti. Matica A méa rozmer
4698 x 110 a sticin DDTV' zasa 110 x p, a teda vysledné P bude mat rozmer 4698 x p.
Nakoniec po dosadeni do vzorca na odhad X = PV ziskame odhad povodnej matice

A s rozmermi 4698 x 110 .

Na nasledujicom obrazku si ukdZeme ako sa meni kvalita zobrazenia po zvySovani
dimenzie, resp. pridavani riadkovych vektorov do matice V, resp. priddvani singulér-

nych hodnot do diagonalnej matice.

Obr. 3: Aplikicia SVD, Zdroj: "http://tulane.edu/sse/ccs/about/ccsartshow2011.cfm"

Vysledny odhad interpretuje linearne zavislosti medzi jednotlivymi zlozkami zistova-
nia, a teda aj zavislost spotreby od prijmov. Ak v diagonalnej matici zvolime hodnoty
tak, aby prijmy mali vdhu priblizne 0, odhad zobrazi prijmy, ktoré by mali mat doméc-
nosti s jednotlivymi spotrebami.

Ako odhad Sedej ekonomiky budeme povazovat rozdiel medzi skuto¢nymi a odhad-

nutymi celkovymi prijmami domécnosti.

3.2 Udaje o rodinnych tétoch

Podarilo sa nam ziskat dve skupiny dat. Jednu tvoria nami ziskané data obsahuja 110
poloziek (stlpcov) opisujiicich spotrebu 24 968 rodin (riadkov) v priebehu rokov 2007-

2011. Prvé stipce obsahuju informativne data o jednotlivych doméacnostiach, a to rok
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spracovania, oznacenie spravodajskej jednotky a pocet ¢lenov v doméacnosti.

Domécnosti, st zoradené podla ¢iselnika po 79 okresoch, pricom prideleny kod ob-
sahuje aj kod okresu, odkial domécnost pochadza. Je ddlezité uvedomit si, ze spotreba
v Bratislavskom kraji je ind ako v PreSovskom, a teda aj odhadnutd matica moze v
roznych ¢astiach mat roznu mieru pribliZzenia.

Dalsie nami ziskané informécie o domacnostiach st prijmy domacnosti. St rozdelené
do troch skupin, prijmy zo zamestnania, prijmy zo samostatnej zarobkovej ¢innosti a
celkové ¢isté prijmy domacnosti. Celkové prijmy pochadzaju z viacerych zdrojov ako
dvoch uvedenych ako napriklad prijmy z dochodku, socidlne prijmy atd, ktoré sa nam
vSak nepodarilo ziskat.

Zvysné informacie v jednotlivych stlpcoch hovoria o spotrebe a vydavkoch doméc-

nosti. Udaje st rozdelené do nasledujtcich skupin:

e Potraviny a nealkoholické napoje
e Alkoholické napoje a tabak

e Odievanie a obuv

e Byvanie, voda, elektrika, plyn a paliva
e Doprava

e Zdravotnictvo

e Spoje(telefon, fax a pod.)

e Rekreacia a kultira

e Vzdelanie

e Hotely, kaviarne, resStaurécie

e Rozlicné tovary a sluzby

e Iné sluzby inde neklasifikované
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pricom kazda skupina je eSte néasledne rozdelend do konkrétnych podskupin, napri-
klad skupina Zdravotnictvo je rozdelend na ambulantné zdravotnicke sluzby, zdravot-

nicke pristroje a zariadenia, farmaceutické produkty, sluzby lekédrov a pod.

V 1. kapitole sme opisali faktory a pravdepodobné pri¢iny Sedej ekonomiky. Zmysel
ale mé aj zamyslenie nad vplyvom krizy.

Vplyv krizy na Sedd ekonomiku rozdeluje ekondémov na dve skupiny. Prva je pre-
svedSend, ze kriza musi ovplyvnit Sedii ekonomiku, prave z dévodov uvedenych v 1.
kapitole. S krizou totiz v krajine zvycajne klesa kvalita Statych inStiticii, danovd mo-
ralka a takisto ochota T'udi vzdaf sa Casti svojich prijmov v prospech §tatu, pretoze
pocas krizy sa T'udia snazia uSetrit si ¢o najviac penazi pre vlastni potrebu a rezervu.

S krizou vsak klesaju aj investicie, a o toto tvrdenie sa opiera druhé skupina ekono-
mov, ktora tvrdi nasledujice: Kedze klesaju investicie, klesa aj moZnost Sedej ekono-
miky, a teda Tudia sice nie su ochotny zaplatit v pripade "podpultového"nakupu dane
Statu, ale na druhej strane nemaju zaujem nakupovat vSeobecne, pricom si mnoho to-
varov odopieraju. Prave preto si ¢ast ekonémov mysli, Ze kriza nema resp. ma opac¢ny
vplyv na rast Sedej ekonomiky.

V zavere prace sa pokisime vyvratit, resp. potvrdit nazor, Ze kriza ovplyviuje vel-

kost sedého sektora.

Pozrime sa na zmeny zékladnych vydavkovych skupin popisanych vysSie v prie-
behu sledovanych rokov. Ziskané tdaje z jednotlivych rokov zobrazime v tabulke, ktoréa
zobrazuje spotrebu priemerného ¢lena domacnosti. Pre moznost porovnania bolo po-
trebné déata z rokov 2008 a 2009 previest na eurd, ako konverzny kurz sme pouzili
30,126. Nasledne sme tdaje ocistili od inflacie.

Ukazalo sa, ze zrejme vplyvom krizy, zacali na prelome rokov 2008 a 2009 spotreby
rodin klesat. Prekvapivo posobi najvyraznejsi pokles vydajov na potraviny, ktory si
vysvetlujeme obmedzenym nakupom luxusnych potravin jednotlivych rodin. Na druhej
strane je zaujimavé, ze trend nakupu drahs$ich siat a obuvi nezastavila ani kriza, naopak

prijatie eura v roku 2009 nékup tychto tovarov zrejme eSte posilnilo.
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spotreby 2007 2008 2009 2010 2011

Potraviny a nealkoholické | 75.775 78.271 69.912 69.095 65.539

napoje

Alkoholické napoje a tabak | 8.819 8.776 8.424 9.244 8.355

Odievanie a obuv 12.982 12.825 16.599 15.004 14.708

Byvanie, voda, elektrina, | 74.944 76.365 72.514 70.266 67.397
plyn a paliva

Zdravotnictvo 9.444 10.766 10.0754 | 10.239 9.937

Doprava 26.551 25.270 21.474 17.728 19.951

Spoje(telefon, fax a pod.) 15.833 16.715 16.835 15.416 14.747

Rekreécia a kultira 21.297 26.768 21.551 19.662 20.295

Vzdelanie 1.836 1.181 1.033 0.727 0.916

Hotely, kaviarne, reStaura- | 13.745 15.614 14.258 12.398 13.603

cie

Rozliéné tovary a sluzby 22.950 20.997 20.376 18.140 17.376

Tabulka 7: Vyvoj spotrieb v rokoch 2007-2011

Pre vys$Siu prehl'adnost pripajame aj obrazok zobrazujuci rozdelenie a vyvoj spotreby

priemerného ¢lena domécnosti v priebehu sledovanych rokov.

3.3 Odhad Sedej ekonomiky

Pokdsili sme sa vySSie opisanou metodou, analyzovat Sedi ekonomiku v rokoch 2007-
2011. Pre potreby odhadnutia velkosti Sedého sektora, bolo potrebné vhodne zvolit
maticu doveryhodnosti. Polozkam pravidelnej a zakladnej Iudskej spotreby sme pridelili
hodnoty 1. Naopak prilezitostnym nakupom, ako napriklad nabytok, sme pridelili nizku
hodnotu (0.1-0.5) aby nakupy danych tovarov neovplyvnili odhad prijmov vyznamnym
sposobom. Polozky s nizkou déveryhodnostou ako napriklad spotreba benzinu, sme
takisto vazili nizkymi hodnotami.

Najdolezitejsie z hladiska naSej metody bolo vhodne pridelit hodnoty prijmom.

Prijmy zo zamestnania sme podla vzoru [11] ohodnotili ako plne déveryhodné, ¢ize
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Obr. 4: Vyvoj a rozdelenie spotrieb

vahou 1. Naopak prijmy SZéO, sme ohodnotili ako najviac nedéveryhodné, ¢ize sme
ich vazili vahou 0. Zaroven sme pri prijmoch SzCO pouzili jedint nulovi hodnotu v
celej diagonalnej matici vierohodnosti. Cisteé prijmy domécnosti sme ohodnotili vahou
0.1,kedze zahfnaju aj iné prijmy.

V nasledujucich ¢astiach sa poktsime interpretovat a vysvetlit vysledky z jednotli-

vych rokov.

3.3.1 Rok 2007

Ako prvé bolo potrebné ur¢it vhodny pocet singularnych vektorov. Urcili sme ho tak,
aby podiel noriem nami urc¢eného poctu singuldrnych hodnot a noriem ich celkového
poctu prevysoval 95 %. V roku 2007 na to stacilo prvych 5 singularnych vektorov.
Myslienka spoc¢iva aj v tom, ze vdaka 95 % podielu aproximujeme nasim odhadom
data dostatoCne presne. Zaroven sme vychadzali z predpokladu, ze ¢iasto¢ny singu-
larny rozklad sa pridavanim dodato¢nych singularnych hodnét bude priblizovat matici
A(obsahujticej skreslené prijmy a vydavky). To znamend ,7e niektoré zo singularnych

vektorov bud zodpovedné za kompenzéciu Sedej ekonomiky. Kandidat vektora na "za-
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Sedenie"dat by mohol vyzerat tak, ze prijmy a vydavky maju opacné znamienka.
V nasledujicej tabulke zobrazime hodnoty v 1. az 5. singularnom vektore zodpove-

dajuce hlavnym vydavkovym skupindm a ¢istym prijmom domacnosti.
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polozky 1 2 3 4 5
prijmy 0.771 -0.049 0.484 -0.127 -0.146
potraviny 0.115 0.001 0.080 0.182 0.422
alkohol 0.013 0.0006 0.008 0.023 0.056
saty 0.0202 0.001 0.012 0.036 0.084
byvanie 0.103 0.0001 0.0764 0.219 0.313
nabytok 0.025 0.001 0.024 0.57 -0.243
zdravie 0.012 -0.0003 0.008 0.018 0.041
doprava 0.057 0.584 0.004 0.046 0.071
spoje 0.025 0.001 0.017 0.040 0.091
rekreacia 0.033 0.002 0.034 0.089 0.217
vzdelavanie | 0.003 0.002 0.004 0.016 0.012
restauracie 0.024 0.001 0.016 0.058 0.090
rozlicnesluzby| 0.038 0.005 0.025 0.089 0.156
sucet spot- | 0.475 0.603 0.313 1.394 1.312
rieb

sing. hod. v | 2.80 1.51 0.90 0.63 0.53
mil.

Tabulka 8: singularne vektory 2007

Stipce v tabulke tvoria singularne vektory prvého az piateho stupiia. Vektory ktoré
by mohli niest informéaciu o Sedej ekonomike st 2, 4 z dovodu rozdielnych znamienok
prijmov a vydavkov. Zamyslime sa teda nad kandidatmi hlbsie.

Druhy vektor ma takmer v8etky hodnoty velmi nizke az na dopravu, tento vektor
teda mozno chapat ako napravenie odhadu dopravy voéi jej prvému odhadu (prvym
vektorom). Tohoto kandidata ponechame v odhade s vedomim, Ze mozno nesie mali
informaciu o Sedej ekonomike vo forme nepriznanej spotreby benzinu(hodnota prijmov
je ale mala).

Stvrty vektor sme sa rozhodli z dovodu podozrenia na nosica "Sedej informacie"z
odhadu vyluacit.

Néasledny odhad sedej ekonomiky sme vytvorili ako rozdiel nami odhadnutych ¢istych

40



3.3 Odhad Sedej ekonomiky 3 NASA PRACA

prijmov hospodariacich doméacnosti a ¢istymi prijmami zo zistovania. Pecento Sedej

cpHD

SHDISE pri¢om SE je objem nami odhadnutej Sedej

ekonomiky sme urcili ako podiel 1—
ekonomiky, cpHD je suma ¢istych prijmov hospodarskych doméacnosti zo zistovania.

V roku 2007 vysiel odhad Sedej ekonomiky ako 15.83 %. Toto ¢islo treba chéapat
takto: prijmy priznané v zistovani st v skuto¢nosti len 84.16 % realnych prijmov vset-
kych doméacnosti.

Ako sa ukadze najma v roku 2009, ma tato metdoda velka chybu. Kedze singularne
hodnoty su zoradené podla velkosti, sposobi velky rozdiel vo vyslednom odhade odstré-
nenie jedného z prvych dvoch vektorov, kedze prvé dve singularne hodnoty obsiahnu
85 % vysledného odhadu(ako podiel noriem), zatial ¢o odstranenie zvySnych vekto-
rov sposobi iba mala odchylku. To znamené, Ze ak odstranime jeden z prvych dvoch

vektorov je velmi pravdepodobné, Ze spolu so Sedou ekonomikou stratime aj mnoho

informaci potrebnych na relevantny odhad pévodnej matice.
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3.3.2 2008

Vhodny pocet vektorov v roku 2008 bol 6. Zaujimavé je, ze kandidatmi na "Sedé vek-

tory"st opat druhy a Stvrty vektor. VysvetlTujeme si to podobnostou dat pri dostato¢ne

velkom rozmere. Pre druhy singularny vektor opét plati, Ze ho nie je potrebné davat

pre¢, jednak z dovodu, Ze velmi mélo ovplyviuje prijmy a vicSinu vydavkov a takisto

z dovodu, ze vektor vyrazne ovplyviuje iba dopravu.

Naopak $tvrty vektor sa opéat javi ako jeden z nositelov Sedého

dovodu sme sa rozhodli opédt ho do odhadu nezakomponovat.

Sumu. Z tohoto

polozky 1 2 3 4 d 6
prijmy 0.754 -0.006 0.444 -0.106 -0.295 0.354
potraviny 0.114 0.023 0.111 0.388 -0.014 -0.232
alkohol 0.013 0.002 0.012 0.045 0.0001 -0.032
saty 0.019 0.003 0.019 0.067 0.0005 -0.046
byvanie 0.102 0.021 0.100 0.364 -0.006 -0.229
nabytok 0.025 0.010 0.030 0.126 0.023 -0.157
zdravie 0.014 0.003 0.011 0.047 -0.001 -0.025
doprava 0.045 0.590 -0.021 0.066 0.020 -0.031
spoje 0.025 0.008 0.023 0.088 0.009 -0.046
rekreacia 0.003 0.001 0.003 0.013 0.003 -0.005
vzdelavanie | 0.011 0.007 0.011 0.161 0.461 0.395
restauracie 0.001 0.0003 0.0002 0.003 0.002 -0.0008
rozlicnesluzby| 0.001 0.0006 0.003 0.010 -0.0007 -0.007
sucet spot- | 0.379 0.673 0.305 1.384 0.497 -0.388
rieb

sing. hod. v | 3.049 1.196 0.929 0.587 0.448 0.414
mil.

Odhad 8edych prijmov v roku 2008 vysiel 8.64813 %.

Tabulka 9: singularne vektory 2008

42




3.3 Odhad Sedej ekonomiky

3 NASA PRACA

3.3.3 2009

Vhodny pocet vektorov v roku 2009 bol 5. V nasledujicej tabulke opédt vypiSeme
prvych 5 singularnych vektorov.

polozky 1 2 3 4 5)
prijmy 0.794 -0.538 -0.021 -0.249 -0.122
potraviny 0.096 0.012 0.048 0.323 -0.071
alkohol 0.011 0.001 0.005 0.040 -0.008
saty 0.024 0.002 0.018 0.090 -0.022
byvanie 0.091 0.013 0.034 0.299 -0.065
nabytok 0.020 0.001 0.013 0.088 -0.008
zdravie 0.012 -0.001 0.006 0.036 -0.008
doprava 0.037 0.047 0.595 -0.019 -0.016
spoje 0.024 0.002 0.011 0.081 -0.018
rekreacia 0.003 0.0006 0.002 0.012 -0.002
vzdelavanie | 0.007 -0.0004 0.004 0.045 -0.013
restauracie 0.0006 0.0003 0.001 0.002 -0.0009
rozlicnesluzby| 0.001 0.0006 0.001 0.006 -0.002
sacet spot- | 0.333 0.080 0.744 1.008 -0.238
rieb

sing. hod. v | 1.08 3.64 0.313 0.25 0.017
mil

Tabulka 10: singularne vektory 2009

Druhy vektor vyzera ako nositel informacie o Sedej ekonomike pretoze takmer s

nulovou spotrebou vyrazne meni prijmy. AvSak tento vektor nie je mozné odstranit,

pretoze ako je spomenuté v sekcil o roku 2007, obsahuje okrem Sedej informécie aj

dolezité informacie ktoré by pri rekonstrukcii odhadu chybali. Preto v roku 2009 nie

je mozné odhadnut touto metdédou relevantne Sedit ekonomiku, resp. iba je mozné

odhadnut Sedu ekonomiku s vedomim, Ze je zrejme podcenend z déovodu vyznamného

Sedého vektora. Takyto odhad Sedej ekonomiky bol v roku 2009 1.10992 %.




3.3 Odhad Sedej ekonomiky 3 NASA PRACA

3.3.4 2010-2011

V rokoch 2010 a 2011 sa ani jeden zo singularnych vektorov nejavil ako vyrazny no-
sitel informécie o Sedej ekonomike. Pomer kladnych a zdpornych zloZiek vo vektoroch
spotreby bol priblizne rovnaky.

V roku 2010 sa vhodny pocet singularnych vektorov javil ako 5, pricom vysledny
objem Sedej ekonomiky nam vygiel 8.26 %

V roku 2011 bol vhodny pocet vektorov 4, pricom odhadnuta velkost Sedého sek-
tora tvorila 3.32 %. Tento odhad sa javi ako nedoveryhodny, ¢o si vysvetlujeme tym,
ze informéacia o Sedej ekonomike je obsiahnutd uz aj v prvych piatich vektoroch bez

monosti ich odstranenia.
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Zaver

Ukézalo sa, Ze nasou metodou sa Seda ekonomika da vhodne odhadnut iba za velmi
obmedzujticich predpokladov. Je tazké zhodnotit vierohodnost nami zistenych vysled-
kov pretoze metoda ukazala mnozstvo nedostatkov. Medzi najvicsie patri intuitivne
urcenia vah a nejasnost o nositeloch Sedej informéacie medzi singularnymi vektormi.

Ked7e vo vzorci odvodenom metodou najmensich $tvorcov vystupuje inverzna ma-
tica moze maly rozdiel vah sposobit velké rozdiely vo vyslednom odhade, teda metoda
nie je robustné. Z tohoto dévodu by na zvySenie kvality odhadu bolo potrebné vytvorit
model, podla ktorého by sa dali zvolit optiméalne vahy. Co sa tyka nejasnosti nosite-
Tov Sedej informacie, najvhodnejsia moznost pre kvalitny odhad nastava ked nositel
informacie je jeden.

Myglienku vysvetlime geometricky. Singuldrnym rozkladom sme znizovali dimenziu
dat tak, ze kombinéacia n vektorov vytvorila 1 vektor. V pripade, Ze by aproximécia
nepripojila vektor nestici informéciu o Sedej ekonomike k zvy$nym vektorom metoda
by fungovala plnohodntne avsak tento predpoklad sa zda byt takmer nemoznym.

Na druhej strane praca ndm priniesla a ozrejmila poznatky, moznosti a obmedze-
nia singularneho rozkladu a linearnej regresie. Takisto umoznila vyskasat si pracu s
redlnymi mnoho rozmernymi datami.

Praca by mohla byt zaujimava najmé pre I'udi zaujimajucich sa o filozofické a eko-
nomické aspekty Sedého sektora ekonomiky ako aj pre I'udi zaujimajucich sa o linearnu
algebru, resp. princip a moznosti znizZovania dimenzii dat pri ¢o najmengej moznej
strate informacii.

V préci sme sa takisto zamyslali nad vplyvom ekonomickej krizy na Sedi ekonomiku.
Predpokladajme teda, ze nase odhady z rokov 2007,2008,2010 mo6zu byt relevantné,

potom odhad Sedej ekonomiky v tychto rokoch vyzeral nasledujico:

e v roku 2007 bol odhad 15.837
e v roku 2008 bol odhad 8.648

e v roku 2010 bol odhad &8.261

pricom tdaje st v percentach. Podla naSej prace mozeme vylac¢it moznost, ze ekono-

micka kriza zvySuje objem Sedej ekonomika. Podla naSich vysledko skor stagnuje, resp.
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klesa.
Vysledky odhadnutej Sedej ekonomiky interpretujeme ako percento celkovych prij-

mov domacnosti, teda sic¢tu cistych a Sedych prijmov.
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