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DOPRAVY

APPLICATION OF CORRELATION AND CLUSTER ANALYSIS FOR RESEARCH
OF POSITIVE EXTERNALITIES FROM ROAD FREIGHT TRANSPORT
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Martin Zuzaniak pésobi ako interny doktorand na Katedre cestnej a mestskej dopravy na
Fakulte prevadzky a ekonomiky dopravy a spojov Zilinskej univerzity v Ziline. Vo svojej
dizertanej praci sa venuje vyskumu externalit so zameranim na vyskum pozitivnych
externalit v cestnej nakladnej doprave a navrh metodiky pre ich identifikaciu a kalkulaciu.

Martin Zuzaniak works as an internal doctoral student at the Department of Road and Urban
Transport at the Faculty of Operation and Economics of Transport and Communications of
the University of Zilina. In his dissertation thesis, he is devoted to the research of externalities
with a focus on the research of positive externalities in road freight transport and the proposal
of a methodology for their identification and calculation.

Abstract

The research addresses the relationship between the road freight transport indicators and
selected economic indicators. 11 parameters have been selected for the period from 2012 to
2022 in the EU, the Slovak Republic and its regions. By applying correlation analysis and
significance test in SAS statistical software, the correlations between the indicators, their
strength and statistical significance were investigated. Within the SR, there is a stronger
association between economic indicators and the length of road infrastructure than with the
performance of road freight transport. In the European Union, both the road freight
performance and the length of superior road infrastructure were found to be strongly
correlated with almost all indicators over the period under the study. The five statistically
most significant indicators were used in a cluster analysis, which classified all regions into
two clusters according to the values of the correlation coefficients achieved for the selected
indicators.
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Abstrakt

Vyskum rieSi spojitost medzi ukazovatelmi cestnej nakladnej dopravy a vybranymi
ekonomickymi ukazovatel'mi. Bolo zvolenych celkovo 11 ukazovatel'ov za obdobie od roku
2012 do roku 2022 v EU, SR ajeho krajoch. Aplikaciou korelaénej analyzy a testu
vyznamnosti v Statistickom softvéri SAS boli skimané vziajomné vztahy medzi
ukazovatel'mi, ich sila a Statistickd vyznamnost. V rdmci SR existuje vyraznejSia spojitost’
medzi ekonomickymi ukazovatelmi a dizkou cestnej infrastruktiry ako s vykonom cestnej
nakladnej dopravy. V Eurdpskej unii bol ako pre vykon cestnej nakladnej dopravy, tak aj
dizku nadradenej cestnej infrastruktiry zisteny silny vztah takmer so vSetkymi ukazovatel'mi
za skumané obdobie. Podobny vysledok bol dosiahnuty aj v jednotlivych krajoch. Pat
Statisticky najvhodnejsich ukazovatel'ov bolo pouzitych v zhlukovej analyze, ktorou boli
vSetky kraje zatriedené do dvoch zhlukov podra dosiahnutych hodnét koeficientov korelacie
pre vybrane ukazovatele.

KTucové slova: pozitivne externality, cestna nakladna doprava, zhlukové analyza, korelacia

Uvod

Premiestiiovanie je jednou zo zékladnych potrieb spolo¢nosti, ktord sa vyskytuje naprie¢
spolo¢enskymi sektormi (Merchan a kol., 2019). Dostupnost’ aktivit a produktov prispieva k
rozvoju vSetkych krajin, preto doprava zohrava kl'icovu tlohu v socialno-ekonomickom raste
regionu. V pripade cestnej dopravy je tato pozicia eSte silnejSia, ked’Ze cesty stale predstavuju
najvacsi podiel osobnej a nakladnej dopravy a zostavaju najrozSirenejSou formou pohybu
(Bedecs, 2020). Preto sa zda, ze meranie efektivnosti dopravnych operacii mdze byt
zaujimavé z pohl'adu ekonomiky ako celku, aj jednotlivca spolo¢nosti pdsobiaceho v sektore
dopravy. V sucasnosti sa velkda pozornost venuje aj environmentalnym aspektom sektora
dopravy, ktoré popisuju jeho udrzatel'nost’. Samotna doprava nie je cielom, ale prostriedkom
ekonomického rozvoja a predpokladom dosiahnutia socidlnej a regionalnej sddrZznosti
(Kitnerov4, 2008). Fungovanie dopravného trhu je ovplyvnené narodnou hospodéarskou a
socialnou politikou. V tomto zmysle mozno dopravné spolo¢nosti chapat’ tak, Ze tvoria nielen
Cast’ ekonomiky, ale aj Cast’ infrastruktary (Kral' a Rohacova, 2013). Udrzatelna dopravna
politika zahffia mnoho stvisiacich, ale odliSnych aspektov, ako je klima, kvalita ovzdusia,
dopravna bezpeCnost’ a zdravie (Eliasson a Proost, 2015). Preto je ddlezit¢ skumat’
problematiku dopravy ako celku a prezentovat, ako efektivnost dopravného sektora
vytvorena spolocnost’ami ovplyviiuje ekonomicky rast regionov alebo krajin a aky ma vplyv
na environmentalne aspekty. Externality mozno definovat’ ako prenos vplyvu na subjekty,
ktoré sa priamo nezapajaji do ekonomickych ¢innosti v ramci trhovych vztahov, ale napriek
tomu pocituju ich U¢inky. Na zdklade tychto vplyvov moézu prindSat’ prospech alebo skodu
(Varadzin, 2020).

Predchadzajuci vyskum v danej oblasti

Napriek tomu, Ze diskusia o negativnych externalitich v suvislosti s cestnou dopravou je
jednoznacne doblezita, relativne malo sa hovori o pozitivnych externalitdch, ako prinose
dopravy pre hospodarsky rast a rozvoj ako aj plnenie poziadaviek obyvatelov , aj ked’ ide o
vedlajsi dosledok dopravy. Hospodarsky rast moéze vytvarat pozitivne externality a
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predchadzat’ tak negativnym externalitim (Riha a kol., 2022). Akékol'vek opatrenia na
zniZenie negativnych externalit by nemali viest k moznému zniZeniu hospodarskeho rastu,
ktory sam o sebe moze byt zdrojom pozitivnych externalit a mdze zabranit' vzniku tych
negativnych (Gnap a kol., 2020). Vyskum vzt'ahu medzi vykonmi nékladnej dopravy a HDP v
krajinach EU potvrdil pozitivny vztah medzi skimanymi veli¢inami, avak sila vzt'ahu medzi
skaimanymi ukazovatel'mi je pre kazda krajinu individualna (Gnap a kol., 2018). TaktieZ
Yang (2021) spomina existenciu dlhodobého rovnovazneho vzt'ahu medzi premennymi HDP
a objemom dopravy. Podla analyzy Wanga a kol. (2020) sa ocakava, ze rast objemu
nakladnej dopravy bude aj v budicnosti pohdnat’ ekonomicky rast. Na zaklade poznatkov
ukazovatelov dopravného sektora mala vyznamny vplyv na hodnotu HDP a prispela na
zabezpecenie rozvoja trvalo udrzatelnych ekonomickych procesov v posudzovanych
pobaltskych Statoch. Hoci rozne empirické metddy prinasaju protichodné vysledky ohladom
urcenia pri¢iny a nasledku, dokazuju, ze existuje vzajomna podpora réznych druhov dopravy
a ekonomického rozvoja (Maparu a Mazumder, 2017). Dopravna infrastruktara je dolezitou
hybnou silou integracie regionalnych zdrojov a podpory hospodarskeno rozvoja a
udrzatelnosti (Tian, 2019). Stupeil rozvoja cestnej infrastruktiry vplyv na viaceré oblasti, ako
je napriklad rozvoj cestovného ruchu, prilev zahrani¢nych investicii ¢i regionalny rozvoj. V
konecnom doésledku viaceré ukazovatele ako zamestnanost, mzdy, investicie alebo prinosy
cestovného ruchu budi mat’ vplyv na objem HDP (Ivanové a Masarova, 2013). Kvalitné cesty
a neustale rozsirovanie dopravnej infrastruktary zvySuju komfort cestujlcich a umoznujua tiez
zachranit’ viac zivotov vozidlam zachrannej sluzby (LukeSova, 2017). Investicie do ciest by
mali d’alej zlepsit’ hustotu zdkladnej cestnej siete, odstranit’ izke miesta, zvysit bezpecnost’
dopravy a zlepSit vnutroregiondlnu a medziregiondlnu dostupnost’” (Fil¢ak a kol., 2021).
Beyzatlar a kol. (2014) dospeli k zaveru, Ze medzi prijmami a dopravou existuje endogénny
vzt'ah, no je to pozorovatelné az po tom, ¢o ekonomika dokonci svoj prechod z hladiska
ekonomickeho rozvoja. Ukazalo sa, Ze narast obratu nakladnej dopravy a poctu spolo¢nosti
vedie k rastu regiondlneho ekonomického ukazovatela HDP. Dopravné kritéria vSak vyrazne
zaostavajii za tempom rastu HDP. Oneskorenie bolo sposobené predizenym obdobim
budovania logistickej infrastruktury (Aislu a kol., 2020).

Kvalitnd infrastruktira prinaSa vysSiu atraktivitu pre globalne spolo¢nosti, ako aj
domaci kapital a motivuje ich k investicidam. Dial'nice m6zu byt kIiCovym argumentom pri
rozhodovani o velkych investiciach medzi jednotlivymi cielovymi krajinami alebo regionmi s
podobnym podnikatel'skym prostredim. Nové spolocnosti a hospodarske odvetvia mozu
nasledne priniest’ nové pracovné pozicie. Pre d’alSiu expanziu podnikov prindsa dostupnost’
dopravnej siete zniZenie nakladov na dopravu, zlepSenie dostupnosti a rozSirenie trhového
priestoru (Filcak a kol., 2021, Mackinnon a kol., 2009). Zvysena hustota firiem by mala viest’
k vysSSej produktivite, pretoze firmy a pracovnici mozu najst’ viac zhodnych zdrojov, pokial
ide o ponuku ich zruénosti (Balaz a kol., 2018). Rozvinuta regionalna dopravné infrastruktura
prinasa vyssie moznosti mobility a lepSiu distribuciu tovaru v ramci regionu, ¢im sa zlepsuje
aj dostupnost’ tovarov a sluzieb. Efektivna distribucia tovaru a sluzieb a dodéavatel’ské siete by
mali viest’ k niz§im cendm pre zadkaznikov. Vyplyva to zo skutocnosti, ze dopravné naklady
predstavuji vyznamnu cast’ kone¢nych nakladov (Mackinnon a kol., 2009). V slovenskej
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ekonomike vytvéara cestovny ruch priblizne 3 % ndrodného HDP a pomaha zmieriiovat
regiondlne rozdiely (Michniak, 2015). Dopravna infraStruktira podporuje potenciél
cestovného ruchu sprevadzany rasticou kupyschopnost'ou. Hodnota nehnutelnosti mé vo
vSeobecnosti tendenciu rast’ s modernizaciou dopravnej infrastruktury (Cohen a Paul, 2007).
Podl'a mnohych Studii sa vzdialenost’ 20 km od najblizSej dial'nice pocita rovnako ako poloha
priamo na dial’nici. VSeobecné narodné Statistiky o dopravnych nehodéach v krajine vykazujua
pozitivny trend poklesu poctu obeti alebo zranenych pri dopravnych nehodach (MV SR,
2020). Tieto trendy su velmi pozitivne vzhl'adom na rastucu vSeobecnii mobilitu, mieru
motorizacie a zvySenu intenzitu dopravy (Fil¢ék a kol., 2021).

Metodika a Udaje

Cielom vyberu ukazovatel'ov je ziskanie politicky relevantnych, komplexnych, dostupnych,
informativnych a spol'ahlivych iniciativ ukazovatel'ov udrzatel'nej dopravy. Ukazovatele by
navySe mali byt’ dostato¢ne citlivé, aby poukazali nielen na vyznamné trendy, ale aj na mierne
zmeny. Okrem toho by mali umoznit’ porovnanie medzi r6znymi oblastami, pricom by mali
ilustrovat’ zlozité javy jednoduchym spésobom zrozumitenym pre odbornikov aj verejnost’.
Tiez je potrebné poznamenat, ze Struktira ukazovatel'ov by mala ulah¢it’ stanovenie cielov
alebo prahov ako referenénych hodnét (Sdoukopoulos a Pitsiava-Latinopoulou. 2017).
Vyznamné pozitivne a negativne dopravné externality, ako aj velky pocet rdznych vzajomne
prepojenych systémov a inStitucionalnych urovni, ktoré st zapojené, vedu k velkej
komplexnosti dopravného systému, Co prispieva k variabilite ukazovatelov. Variabilita
ukazovatelov sa vo velkej miere pripisuje aj dostupnosti udajov. Kontrola dostupnosti
potrebnych udajov zvycajne predstavuje posledny a najdolezitejSi krok v procese vyberu
ukazovatel'ov a Casto do zna¢nej miery uréuje kone¢ny vyber ukazovatel'ov (Hamamcioglu a
Oguztimur, 2015; Pronko, 2016).

Na zéklade preskumania odbornych ¢lankov, vratane zdrojov spominanych v prehl'ade
literatary, boli vybrané ukazovatele dopravnej a ekonomickej vykonnosti, ktoré spliaju
najlepSie vysSie spominané vlastnosti. Data pre jednotlivé ukazovatele boli ziskané za roky
2012-2022 z viacerych oficialnych zdrojov, konkrétne databazy SU SR, Eurostatu, NBS,
OECD a Ministerstva financii SR. Jedna sa o nasledujlce ukazovatele:

. Vykon cestnej ndkladnej dopravy (tkm),

. Dizka nadradenej cestnej infrastruktary (km),

. Hruby doméci produkt (mld. €),

. Miera nezamestnanosti (%),

. Priemerna mesa¢na nominalna mzda (€),

. Priame zahrani¢né investicie (mil. €),

. Danové prijmy celkové (mil. €)

. Pocet usmrtenych oséb (osoby)

. Pocet zahrani¢nych navstevnikov (tis. 0sdb),

. Normalna produktivita na zamestnanca (tis.€/rok),
. Priemerna cena nehnutel'nosti na byvanie (€/m?)
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Vykon v cestnej nakladnej doprave bol zvoleny v jednotke tonokilometer, ktora sa spomina v
StGdiach ako najvhodnejsia. Dizka cestnej infrastruktiry bola zvolend pre nadradenu
infrastruktaru, to znamena dialnice a rychlostné cesty v EU a pre SR eite naviac cesty
1.triedy., kvoli ich vdcSej podstatnosti pre vykonavanie preprav nakladu cestnou dopravou
ako u zvysku ciest. HDP, miera nezamestnanosti a priemerna mesa¢na nominalna mzda patria
medzi zékladné prvky ekonomickej vykonnosti Statu. Dolezitym prvkom pre ekonomiku su aj
investicie a pracovné prilezitosti zo zahraniCia, ktoré okrem iného prindSaju Statu zvysené
prijmy na daniach. Tie zas tvoria podstatnu Cast’ §tatnych prijmov. Pre kraje bol pouzity
celkovy pocet dopravnych nehdd vzh'adom na nizke mnozstvo usmrtenych oséb a tym mozné
skreslenie vysledkov analyzy. V zvysnych pripadoch bol pouzity pocet usmrtenych oséb v
cestnej premavke. Stav ekonomiky a dopravy sa moze prejavit’ aj na dostupnosti a tym aj cene
nehnutel'nosti ¢i pocte zahrani¢nych névstevnikov. Normalna produktivita na zamestnanca zas
hovori o produkcii, pre ktora je klI'i¢ova spol'ahliva doprava.

Korela¢na analyza a test vyznamnosti
Ak skumame hodnoty dvoch alebo viacerych ¢iselnych znakov, je mozné predpokladat, ze
medzi konkrétnymi hodnotami v jednotlivych porovnaniach je vzajomna Statistickd zavislost’.
Prejavom jednoduchej Statistickej priamej zavislosti je jav, Ze vySSim hodnotdm jednej
premennej odpovedaju vysSie hodnoty druhej premennej a niZz§im hodnotdm prvej premennej
zodpovedaju nizSie hodnoty druhej premennej. Opacny pripad predstavuje nepriama linearna
Statistickd zavislost’. Okrem linearnej Statistickej zavislosti je mozné merat’ a analyzovat’ aj
d’alSie nelinearne formy zavislosti (Konec¢ny, 2018). Na skumanie zavislosti dvoch
kvantitativnych premennych sa pouziva korelacia. Ta rieSi otazku vzajomnej zavislosti medzi
premennymi a jej zakladnou ulohou je kvantifikacia intenzity (sily) tejto zavislosti a pripadne
aj urcenie jej smeru (Ci je priama alebo nepriama). Pomocou korelacnej analyzy je vSak
mozné analyzovat len tzv. Statistickii zavislost”, ktori nemozno zamienat za kauzdlnu
zavislost' - vztah pri€iny a néasledku. MoZe sa totiz stat, Ze tuto zdanliva zavislost’ spdsobuje
ina tretia premennd, od ktorej si obe sledované premenné zavislé. NajCastejSie sa pouziva
korela¢ny koeficient (alebo koeficient korelacie) vychadzajuci z tzv. kovariancie ndhodnych
premennych (Chajdiak, 2003). V Statistike sa skutocnd hodnota korela¢ného koeficientu
odhaduje pomocou Pearsonovho korelaéného koeficientu, ktory slizi na posudenie korelacie
medzi dvoma premennymi reprezentovanymi usporiadanymi parmi [Xi, Yi]. Korelacny
koeficient ryy meria StatistickGi linearnu zavislost medzi hodnotami premennych X a Y.
Korela¢ny koeficient teda kvantifikuje intenzitu linedrnej zavislosti premennych X a Y.
Okrem vypocCtu hodnoty korelacného koeficientu by sa malo pred samotnou
interpretaciou, pripadne d’alsim pouzitim vysledku, overit’ aj to, ¢i takto kvantifikovany vzt'ah
je skuto¢ne Statisticky vyznamny a systematicky. Hlavne v pripade, ak ide o slaby vzt'ah,
malo by sa overit, ¢i v skuto¢nosti nie si premenné linearne nezavislé. Na druhej strane aj
stredne silnd alebo dokonca aj silny vztah moze byt Statisticky nevyznamnd. Preto je
potrebné jej Statistickti vyznamnost’ overit’ aj v tychto pripadoch. Na tento ucel mozno pouzit
napriklad test vyznamnosti korelatného koeficientu na zaklade p-hodnoty. Tento spésob sa
pouziva pri realizacii testu pomocou Excelu alebo Statistického softvéru, ako tomu bude
v tomto pripade pomocou softvéru SAS. Testovacie kritérium tohto testu je:
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T =r * V((n-2)/(1-r2)) (1)

ktoré ma za platnosti nulovej hypotézy Ho Studentovo t-rozdelenie s n — 2 stupfiami vol'nosti.
Na lavej strane tejto nerovnosti je vypocitana hodnota testovacieho kritéria, na pravej strane
je kriticka hodnota z tabuliek alebo funkcie v Exceli, ¢i iného Statistického softvéru (Svabova
a kol., 2022).

Ak p-hodnota testu je vicSia ako zvolena hladina vyznamnosti o, tak nulovli hypotézu Ho
nezamietame, teda sledované premenné X a Y povaZzujeme za linearne nezavislé. Hladina
vyznamnosti sa obvykle voli, ak p-hodnota testu je mensia ako zvolena hladina vyznamnosti
a, tak nulova hypotézu Ho zamietame, teda prijimame alternativnu hypotézu Hi, premenné X
a Y su Statisticky vyznamné a linearne zavislé na hladine o. Znamena to, Ze v tejto dvojici
premennych existuje vyznamna systematickd zavislost, ktorej sila a smer je vyjadrend
hodnotou a znamienkom korelaéného koeficientu (Svébova a kol., 2022).

Zhlukova analyza

Zhlukova analyza patri medzi Statistické metddy, ktoré sa zaoberaji podobnostou
viacrozmernych objektov a klasifikaciou objektov do zhlukov. Zhluk je skupina objektov,
ktorych vzdialenost’ je mensia ako vzdialenost’, ktord maji objekty do zhluku nepatriace
(Trebuna a Hal¢inova, 2010). Podobnost’ objektov moze byt merana r6znymi sposobmi a to
pomocou miery asociacie, miery vzdialenosti (metriky) alebo miery korelacie, pricom
koeficienty asocidcie a korelacie predstavuji miery podobnosti objektov a metriky
predstavuji miery nepodobnosti objektov. Pod pojmom zhlukova analyza rozumieme skupinu
metdd, ktorych cielom je bud’ zoskupit’ dané objekty do zhlukov (hierarchické metddy) alebo
vytvorit” hierarchiu zhlukov objektov (nehierarchické). Hierarchické metddy zahfiiaji meranie
roznych premennych na kaZzdom subjekte. Techniky delenia predpokladaju, Ze kazda
kategoéria je jedinecnd od vSetkych ostatnych a pouZzivaji sa menej casto (Mclntosh a kol.,
2010). Hierarchické aglomerativne zhlukovanie funguje na principe ,,zdola-hore“, kedy sa
najprv vytvaraju malé zhluky, ktoré sa nasledne v postupnosti krokov zluc¢uji do vaésich
zhlukov, az je vytvoreny jeden celkovy zhluk obsahujuci vSetky pozorovania. Pri zlu€ovani
menSich zhlukov v jednotlivych krokoch sa vyuZiva princip vzajomnej podobnosti,
definovany na zéklade pouZitej vzdialenosti (Hardle a Simar, 2015). Vystup zhlukovacieho
algoritmu je mozné graficky vizualizovat, ¢o vyrazne pomdze pri volbe findlneho poctu
zhlukov. Na druhu stranu, vizualizacia je prakticky neinformativna, ak sa jedna o zhlukovanie
vacsieho poctu pozorovani. KIiCovym problémom teda zostdva volba findlneho poctu
zhlukov (Trebuna a Hal¢inova, 2010; Maciak, 2021].

Postup pri zhlukovej analyze:

. Vyber miery podobnosti prostrednictvom koeficientu korelécie

. Vyber druhu zhlukovacieho postupu — aglomerativny

. Vyber zhlukovacej metddy — metdda priemernej vzdialenosti

. Urcéenie poc¢tu vyznamnych zhlukov — pseudo T-squared Statistika

. Interpretacia zhlukov — dendogram (Stankovic¢ova a Vojtkova, 2007).

Pri priemernom vidzbovom hierarchickom zhlukovani je vzdialenost medzi dvoma zhlukmi
definovand ako priemerna vzdialenost medzi kazdym bodom v jednom zhluku a kazdym
bodom v druhom zhluku. Napriklad vzdialenost’ medzi zhlukmi "r" a "s" sa rovna priemerne;j
dizke medzi spojenim bodov jedného zhluku s druhym, vid’ vzorec (2).
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Metdda priemernej vzdialenosti je kompromisom medzi metédou jednoduchého a Uplného
spajania, ktora sa vyhyba extrémom bud’ velkych, alebo tesnych kompaktnych zhlukov
(Yang, 2017).
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Graf 1 — Vyvoj ukazovatel'ov v ramci SR v obdobi 2012-2022
Zdroj: autor

Vyvoj jednotlivych ukazovatelov naprie¢ sledovanym obdobim v SR je vo viacerych
pripadoch podobny, ked’ hodnoty bud’ mierne rastd, ako je tomu v pripade HDP, mzdy ¢i
produktivity alebo koliSu medzi miernym narastom apoklesom ako je to pri vykone
a investiciach. Vyrazny vplyv pandémie COVID-19 mozno vidiet najma pri nezamestnanosti
v grafe 1, ktora znacéne stapla a pocte navstevnikov, ktory naopak vyrazne klesol medzi rokmi
2019 a 2020, ako nasledok vtedy zavedenych opatreni a situacie. VyraznejSie zmeny nastali aj
pri smrtel'nych nehodach, kde sa vSak situacia uz stabilizovala a cene nehnutelnosti, ktoré
v poslednych rokoch zacali vyraznejsie stapat’.
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Graf 2 — Vyvoj ukazovatelov v EU v obdobi 2012-2022
Zdroj: autor

V Eurdpskej tnii neboli pri vSetkych ukazovatel'och kompletné udaje za vSetky krajiny, avSak
dostupné udaje boli postacujuce na vytvorenie pribliznej situacie pre jednotlivé faktory v
grafe 2. Pri vacsSine ukazovatel'ov je priebeh vel'mi podobny situacii v SR, vratane zna¢ného
prepadu poctu turistov a rastu nezamestnanosti poc¢as pandémie, ktory bol vSak v pripade
nezamestnanosti miernejSi. To znamend, Ze podmienky a stav vybranych ukazovatel'ov na
Slovensku viac menej kopiruju situaciu v EU.

Pre urcenie vzajomnych vzt'ahov medzi ukazovatel'mi, ich sily a smerovania bol pouzity
Pearsonov korelacny koeficient a test vyznamnosti na overenie Statistickej vyznamnosti.
Korelacné analyza aj test vyznamnosti bol realizovany prostrednictvom $tatistického softvéru
SAS, najskor pre Slovensku republiku a Eurépsku Uniu, nasledne pre jednotlivé kraje v SR.

Vykon | Infrastruktira | HDP | Nezamestnanost’ Priemerna Investicie Vybrané| Smrtelné - !’ocet' Produktivita Cen? .
mzda dane nehody |néavstevnikov nehnutelnosti
Vykon 1.00000 -0.27214 0.02592 -0.56377 0.01132 0.00938 0.09381 | -0.09797 0.73518 -0.00301 -0.23641
Vykon 0.4182 0.9397 0.0709 0.9736 0.9782 0.7838 0.7744 0.0099 0.9934 0.4840
InfraStruktira  |-0.27214 1.00000 0.86475 -0.52240 0.90502 0.83321 [ 0.84271 | -0.46264 -0.36077 0.86649 0.89830
Infrastruktdra 0.4182 0.0006 0.0992 0.0001 0.0014 0.0011 0.1519 0.2757 0.0012 0.0002
HDP 0.02592 0.86475 1.00000 -0.79202 0.98963 0.90672 | 0.99103 | -0.52036 0.10125 0.97159 0.94042
HDP 0.9397 0.0006 0.0037 <.0001 0.0001 <.0001 0.1008 0.7671 <.0001 <.0001
Nezamestnanost’ |-0.56377 -0.52240 -0.79202 1.00000 -0.79267 -0.79634 [-0.81326 0.56193 -0.49829 -0.71110 -0.56125
Nezamestnanost’ 0.0709 0.0992 0.0037 0.0036 0.0034 0.0023 0.0720 0.1188 0.0211 0.0724
Priemernd mzda | 0.01132 0.90502 0.98963 -0.79267 1.00000 0.93968 0.98048 | -0.55860 0.02866 0.96802 0.92158
Priemernd mzda 0.9736 0.0001 <.0001 0.0036 <.0001 <.0001 0.0741 0.9333 <.0001 <.0001
Investicie 0.00938 0.83321 0.90672 -0.79634 0.93968 1.00000 | 0.87851 | -0.67759 0.07158 0.89440 0.78377
Investicie 0.9782 0.0014 0.0001 0.0034 <.0001 0.0004 0.0220 0.8343 0.0005 0.0043
Vybrané dane 0.09381 0.84271 0.99103 -0.81326 0.98048 0.87851 1.00000 | -0.53129 0.11448 0.95975 0.92080
Vybrané dane 0.7838 0.0011 <.0001 0.0023 <.0001 0.0004 0.0926 0.7375 <.0001 <.0001
Smrtelné nehody |-0.09797 -0.46264 -0.52036 0.56193 -0.55860 -0.67759 |[-0.53129 | 1.00000 -0.06661 -0.55750 -0.42185
Smrtel'né nehody 0.7744 0.1519 0.1008 0.0720 0.0741 0.0220 0.0926 0.8457 0.0941 0.1962
Polet navitevnikov | 0.73518 -0.36077 0.10125 -0.49829 0.02866 0.07158 [ 0.11448 | -0.06661 1.00000 -0.14630 -0.12821
Pocet navitevnikov | 0.0099 0.2757 0.7671 0.1188 0.9333 0.8343 0.7375 0.8457 0.6867 0.7072
Produktivita -0.00301 0.86649 0.97159 -0.71110 0.96802 0.89440 0.95975 | -0.55750 -0.14630 1.00000 0.95669
Produktivita 0.9934 0.0012 <.0001 0.0211 <.0001 0.0005 <.0001 0.0941 0.6867 <.0001
Cena nehnutel’nosti | -0.23641 0.89830 0.94042 -0.56125 0.92158 0.78377 | 0.92080 | -0.42185 -0.12821 0.95669 1.00000
Cena nehnutel'nosti | 0.4840 0.0002 <.0001 0.0724 <.0001 0.0043 <.0001 0.1962 0.7072 <.0001

Tabul’ka 1 - Korelaéna matica zobrazujlca vztahy medzi dopravnymi a ekonomickymi
ukazovate'mi v SR za obdobie 2012-2022 a hodnoty testu vyznamnosti
Zdroj: autor
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V tabulke 1 sa nachddza korelacnd matica, v ktorej su pomocou hodnét Pearsonovho
korela¢ného koeficientu zachytené vztahy a ich sila medzi jednotlivymi ukazovatelmi. Pre
kazdy ukazovatel’ je v druhom riadku vzdy uvedena hodnota testu vyznamnosti. Pomerne
prekvapiva je sila vztahov medzi vykonom cestnej ndkladnej dopravy a ostatnych
ukazovatel'ov, ktora je vo viéSine pripadov slaba a vyrazne sa odliSuje od predtym
realizovaného vyskumu (Zuzaniak a Konec¢ny, 2023). Okrem poctu navstevnikov a
nezamestnanosti nedosahuju vzt'ahy vicsiu silu a to ani tam, kde sa védzba predpoklada,
pripadne bola potvrdend v inych existujicich vyskumoch. Ulohu mohla zohrat pandémia
COVID-19, ktord ovplyvnila vietky sektory ekonomiky, vratane nékladnej dopravy. ESte
vacsim faktorom su vSak samotné hodnoty vykonu nakladnej dopravy a ich spdsob merania a
ziskavania. Data s totiz zbierané na zaklade vzorky spolo¢nosti a navySe sa do toho
nepocitaji zahrani¢né spolocnosti, ktoré mozu realizovat’ zna¢nu cast’ vykonov. Tieto faktory
tak mohli skreslit’ celkové vysledky a sily korelacie, ktord nebola potvrdena u vacSiny
ukazovatelov.

Na druhej strane, diZka cestnej infrastruktiry dosiahla silny vzt'ah so 6 ukazovatelmi,
konkrétne HDP, priemernou mzdou, zahranicnymi investiciami, vybranymi danami,
nominalnou produktivitou pracovnikov a cenou nehnutelnosti, ¢o mdze znamenat’ vacsiu
viizbu a stivislost’ ekonomickych ukazovatel'ov s dizkou cestnej infrastruktiry ako s vykonom
cestnej nékladnej dopravy. Dalsie ukazovatele dosiahli stredn( aZ slabu silu korelacie, avSak
hodnoty testu vyznamnosti boli vysSie ako 0,05 a preto je im prisidena Statisticka
bezvyznamnost. Vzhl'adom na relativne mensi pocet hodnot je vSak naro¢né a taktiez
nespravne vylucit’ vzajomnt korelaciu. Nezamestnanost’ aj smrtel'né nehody dosiahli stredne
silnt nepriamu korelaciu, o by znamenalo ich pokles s narastom dizky infrastruktiry a teda
d’alsi pozitivny vplyv.

Priemerné . . né Poé - n
Vykon InfraStruktara HDP Nezamestnanost' lemerna Investicie |Vybrané dane Smrtelné 4o ocet] Produktivita ce ? .
mzda nehody navstevnikov nehnutelnosti

Vykon 1.00000 0.97218 0.96494 -0.95809 0.96950 0.86119 0.96971 -0.82136 -0.02492 0.95405 0.97837
ykon <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0029 <.0001 0.0036 0.9420 <.0001 <.0001
InfraStruktira 0.97218 1.00000 0.94154 -0.94762 0.96446 0.84231 0.94671 -0.91950 -0.14629 0.93095 0.95944
Infrastruktira <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0044 <.0001 0.0002 0.6678 <.0001 <.0001
HDP 0.96494 0.94154 1.00000 -0.93385 0.99363 0.88321 0.99937 -0.77095 0.09796 0.99738 0.95461

HDP <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0016 <.0001 0.0090 0.7745 <.0001 <.0001
Nezamestnanost’ -0.95809 -0.94762 -0.93385 1.00000 -0.93001 -0.91231 -0.93253 0.74111 -0.07597 -0.90794 -0.98308
Nezamestnanost’ <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0006 <.0001 0.0142 0.8243 0.0001 <.0001
Priemerna mzda 0.96950 0.96446 0.99363 -0.93091 1.00000 0.84227 0.99447 -0.84739 0.00227 0.99090 0.95275
Priemerna mzda <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0044 <.0001 0.0020 0.9947 <.0001 <.0001
Investicie 0.86119 0.84231 0.88321 -0.91231 0.84227 1.00000 0.87233 -0.55933 -0.01935 0.87715 0.90715
Investicie 0.0029 0.0044 0.0016 0.0006 0.0044 0.0022 0.1174 0.9606 0.0019 0.0007
Vybrané dane 0.96971 0.94671 0.99937 -0.93253 0.99447 0.87233 1.00000 -0.78358 0.08322 0.99725 0.95476
Vybrané dane <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0022 0.0073 0.8078 <.0001 <.0001
Smrtelné nehody -0.82136 -0.91950 -0.77095 0.74111 -0.84739 -0.55933 -0.78358 1.00000 0.59847 -0.77962 -0.77289
Smrtel'né nehody 0.0036 0.0002 0.0090 0.0142 0.0020 0.1174 0.0073 0.0676 0.0078 0.0088
Poéet navstevnikov -0.02492 -0.14629 0.09796 -0.07597 0.00227 -0.01935 0.08322 0.59847 1.00000 0.09178 0.00691
Pocet navstevnikov 0.9420 0.6678 0.7745 0.8243 0.9947 0.9606 0.8078 0.0676 0.7884 0.9839
Produktivita 0.95405 0.93095 0.99738 -0.90794 0.99090 0.87715 0.99725 -0.77962 0.09178 1.00000 0.93641
Produktivita <.0001 <.0001 <.0001 0.0001 <.0001 0.0019 <.0001 0.0078 0.7884 <.0001
Cena nehnutelnosti 0.97837 0.95944 0.95461 -0.98308 0.95275 0.90715 0.95476 -0.77289 0.00691 0.93641 1.00000

Cena nehnutelnosti <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0007 <.0001 0.0088 0.9839 <.0001

Tabulka 2 - Korela¢na matica zobrazujuca vztahy medzi dopravnymi a ekonomickymi
ukazovatel'mi v EU za obdobie 2012-2022 a hodnoty testu vyznamnosti
Zdroj: autor
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V pripade EU boli hodnoty korelacie najmi pre vykon cestnej nakladnej dopravy znacéne
odlisné oproti Slovensku. Ako pre vykon cestnej nakladnej dopravy, tak aj dizku nadradenej
cestnej infraStruktury boli pomocou Pearsonovho korelaéného koeficientu zistené silné
vztahy nielen navzajom, ale najmid so vSetkymi dalsimi ukazovatelmi okrem poctu
navstevnikov. Pri tomto faktore vSak treba poznamenat’ jeho zna¢né ovplyvnenie pandémiou
COVID-19, ako je vidiet’ v grafe 2 a pri testovani korelacie za roky 2012-2019 dosahoval aj
tu vztah hodnoty blizke 1 (silna korelacia). Test vyznamnosti rovnako potvrdil Statistickl
vyznamnost’, ako je vidiet’ na hodnotach pod silou vzt'ahov pre ukazovatele v tabul’ke 2. Pre
EU teda bol potvrdeny silny pozitivny vztah medzi vykonom cestnej nékladnej dopravy aj
dizkou nadradenej cestnej infrastruktiry a dolezitymi ekonomickymi ukazovatel'mi, o moze
poukazovat’ na vyznamnost’ cestnej dopravy pre ekonomicky rozvoj a napredovanie Statu vo
viacerych oblastiach. Pri nezamestnanosti a smrtelnych nehodach je tento vztah silny
negativny a teda s rastom vykonov aj dizky infrastruktiry klesd nezamestnanost a podet
smrtel'nych neh6d. Samozrejme, na vSetky ukazovatele pésobi mnoho inych faktorov, ktoré
mozu mat’ omnoho vacsi vplyv a spojitost’, ako prave skimané dopravné ukazovatele.

Korelacia s Bratislava | Trnava Tren¢in Nitra Zilina Banska PreSov KoSice

infraStruktarou Bystrica

Vykon -0.39096 | -0.49048 | -0.14448 0.29128 -0.42615 -0.52773 -0.02457 0.19810
Vykon (test) 0.2089 0.1055 0.6541 0.3583 0.1672 0.0778 0.9396 0.5371

HDP 0.61783 0.83776 0.80171 0.80746 0.77033 0.75336 0.82002 0.83439
HDP (test) 0.0323 0.0007 0.0017 0.0015 0.0034 0.0047 0.0011 0.0007

Nezamestnanost’ -0.05244 | -0.41981 | -0.38510 -0.38229 -0.84720 -0.41722 -0.54493 -0.62086
Nezamestnanost (test) 0.8714 0.1743 0.2164 0.2201 0.0005 0.1772 0.0669 0.0312

Priemerna mzda 0.63143 0.87486 0.80294 0.81637 0.85326 0.82890 0.90605 0.88748
Priemerna mzda (test) 0.0277 0.0002 0.0017 0.0012 0.0004 0.0009 <.0001 0.0001

Investicie -0.67677 0.44608 | -0.38745 -0.38348 0.86097 0.72769 0.87205 -0.12550
Investicie (test) 0.0453 0.2288 0.3029 0.3083 0.0029 0.0263 0.0022 0.7477

Smrtelné nehody -0.57602 0.19573 -0.87527 -0.90987 -0.40766 -0.39186 -0.08155 -0.72421
Smrtel'né nehody (test) 0.0500 0.5421 0.0002 <.0001 0.1884 0.2077 0.8011 0.0077

Podet navitevnikov -0.70655 | -0.26277 | -0.48728 -0.63681 0.30135 -0.22842 -0.13301 -0.05269
Polet navstevnikov (test) 0.0102 0.4093 0.1081 0.0260 0.3412 0.4752 0.6803 0.8708

Produktivita 0.41778 0.76792 0.81974 0.82837 0.81931 0.61711 0.73063 0.72086
Produktivita (test) 0.2010 0.0058 0.0020 0.0016 0.0020 0.0431 0.0107 0.0123

Cena nehnutel’nosti 0.85235 0.91808 0.87622 0.82837 0.64641 0.85041 0.88120 0.79170
Cena nehnutelnosti (test) 0.0004 <.0001 0.0002 0.0016 0.0231 0.0005 0.0002 0.0022

Tabul’ka 3 - Korela¢na matica zobrazujica vztahy medzi dopravnymi a ekonomickymi
ukazovatel'mi v krajoch SR za obdobie 2012-2022 a hodnoty testu vyznamnosti
Zdroj: autor

Ked'Ze v ramci SR boli vysledky najmé pre dopravny vykon znacne odli$né, bola realizovana
korela¢nd analyza aj pre jednotlivé kraje SR s vynimkou vybranych dani, kde nie st dostupné

153 http://www.mladaveda.sk




Miada veda
i Vol. 12 (3), pp. 144-159
Young Science o 12 C)pr

udaje za jednotlivé kraje a pri priamych zahrani¢nych investiciach je delenie podl'a krajov len
do roku 2019. Pre vztahy medzi vykonom cestnej nakladnej dopravy na trovni krajov
a ostatnymi ukazovateI'mi plati vo vS§eobecnosti to isté, ako tomu bolo na Grovni krajiny a teda
az na vynimky len slaba korelacia. V Nitrianskom kraji je vztah medzi vykonom a HDP,
nezamestnanostou a priemernou mzdou silny a Statisticky vyznamny. Tak isto je to
Vv PreSovskom kraji pre vztah so zahranicnymi investiciami ¢i inde pre pocet navstevnikov.
St to vSak len ob¢asné vynimky a celkovo neboli v krajoch dok&zané silné a Statisticky
vyznamné vztahy s cestnymi vykonmi, mozno aj kvoli pripadnym nepresnostiam pri ziskani
vykonovych dat. Pri vztahoch ekonomickych ukazovateloch s dizkou cestnej infrastruktiry
V krajoch su hodnoty opét’ o nieco vyssie, ako ukazuje aj Tabul'ka 3. ViditeI'né je to najmai pri
HDP, priemernej mzde, produktivite a cene nehnutelnosti, v ktorych je intenzita takéhoto
vztahu vo vicSine krajov vysoka ateda existuje silna aj Statisticky vyznamna korelacia.
Silnejsi, ale nepriamy vztah bol dosiahnuty v niektorych krajoch, napr. v KoSickom a
Nitrianskom, so smrtelnymi nehodami, nezamestnanostou, ale prekvapivo aj poctom
navstevnikov Platia tu tak podobné vztahy ako pri celej SR, ktoré st oproti EU slabsie a to
najma pri vykone cestnej nakladnej dopravy. Ked'ze korelacna analyza preukazala existenciu
vztahov medzi dopravnymi a ekonomickymi ukazovatel'mi, d’alsSim krokom bola realizacia
zhlukovej analyzy na arovni krajov pomocou metody priemernej vzdialenosti vyuZzitim
softvéru SAS. Ten rozdeli kraje a ukazovatele do zhlukov, podla ich podobnosti, pricom
samotny pocet zhlukov ur¢i na zéklade metédy CCC a vysledné rozdelenie je viditelné aj
v grafickej podobe ako dendogram. V buducich vyskumoch je mozné nie¢o podobné
realizovat aj pre EU, kde je vSak va&§i pocet Glenov (krajin) a tym aj zloZitejsie zatriedenie.

Korelicia s infradtruktirou

Vykon

Nezamestnanost’

Smrtel'né nehody

Pocet nivstevnikov

HDP

Priemerna mzda

Cena nehnutelnosti

Produktivita S

Investicie

r T T T T T T T T T T T T 1
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

Priemerni vzdialenost’ medzi zhlukmi

Graf 3 — Dendogram pre zatriedenie ukazovatel'ov do zhlukov podl'a Pearsonovho korelacného koeficientu s
dlzkou cestnej infrastruktiry
Zdroj: autor
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Na zéklade realizcie zhlukovej analyzy je na grafe 3 viditelny dendogram, kde boli podla
stupia korelacie s dizkou cestnej infrastruktiry ukazovatele zatriedené do zhlukov.
Vzhl'adom na predchadzajice vysledky intenzity korelacie a daného dendogramu bolo
zatriedenie krajov do zhlukov realizované podla dolného zhluku ukazovatel'ov (HDP, mzda,
cena nehnutel’'nosti, produktivita a investicie). Urcenie spravneho poctu zhlukov je dolezitym
prvkom pri zhlukovej analyze a preto bola pouZzitd pseudo T-squared Statistika v programe
SAS. Optimalny pocet zhlukov v tejto metdde bol identifikovany ako 2.

Korelicia s infra$truktarou podl'a krajov
Bratislavsky

Trnavsky

Zilinsky _— T

Banskobystricky

Presovsky :l

Trenciansky S—

Nitriansky J

Kosicky

| T T T T T T T T T T T 1

0.0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 11 1.2 1.3
Priemerna vzdialenost’ medzi zhlukmi
Graf 4 — Dendogram pre zatriedenie krajov do zhlukov podla Pearsonovho korelaéného

koeficientu pre ukazovatele s dizkou cestnej infrastruktury
Zdroj: autor

Graf 4 predstavuje vysledok zhlukovej analyzy v podobe dendogramu pre kraje SR na zaklade
Pearsonovho korelaéného koeficientu. Prvy zhluk je tvoreny Bratislavskym, Trnavskym,
Zilinskym, Banskobystrickym a Pre3ovsky krajom. Druhy zhluk sa sklada z Tren¢ianskeho,
Nitrianskeho a KoSického kraja. Dané rozdelenie neukazuje na rozdiely v ramci jednotlivych
Casti Slovenska, ked’ze v oboch zhlukoch sa nachadzaju kraje z opac¢nych Casti republiky.
Kraje v druhom zhluku sa charakteristické silnymi vztahmi medzi dizkou cestnej
infraStruktdry a vSetkymi ostatnymi ukazovatel'mi, pricom vzdy dosahuji hodnoty od 0,7 do
0,9. Naopak, kraje v 1. zhluku sa prezentuju vacSou variabilitou hodnot vzt'ahov, ato od
dolnej hranice pre stredne silny vztah az po silné hodnoty korelacie nad 0,9. Co je vsak
dolezitejSie, pre vSetky kraje bola pri ukazovatel'och vybranych pre zhlukovi analyzu zistena
silna spojitost medzi nimi a diZkou nadradenej cestnej infrastruktary (dialnice, rychlostné
cesty a cesty 1.triedy).
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Cestna nékladna doprava je v rdmci Slovenska aj celej Eurdpskej Unie stéle lidrom, ¢o sa tyka
podielu preprav. Preto je dolezité poznat’ jej vplyv nielen na osoby priamo zapojené do
dopravného sektora, ale aj ostatné osoby. Vécsina vyskumnikov sa vzh'adom na stale vacsie
environmentalne naroky zameriava skor na negativnu stranku dopravy a jej externality, avSak
je nevyhnutné skiimat’ aj pozitivne externality pre vytvorenie spravodlivého obrazu. Viacero
realizovanych prac a ¢lankov preukéazalo spojitost’ medzi cestnou dopravou a ekonomickym/
socialnym rozvojom spoloc¢nosti. Stale vSak chyba metodika na urcenie a identifikéciu
konkrétnych pozitivnych externalit, ako aj ich hodnoty.

V tejto praci bola preto skiimand spojitost medzi ukazovate'mi cestnej dopravy a
vybranymi ekonomickymi ukazovate'mi, ktoré by na zaklade dosial’ realizovanych studii
mohli predstavovat’ pozitivnu externalitu z cestnej nakladnej dopravy. Skiimané boli tidaje za
obdobie rokov 2012-2022 pre Slovensku republiku, jej kraje aj celd Eurdpsku Gniu. Udaje
boli ziskané z viacerych hodnovernych zdrojov vratane SU SR, Eurostatu, OECD, NBS aj
Ministerstva financii SR. Ako ukazuju grafy 1 a 2, vyvoj vacsiny ukazovatel'ov bol podobny v
EU aj na Slovensku a predstavoval mierny narast v sledovanom obdobi. Do skdimaného
obdobia spada aj pandémia COVID-19, ktora mala vacsi vplyv najmd na 2 ukazovatele a to
pocet zahrani¢nych navstevnikov, ktory kvoli vtedaj$Sim opatreniam vyrazne klesol a mieru
nezamestnanosti, ktord naopak vzrastla. Tieto ukazovatele sa vSak po skonceni pandémie v
roku 2022 vrétili na predo$lé hodnoty.

Prostrednictvom Pearsonovho korelatného koeficientu a testu vyznamnosti v
Statistickom softvéri SAS boli overené vzajomné vzt'ahy medzi ukazovatel'mi, ich sila, smer a
Statistickd vyznamnost. Pomerne velky rozdiel vo vysledkoch nastal medzi SR a Europskou
tniou. Na Slovensku bol pre dizku nadradenej cestnej infrastruktiry (dialnice, rychlostné
cesty a cesty l.triedy) zisteny silny vzt'ah s viacerymi ukazovatelmi, presnejSie s HDP,
priemernou mzdou, zahrani¢nymi investiciami, vybranymi dafiami, nominalnou produktivitou
pracovnikov a cenou nehnutelnosti. Naopak medzi vykonom cestnej nakladnej dopravy a
véacsinou ostatnych ukazovatel'ov, s vynimkou prave najviac zasiahnutého poctu navstevnikov
a miery nezamestnanosti, bola zistena len slaba miera spojitosti. To moze znamenat’ vacsiu
vizbu a suvislost ekonomickych ukazovatelov s dizkou cestnej infrastruktiry, ako s
vykonom cestnej nakladnej dopravy. AvSak mdze to byt sposobené nepresnostou a odhadom
pri zbere udajov o realizovanom vykone, ktory je len odhadnuty na zéklade poskytnutych
Udajov od dopravcov, do ktorého vSak nie su zapocitavani zahrani¢ni dopravcovia, ktori mozu
realizovat’ znanu Cast’ preprav. Preto by bolo odporti¢anim prehodnotit’” uvedeny spdsob
zberu udajov a zaviest' presnej$i model. Mohol by sa dosiahnut’ napriklad spolupracou s
mytnym systémom, kde sO Udaje o nakladnych prepravach cestnou dopravou, avsak
zabezpecit’ prepojitelnost, korektnost' a presnost’ dat je ndroné a vyzaduje si navrhnutie
komplexného systému.

V ramci EU bol pre vykon cestnej nakladnej dopravy aj dizku nadradenej cestnej
infrastruktiry (dial'nice a rychlostné cesty) zisteny silny vzt'ah so vSetkymi ukazovatel'mi za
dané obdobie s vynimkou poctu zahrani¢nych navstevnikov. Pre tento ukazovatel’ vSak bol
realizovany aj vypocet len za predpandemické obdobie 2012-2019, v ktorom uz tiez vysli
silné¢ hodnoty korelacie. Tento vysledok tak ukazuje na vyznamnu spojitost’ medzi sektorom
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cestnej dopravy a ostatnymi oblastami v ramci ekonomiky a rozvoja krajiny. Skiimana bola aj
situacia v jednotlivych krajoch SR, ktora v3ak viac menej len potvrdila vysledok dosiahnuty v
ramci celoStatnej analyzy az na par vynimiek, najmd v podobe Nitrianskeho kraja, ktory
dosiahol ako jediny silné hodnoty korelacie medzi vykonom cestnej nakladnej dopravy a
viacerymi ekonomickymi faktormi.

Néasledne boli prostrednictvom pseudo T-squared Statistiky a zhlukovej analyzy
rozdelené ukazovatele do 2 zhlukov, z ktorych ten, obsahujuci HDP, priemernd mzdu, cenu
nehnutel'nosti, nominalnu produktivitu a celkové investicie bol vyhodnoteny ako vhodny, na
pouzitie pre ucely zhlukovej analyzy zameranej na kraje SR. Zhlukova analyza aj so
Statistikou boli vykonané opdt’ v softvéri SAS, ktory rozdelil okresy na 2 zhluky podla
dosiahnutych koeficientov korelacie pre vybrané ukazovatele. Prvy zhluk je tvoreny
Bratislavskym, Trnavskym, Zilinskym, Banskobystrickym a Pre3ovsky krajom. Druhy zhluk
sa sklada z Trencianskeho, Nitrianskeho a KoSického kraja. Kraje v druhom zhluku su
charakteristické silnymi vztahmi a ich mensim rozsahom. Naopak, kraje v prvom zhluku sa
prezentuji vacSou variabilitou hodndt vztahov, avSak vsetky kraje mali pre pouzité
ukazovateloch silna spojitost’ medzi nimi a dizkou nadradenej cestnej infrastruktury.

V buducich vyskumoch je mozné realizovat’ podobny postup zhlukovou analyzou aj
pre celt EU, kde je vsak vicsi pocet ¢lenov (krajin) a tym aj zloZitejsie zatriedenie a celkova
naroc¢nost’ analyzy. Pre SR je naopak moznost'ou odlisny postup pre zistenie vykonu cestnej
nakladnej dopravy, ¢o by mohlo zmenit’ vysledky koreldcie a vztahov, pripadne ich potvrdit.
Cielom je taktiez vyvoj metodiky na vSeobecnt identifikaciu a posudenie pozitivnych
externalit z cestnej ndkladnej dopravy v SR.

Tento clanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
doc. Ing. Viadimir Konecny, PhD
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