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Abstrakt

SLOBODNIKOVA, Sonia: Metddy priestorovej ekonometrie a modelovanie
ekonomického rastu krajin V4. [Diplomova préaca] - Univerzita Komenského
v Bratislave. Fakulta matematiky, fyziky a informatiky. Katedra aplikovane;j
matematiky a Statistiky. - Veduci: Ing. Marek Radvansky - Bratislava: UK,
2011, 55 s.

Cielom diplomovej prace je modelovat ekonomicky rast pomocou metéd
priestorovej ekonometrie. Zostavime model vychadzajaci z absolitnej kon-
vergencie, obohateny o volatilitu rastu a urbanizaciu. Aplikujeme ho na
regiény (troven NUTS 3) Vysegradskej stvorky v obdobi 1999-2008. V pri-
pade rozdelenia pozorovaného obdobia na 2 intervaly prehlasime absolitnu
konvergenciu za najvhodnejsiu Specifikdciu modelu rastu. V pripade 3 inter-
valov identifikujeme navyse aj pozitivny vplyv volatility na rast. V oboch
pripadoch konstatujeme nevyhnutnost pouzitia technik priestorovej ekonome-

trie.

Klicové slova: ekonomicky rast, regionalne modelovanie, priestorovéa ekonome-

tria, panelové data



Abstract

SLOBODNIKOVA, Sona: Spatial Econometrics Methods and Modelling of
the Economic Growth of Vj Countries [Master diploma theses] - Comenius
University, Bratislava. Faculty of Mathematics, Physics and Informatics. De-
partment of Applied Mathematics and Statistics. - Supervisor: Ing. Marek
Radvansky - Bratislava: UK, 2011, 55 s.

The aim of the master diploma theses is to model economic growth
using the methods of spatial econometrics. We set out a model based on
unconditional convergence, extended with the volatility of growth and the
urbanisation. We apply the model to regions (NUTS 3 level) of Visegrad
Group (or Visegrad Four) during 1999-2008. In case of dividing the time
interval to 2 parts, we declare the unconditional convergence as the most
appropriate specification of the growth model. Moreover, in case of 3 parts,
we identify a positive impact of volatility on growth. In both cases, we state

the necessity of usage of techniques of spatial econometrics.

Key words: economic growth, regional modelling, spatial econometrics, panel

data
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Uvod

Ekonomicky rast bol identifikovany ako jeden z najpodstatnejsich faktorov,
ktoré vplyvaju na zivotny Standard jednotlica a ako kIi¢ k pochopeniu exi-

stencie rozdielov medzi bohatstvom obyvatelov jednotlivych krajin.!

Eurépska Unia bola zalozena za G¢elom podpory vzajomného rozvoja a pos-
tupného zmieriiovania hospodarskych nerovnovah medzi §tatmi a regiénmi?.
Zatial ¢o rozdiely medzi $tatmi sa znizuja, polarizacia vramci krajin zvysuje

disparity na trovni regiénov.3

Cielom tejto diplomovej prace je modelovanie regionélneho ekonomického
rastu. V praci predstavime metédy priestorovej ekonometrie a aplikujeme
ich na modelovanie ekonomického rastu s pouzitim regiondlnych dat krajin

Vysegradskej stvorky.

Priestorova ekonometria vznikla s motivaciou zohladiiovat priestorovi zévis-
lost, asymetriu vo vztahoch, vzdjomné ovplyviiovanie sa a interakciu, kri-
tické aspekty dat pouzivanych v regionalnom modelovani. Tieto charakter-
istiky mozu sposobit zlyhanie Standardnych ekonometrickych technik, za-

vadzaju sa preto nové.

!(Barro, Sala-i-Martin, 2004), str.6
Zaryvok zo Zmluvy o Eurépskej Unii
3Regional disparities and Cohesion: What strategies for the future
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Za 30 rokov svojej existencie sa priestorova ekonometria dostala z okrajového
do hlavného pridu stcasnej svetovej aplikovanej ekonometrie, slovenskej
odbornej verejnosti je vSak stale malo znama. Tato praca vznikla aj so
zédmerom priespiet k zaplianiu uvedenej medzery. Jedinou slovenskou doter-
ajSou publikéciou, v ktorej boli pouzité metédy priestorovej ekonometrie,
je diplomovéa praca (Kuricova, 2010), ktora sa zaoberd modelovanim eko-

nomického rastu v zavislosti od produktivity prace.

Prva kapitola sa venuje pouzitej metodoldgii. Uvedieme v nej spoésoby iden-
tifikdcie (testovania) pritomnosti priestorovych efektov v datovej vzorke.
Predstavime, ako je nutné pozmenit formalnu Specifikdciu modelov v pri-
pade zahrnutia priestorovosti a akymi metédami sa tieto modely odhaduju.
Doéraz pri tom budeme klast na metddy pre panelové data, ktoré st schopné
zachytit vi¢siu variabilitu a komplexnost vztahov ako prierezové data.

V druhej kapitole struc¢ne popiseme relevantné modely ekonomického
rastu - absolttnu konvergenciu, podmienent konvergenciu a regionalny model.

V tretej kapitole stanovime findlny tvar vybranych regresnych modelov s
ohladom na moZnosti a obmedzenia pouzitych dat. Pri modelovani budeme
pouzivat panelové déata z regiéonov VysSegradskej stvorky na trovni NUTS
34, z rokov 1999-2008. Limitujtcim faktorom je najmé kratkost obdobia, za
ktoré st dostupné udaje.

Stvrta kapitola bude pozostavat z vysledkov ziskanjch odhadovanim mo-
delov, testovania vybranych hypotéz (o spravnej forme priestorovej zavis-
losti, o moZnosti zjednodusit regiondlny model na absolutnu konvergenciu)

a vyhodnocovania kvality modelov.

*Nomenklatira tizemnjch Statistickych jednotiek (,,Nomenclature des Unitées Territo-

riales Statistiques”— NUTS)
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Kapitola 1

Priestorova ekonometria

Priestorova ekonometria pokryva stbor technik, ktoré sa snazia vysporia-
daf sa so svojraznostou zapri¢inenou priestorovymi efektami vrameci Stati-
stickej analyzy regionalnych modelov. Inymi slovami, zaobera sa najmé al-
ternativnou Specifikdciou modelov, ich odhadovanim a vyhodnocovanim, ako
aj predikciou.

Zameranie sa na priestorovil interakciu a zohladnenie rozmiestnenia v
priestore si v poslednej dobe ziskava pozornost v oblasti nielen aplikovane;j,
ale aj teoretickej ekonometrie. Dévodom je posun v uvazovani od samostat-
nych subjektov, prijimajtcich rozhodnutia v izolécii, k zahrnutiu vzajom-
ného ovplyviiovania sa prostrednictvom externalit, spolo¢enskych noriem,
napodobniovania, susednosti a ocakavani. Tento posun ma podstatné dos-
ledky, nartsa totiz platnost predpokladov Gauss-Markovovej vety, ktora
hovori o nevychylenosti odhadu ziskaného metédou najmensich Stvorcov.
Pouzivaju sa preto alternativne metddy ziskania odhadov, ako metéda max-
ima vierohodnosti a zovSeobecnend metéda momentov.

Hoci je skutocnost, Ze sa regiény, Staty ¢i mesté, fungujice spolu v
jednom hospodarskom priestore navzajom ovplyviiuju viacmenej ocividna,

tradi¢né modely tento fakt nezohladnuju.

'podla (Anselin, 1999) a (LeSage, 1998)
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Priestorové efekty

1.1 Priestorové efekty

Rozlisujeme dva priestorové efekty, a to priestorova zavislost (autokorelaciu)

a priestorovi roznorodost (heterogenitu).

1.1.1 Priestorova zavislost

Priestorovi zavislost mozeme formalne vyjadrit ako:

Alternativne moézeme uvazovat priestorovi autokoreldciu, teda podobnost

hodnét stvisiacu s podobnostou polohy:

Cov(yi,yj) = E(yiy;) — E(ys). E(y;) #0, j=1,...,N (1.2)

Preco ocakavame zavislost hodnét jednotlivych pozorovani na hodnotéch
ostatnych? Administrativne hranice, ktorym podliehaji zozbierané tudaje,
nemusia vzdy presne vystihovat skutoény charakter data-generujticeho pro-
cesu. Typickym prikladom je zamestnanost - pracovny sila je pomerne mo-
bilna a pracovisko jednotlivcov sa ¢asto odlisuje od ich bydliska, pri¢om ne-
musia patrit ani do rovnakého regiénu. Navyse, priestorovy aspekt je dolezi-
tou su¢astou regionalneho modelovania. Faktory urcujice celkovy charakter
hospodarstva regiénu, ako formovanie obchodu, vznik pracovnych miest, bu-
dovanie infrastruktary, st vyznamnou mierou ovplyvnené jeho geografickou
polohou a vzdialenostou od ostatnych regiénov.

Standardné modelovanie hlad4 funként zavislost medzi vysvetlovanou
premennou y a k regresormi z, y; = f(xi,22 ... 2%) pomocou linedrnej
regresnej rovnice

kde 7 oznacuje regién, i = 1,...,n,y; je hodnota vysvetlovanej premennej,

X je (1xk) vektor vysvetlujtcich premenych, 8 prislusny vektor koeficientov

13



Priestorové efekty

a ¢; ndhodna chyba. Vektor koeficientov 5 sa ziska motédou najmensich
Stvorcov.

Ak chceme do rovnice zahrniat vzadjomné ovplyviiovanie sa, teda zavis-
lost hodnot vysvetlovanej premennej v jednej lokalite od hodnét v inych
lokalitach, ako je Specifikovand v rovnici (1.1), musime na prava stranu
rovnice pridat ¢len y;. Porusime tym jeden z predpokladov Gauss-Markovovej
vety, a to, Ze hodnoty regresorov - vysvetlujicich premennych musia byt
nestochastické. Metdda najmensich Stvorcov v takom pripade musi byt na-
hradend inou technikou odhadovania koeficientov modelu (blizsia Specifika-

cia neskor).

1.1.2 Priestorova roéznorodost

Priestorova roznorodost sposobuje strukturdlnu nestabilitu modelovaného
vztahu. V najvSeobecnejSom pripade méZzeme uvazovat odlisnt funkéni zavis-
lost pre kazda pozorovanu jednotku (regién), v pripade Standardného line-

arneho regresného vztahu teda:
yi=XiBi+e,i=1,...,n (1.4)

Oproti rovnici (1.3) tentoraz uvazujeme vektor [3; odlisny pre kazdé po-
zorovanie ¢. Uvedené mnozstvo koeficientov je vSak prilis vysoké na dany
pocet pozorovani. Je preto nutné znizit ich pocet, napr. identifikdciou nie-
kolkych skupin, v ktorych existuje jednotnad funkéné zavislost (napr. pri

analyze kontinentu hladaf regresné vztahy pre jednotlivé staty).

Dalsou moznostou je uvazovanie jednotného regresného vztahu s nekons-
tantnou varianciou chyb, teda heteroskedasticitou, pricom je ziadice, aby
sa variancia dala popisat relativne nizkym poctom parametrov. V oboch
pripadoch sa s danymi zalezitostami da vysporiadat pomocou standardnych

ekonometrickych metéd, je vSak vyhodnejsie explicitne uvazovat priestorovi

14



Zahrnutie priestoru do modelu

heterogénnost. Dovodom je, Ze geografickd poloha pozorovani je klicovou v
urceni konkrétnej formy nestability (variancie rezidui) a tiez fakt, ze hetero-
skedasticita moze byt fazsie odlisitelnd od priestorovej autokorelacie, kedy
uz Standardné metddy nestacia (napr. v pripade pritomnosti zhluku extrém-

nych hodnét rezidui).

1.2 Zahrnutie priestoru do modelu

1.2.1 Priestorové vahy a priestorovy posun

UZ sme spomenuli, Ze pri regiondlnych analyzach sa skiimajui jednotky fungu-
juce spolu v istom (hospodarskom) priestore, kde sa navzajom ovplyviiuja.
Je teda nutné zaoberat sa Specifikdciou funkénej zavislosti definovanej v
rovnici (1.1), ¢im vznikne moznost zakomponovat ju do regresnej rovnice
(1.3). Pontika sa zavedenie ,priestorovo posunutej“ hodnoty premennej, hla-
dajtac analégiu s ¢asovymi radmi. AvsSak, zatial ¢o pri posune po (jednoroz-
mernej) Casovej osi niet nejednoznac¢nosti, v priestore zavedenie operatora
priestorového posunu (spatial lag)? nie je také priamodciare. Definuje sa ako
vazeny priemer nahodnych premennych v ,susednych“ lokalitich. Formalne
vyjadrime priestorovy posun premennej y pre jednotku 7 takto:
n
Wyl = Zwij " Yj (1.5)
j=1
kde W je n x m matica priestorovych vah. Pre kazdé pozorovanie i (ako
riadok matice W) pridelime prvkom w;; nenulové hodnoty prave vtedy, ak
budeme prislusni jednotku j povazovat za suseda jednotky i. Klucovym je
v tomto pripade definovanie susednosti, resp. mnoziny susedov pre kazdua

lokalitu.

2Vzhladom na to, ze danej problematike este nebol venovany priestor v slovenskej
odbornej literature a zatial teda nie je vyvinuta ustalend slovenské terminoldgia, povazu-

jeme za vhodné uvadzat aj anglické pomenovania niektorych klu¢ovych pojmov.

15



Zahrnutie priestoru do modelu

1.2.2 Matica priestorovych vah

Je potrebné, aby matica priestorovych vah bola nestochasticka a voci os-
tatnym premennym v modeli exogénna. Preto sa najcastejSie vytvara na
zéklade geografického rozlozenia pozorovani v priestore, teda na zaklade ich
vzéjomnej polohy, resp. vzdialenosti. Na diagonéle bude mat tato matica

nuly. Sposobov, ako ur¢it jej mimodiagonalne prvky, existuje viacero:

e pomocou spolo¢nej hranice - jednoduchtl bindrnu maticu ziskame tak,
ze v pripade existencie spolo¢nej hranice pridelime prislusnému regiénu
jednotku, inak nulu. Dalsou moznostou je pridelit kazdému prvku v
riadku i hodnotu pomeru hranice regiénov i a j k celkovej dlzke hranic

regionu i.

e pomocou vzdialenosti - nenulové vahy ziskaju tie regiony, ktoré s od
regiénu i vzdialené menej ako zvolen4 hranica. (Casto to byva napr.
horny kvartil vSetkych vzdialenosti.) Velkosti vah mézu byt jednodu-
cho jednotky alebo prevratené hodnoty vzajomnej vzdialenosti dvojice
regionov. Pri definicii vzdialenosti regiénov existuje niekolko volieb
- mozeme uvazovat vzdialenost ich najbliz§ich bodov, ekonomickych

resp. administrativnych centier, alebo tazisk.

e k najblizsich susedov - jednotky (resp. hodnotu 1/k) pridelime % naj-

bliz§im susedom regiénu «.

Tak(to maticu potom moézeme normalizovat. Riadkovd normalizacia bude
mat za nasledok ekvalizaciu vplyvu ostatnych regiénov spolu na kazdy region,
zatialto stlpcovd normalizacia ekvalizuje vplyv kazdého regiénu na vsetky

ostatné.

16



Priestorové regresné modely

1.3 Priestorové regresné modely

Do standardnych linearnych regresnych modelov sa déa priestorova zavis-
lost zapracovat dvoma odliSnymi sposobmi - ako dal§i regresor vo forme
priestorovo posunutej zavislej premennej Wy, alebo ako prostriedok na vys-
poriadanie sa s nestandardne sa spravajicimi reziduami (E|e;e;] # 0) - teda

s heteroskedasticitou.

1.3.1 Model s priestorovym posunom

Formaélne sa d4 model s priestorovym posunom (spatial lag model), alebo

zmieSany regresny, priestorovo autoregresny model, zapisat nasledovne
y=pWy+XB+e¢ (1.6)

kde y je vysvetlovana (zavisld) premenna, W je matica priestorovych véh, p
je priestorovo autoregresny koeficient, X je matica vysvetlujicich premenych
(regresorov), 3 je vektor koeficientov a € ndhodné chyba (pri¢om uvazujeme,
ze chyby su nezavislé a rovnako rozdelené).

Takyto model sa pouziva, ak je cielom vyhodnotenie existencie a sily
endogénnych priestorovych interakcii. Rozhodnutie, sposob, akym sa uvazo-
vany priestorovy objekt (regién) bude spravat, zavisi od spésobu spravania
sa ostatnych (najmi susednych) objektov. Uvazujeme aj vplyv lokalnych
(exogénnych) charakteristik daného regiénu na vysvetlovanti premennt. Ho-
vorime o tzv. podstatnej priestorovej zavislosti (substantive spatial depen-

dence).

1.3.2 Model s priestorovymi chybami

Model s priestorovymi chybami (spatial error model) zohladiiuje priestorovost

v ramci Specifikacie rezidui -
y=XB+e, e=MWe+u (1.7)

17



Priestorové regresné modely

pricom w uz su rezidud, ktoré sa spravaju standardne a autoregresny koefi-
cient tykajuci sa rezidui sa zvykne oznacovat ako .

Tato forma modelu sa pouZiva v pripade, Ze nepredpokladdme podstatni
interakciu vramci pozorovani (regiénov), snazime sa vSak korigovat vplyv
priestorovej autokorelacie, ktora vznikd v désledku pouzitia priestorovo us-
poriadanych pozorovani a moze viest ku heteroskedasticite. V tomto pripade
hovorime o tzv. obtazujtcej priestorovej zavislosti (nuisance dependence).

Kedze ¢ = (I — A\W) tu, ay = XB+ (I — AW)~lu, model (1.7) mdzeme

ekvivalentne zapisat ako
y=\Wy+ X8 - IWXS+e, (1.8)

¢o je Specidlna forma modelu s priestorovym posunom, ktory je obohateny
o ¢len WX, ktory predstavuje priestorovo posunuté exogénne premenné.
Tento model musi spliat k (k je rozmer vektoru 3) ohrani¢eneni na koefi-
cienty - sicin priestorového autoregresného koeficientu a regresnych koefi-
cientov pri ¢élene X sa musi rovnat regresnym koeficientom pri WX - tzv.
hypotézu o spolo¢nom faktore (common factor hypothesis). Zahrnutie ¢lena
WX do rovnice mozno interpretovat aj ako uvazovanie exégennych inter-
akénych efektov. Rozhodnutia a spravanie sa regionu je v tomto pripade
ovplyvnené exogénnymi charakteristikami (premenné X) ostatnych regié-
nov.

Takyto model sa zvykne nazyvat aj priestorovy Durbinov model
(spatial Durbin model) alebo priestorovy model so spoloénym faktorom (spa-

tial common factor model).

Ako sme uz spomenuli, na odhadovanie modelov sa pouziva metéda maxi-
malnej vierohodnosti. Konkrétny tvar vierohodnostnej funkcie sa konstruuje
na zéklade predpokladu normality rezidui € z rovnice (1.6) pri SAR modeli,
resp. u pri SEM modeli (1.7). Odvodenie odhadov koeficientov modelu je

popisané v praci (Kuricovd, 2010), str. 24 - 26, odkazujeme preto ¢itatela na

18



Priestorové regresné modely

tuto pracu. V dalSej casti tejto kapitoly popiseme odvodenie odhadov pre
panelové data, ktoré budeme dalej pouzivat.

Matice (I — pW), (I — A\W), ktoré sa vyskytuja v (1.6),(1.7) resp. (1.8),
musia byt regularne. V pripade symetrickej matice priestorovych vih W to
znamend, Ze p, A € (1/Wmin,1/Wmas), kde Wnin, Wmnin S0 najmensie resp.
najvicsie vlastné ¢islo matice W. To je pre koeficienty ziskané metédou ma-
ximaélnej vierohodnosti splnené. Na odhadovanie koeficientov sa da pouzit
aj zovSeobecnena metéda momentov. Jej vyhodou je, ze nepotrebuje pred-
poklad normality rezidui. Nevyhodu predstavuje moznost, ze odhady koe-
ficientov p, A\ nemusia spliaf vyssie uvedené ohraniGenie. V praci budeme

pouzivat metédu maximaélnej vierohodnosti.

1.3.3 Volba spravneho modelu

Je mozné zacat so standardnym nepriestorovym modelom (1.3) a nasledne
testovat, ¢i je vhodné rozsirif ho na niektory z priestorovych modelov. Ide o
tzv. ,pristup od konkrétneho ku vseobecnému“ (specific-to-general). Exis-
tuje niekolko testovacich Statistik, ktoré sa na tento ucel pouzivaji. Uvedme
si 2 Statistiky z triedy LM-testov (Lagrange Multiplier), na ktorych konstruk-
ciu sta¢i urobit odhad nepriestorového modelu metédou maximélnej viero-
hodnosti.

LM,,, testuje spravnost pouzitia nepriestorového modelu oproti alternative

modelu s priestorovymi chybami.
LMy = [€We/(e'e/N)?/[tr(W? + WW)]  ~ x*(1) (1.9)

LM, testuje spravnost pouzitia nepriestorového modelu oproti alternative

modelu s priestorovymi chybami.
LMiag = [€Wy/('e/N)]?/D  ~x*(1) (1.10)

kde D = [(WXB)(I - X(X'X) ' X"YWXB)/o?] +tr(W? + W'W).
Podobnost modelov (1.6) a (1.7), resp (1.8) sposobuje problémy pri hladani
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spravnej Specifikacie modelu. Testy obsahujtce ako alternativu model s pries-
torovym posunom bud(i mat kvoli uvedenej podobnosti silu aj voéi alter-

native modelu s priestorovymi chybami a naopak.

Inym pristupom je moznost na zaciatku zostavit priestorovy Durbinov model

ako najvSeobecnej$iu moznost.
y=pWy+XB+WX0+e, (1.11)

Testovanim platnosti restrikcii na jeho koeficienty pomocou Waldovho testu

potom zistime, ¢ je mozné model zjednodusit (general-to-specific pristup).

e Hy:0=0
V pripade platnosti tejto hypotézy zamietame priestorovy Durbinov

model v prospech modelu s priestorovym posunom.

° H() 10+ pﬁ =0
Tato hypotéza testuje priestorovy Durbinov model oproti modelu s

priestorovymi chybami.

Pokial nezamietame ani jednu z uvedenych hypotéz, znamené to, zZe musime

zostat pri priestorovom Durbinovom modeli.

Metddy priestorovej ekonometrie zatial nie st zakomponované do komerénych
modelovacich softvérov (E-Views a pod.). Modely pre prierezové data sa daja
odhadntt pomocou kédov pre Matlab, ktoré poskytuje zadarmo James P.
LaSage na stranke http://www.spatial-econometrics.com/

Mozné je tiez pouzit softvér R, ktory obsahuje balik metdd priestorovej

ekonometrie. V tejto praci budeme pouzivat softvér Matlab.
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1.4 Modely pre panelové data

V tejto ¢asti sa budeme venovat Specifikacii, odhadovaniu a testovaniu mo-
delov pre panelové data?, ktoré budeme v praci dalej pouzivat. Uvazujme
najprv jednoduchy model pre panelové data so Specifickymi efektami, bez

efektov priestorovej interakcie.

Yit = Tt + vit (1.12)
kde i je index oznac¢ujuci prierezovy rozmer (priestorové objekty), i =1,..., N,
t je index oznacujuci ¢asovy rozmer (¢asové obdobia), t =1,...,T,

y;¢ je hodnota zavislej premennej pre objekt ¢ v Case t,
x;it je (1,K) vektor nezavislych premennych pre objekt ¢ v ¢ase ¢,
B je prislachajuci (K,1) vektor nezndmych parametrov,

pricom chybovy ¢len v;; sa uvazuje v tvare
Vit = i + O + €t (1.13)

kde p; je nepozorovatelny priestorovy (resp. individudlny) Specificky efekt,
d: je nepozorovatelny cGasovy Specificky efekt (tieto efekty st volitelné -
mozeme uvazovat jeden z nich, obidva, alebo ziaden),
g4+ oznacuje zvyskové reziduum a sprava sa ako chybovy ¢len pri standard-
nych regresnych modeloch.
Priestorovo-specifické efekty st asovo invariantné a zavadzaju sa za Gcelom
kontroly faktorov, ktoré st charakterické pre kazdy objekt a nie st zahrnuté
do regresie. Casovo-Specifické efekty st priestorovo invariantné a zavadzajt
sa za ucelom kontroly faktorov, ktoré st charakteristické pre kazdé casové
obdobie.

Specifické efekty je mozné uvazovat dvojakym spésobom, a to ako fixné
efekty alebo ako nahodné efekty. V pripade, Ze sa rozhodneme pre fixné

efekty, pokladdme p;, 6; za fixné parametre, ktoré treba odhadnif. Do

3Podla (Baltagi, 2005)
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regresie ich zahrnieme tak, ze kazdému priestorovému objektu priradime
dummy premennt. Takyto tvar modelu je vhodny, ak skiimame konkrétnu
skupinu N objektov, napr. N §tatov (regiénov) istej oblasti, N odvetvi daného
hospodarstva a pod. Ide teda o vzorku s jasnym poc¢tom pozorovanych ob-
jektov, pricom kazdému prisudzujeme isté individualne faktory nezahrnuté
do regresie. Plati, 7e x;; st nezavislé od e;; pre vetky i a t, ¢;; ~ II1D(0,02).

Ak je objektom nasho zaujmu vicsia skupina (populdcia) a skiimame
ju pomocou N (reprezentativnych) jednotiek ndhodne z nej zvolenych, je
vhodné povazovat p; za nahodné efekty. V tomto pripade by sme mali byt
potenciilne schopni skiimat nekonecny pocet jednotiek. Takato Specifikicia
sa pouziva v pripade modelovania spravania sa doméacnosti, jednotlivcov a
pod. V tomto pripade p; ~ IID(0,0’Z), git ~ IID(0,02) a p; st nezavislé
od g;. Navyse, x;; su nezavislé od u; a €. Casovo-§pecifické efekty sa za
nédhodné nezvykna povazovat.

Kontroverznou zostava otazka spravnosti a vhodnosti pouzitia nahod-
nych efektov v pripade regionédlneho (resp. priestorového) modelovania, kedze
ide o typicky priklad jednozna¢ného poctu objektov, ktoré nie sit vyberané
néhodne. Spravnost pouzitia ndhodnych efektov oproti alternative fixnych

efektov sa testuje Hausmanovym testom.

H = (Bre — Bre) (var(Bre) — var(Bre)) " (Bre — Bre) ~ x*(k) (1.14)

Pred tym, ako pristapime k priestorovo-ekonometrickym modelom pre pa-
nelové data, pokladdme za vhodné eSte doplnit niekolko poznamok.

Priestorové (individudlne) fixné efekty sa daju konzistentne odhadnit len
pre dostato¢ne velké T (poéet pozorovanych obdobi). Tento problém sa riesi
eliminaciou p; z odhadovanej rovnice a to tak, Ze sa premenné transformuja
na odchylky od priemeru daného objektu (blizsie rozoberieme pri popise
techniky odhadov). Casové fixné efekty, d;, sa eliminuji transforméciou pre-
mennych na odchylky od priemeru daného obdobia. Potencidlna nekonzis-

tentnost sa tak neprendsa do odhadu ostatnych parametrov. Fixné efekty
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sa teda uvazuju ako premennd, ktora skor zachytéva, ako vysvetluje var-

idciu medzi objektami v priestore (resp. medzi ¢asovymi obdobiami) a ich

.....

resp. ¢asovych obdobi vzniké tieZ problém pri ich prezentécii. 4

Pokial mame premennt, ktord vykazuje nizku variabilitu v ¢ase a indi-
vidudlne fixné efekty, potom transforméciou tato premennd nadobudne velmi
nizke hodnoty, ¢o moze spdsobit problém pri odhadovani prislusného koefi-
cientu. Premenn4, ktoré sa v ¢ase nemeni, sa odhadntf nedd vobec. Podobné
je to pri premennej, ktora je rovnaké pre vSetky pozorované jednotky a pri

pouziti ¢asovych efektov.

Podobne ako pri prierezovych détach, aj pri panelovych moézeme testovat
zahrnutie priestorovosti do modelu pomocou Lagrange Multiplier testov,
ktoré sa konStruujua z rezidui a odhadnutych koeficientov nepriestorovych

modelov.

U oW)Y/eR [ © W)e/o?)?

LM, =
lag J TTw

symbol ® oznacuje Kroneckerov sucin a matice J, Ty st definované nasle-

dovne:

J = i2[((It @ W)XB) (Int — X(X'X) LX) (Ir @ W)X + TTyo?]

g

Tw = tr(WW + W'W)

V tomto pripade tiez plati, Ze L M4, test ma silu aj voci alternative priestorovych
chyb a LM,,, voéi alternative priestorového posunu. Preto boli vyvinuté aj

verzie tychto testov robustné voci druhej moznosti.

[e'(Ir @ W)Y /o? — e (It @ W)e/o?)?
J =TTy

[e/(Ir @ W)e/o? —TTyw/J @ €' (It @ W)Y /o?]?
TTw[l — TTw/J]

robL M, =

robLM,q =

%7 uvedenych dévodov nebudeme fixné efekty uvadzat v tabulkich obsahujicich vys-

tupy z regresii.
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1.5 Modely priestorovej ekonometrie pre panelové
data

Tato ¢ast je spracovana podla (Elhorst, 2010a, 2010b, 2010c).> Predstavime
si v nej panelovy model s priestorovym posunom, priestorovy Durbinov

model a model s priestorovymi chybami.

1.5.1 Panelovy model s priestorovym posunom

Uvazujme model s individudlnymi fixnymi efektami:

N
Yit = P Z WiYit + TS+ i + Eqt (1.15)
i=1
Zlogaritmovand funkcia vierohodnosti modelu je:
NT 1 a al
LogL = — 5 log(2m0”)+T log | Iy—pW |- 292 Z(yit_p Z WigYji—TitS—pi)?
i=1 t=1 j=1
(1.16)

Funkciu budeme maximalizovat. Z podmienok prvého radu dostavame:
1 T N
Wi = T;(y” _pzlwijyjt — z4t3) (1.17)
= ]:

Aj v tomto pripade teda plati Standardny sposob vypoctu fixnych efektov.

Dosadenim p; do rovnice (1.15) ziskame funkciu log L zavislt od parametrov

B, p,o%:

NT 1 T N
LogL = ——~ log(2m0?)+T log |IN*pW‘*ﬁ > wi—pl)_ wiyp] —a58)?
i=1 t=1 j=1
(1.18)
s transformovanymi premennymi
1 & 1 &
Vi =i~ tzlyit T =i~ tzlxit. (1.19)

SPaul Elhorst poskytuje zadarmo koédy pre Matlab pre mo-
dely priestorovej ekonometrie S panelovymi datami na stranke

http://www.regroningen.nl/elhorst/spatialeconometrics.shtml
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Odhady parametrov 3, p, 02 ziskame takto:

Pozorovania usporiadame ako T po sebe nasledujtcich prierezov s N objek-
tami, ¢im ziskame NT-rozmerné vektory Y*, (Ir@W)Y™* a (NT,K)-rozmerna
maticu X* transformovanych premennych. Dalej urobme regresiu Y* a (I1®
W)Y™* na X*, ¢im ziskame koeficienty by, b1 a rezidua e, e]. Odhad parame-

tra p ziskame maximalizaciou funkcie:
NT * *\/ * *
LogL = C — TN log[(eg — pe1)(eg — per)] + Tlog [In — pW|,  (1.20)

pricom konstanta C nezavisi od p. Vysledok, parameter p ziskame numericky

a pouzijeme ho na urcenie ostatnych parametrov.

B=by— pb = (" X*)LX*[YV* — p(Ip @ W)Y?] (1.21)
1 * * * *
o’ = ﬁ(eo — per)'(ep — pey) (1.22)

Asymptoticka varianéno-kovarianéna matica parametrov (3,02, p) méa tvar:

Var(B,0%p) =

T - tr(W)(W) + (W) (W) + Z(BX*) (Ir & (W) (W) X*B
0 Ltr(W)

XX =X (Ir © (W) X5
{

pricom (W) = W(Iy — pW)~!. Matica je symetrickd, mohli sme preto

vynechat niektoré ¢leny.

V pripade uvazovania ¢asovych efektov pouZijeme namiesto (1.19) trans-

formaciu N
Yie = Yir — Z Yit iy = Tit — ;xita (1.23)

v pripade ¢asovych aj 1nd1v1dualnych efektov

T
%Z%’t Zyzt+NTZZyzt

i=1 t=1

= Tit — Z Tit — Zﬂfit + % Z Z Tit (124)
i:l

=1 t=1
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1.5.2 Panelovy priestorovy Durbinov model

Model s individualnymi a ¢asovymi fixnymi efektami méa tvar:

N N
Yit = p Y wigyse + Tt + > wigmjelad + pi + 6 + €4 (1.25)
i=1 i=1

Priestorovy Durbinov model sa odhaduje rovnako ako model s priestorovym
posun, pricom maticu X uvazujeme v tvare [X, W X] a vektor koeficientov

B pri exogénnych premennych v tvare [, 6].

1.5.3 Panelovy model s priestorovymi chybami

N

Yit = T+ i+ iy it =AY Wik + iy (1.26)
i=1

Zlogaritmovanda funkcia vierohodnosti modelu ma tvar:

NT
Logl = ——- log(2mo?) 4 Tlog |[Iy — A\W| (1.27)
| T N N
~ 53 SO i = oD wigynl* — (@5 = AD_ wizit])B)’
i=1 t=1 j=1 j=1
Pri danom \ ziskame odhady parametrov 3 a ¢ maximalizaciou vierohod-

nosti z podmienok prvého radu.

B = (X = NIr@W)X* [X* - A(Ir@W)X*]) " [X* A Ir@W)X*| [Y*~AIr@W)Y*]
(1.28)
o2 = ——e(\)e(N) (1.29)
kde e(\) = Y* — AN(Ir @ W)Y* — [X* — A\(Ir ® W)X*]B. Po dosadeni 3 a o

nadobuda Log L ako funkcia parametra A tvar:

LogL =

. T togle(A)e(N)] + Tlog |In — AW (1.30)

Maximalizaciou tejto funkcie ziskame odhad parametra A pri danom 8 a
o?. Mozeme zaviest iterativnu procediru, kde sa buda striedavo odhadovat
parametre 3,02 a A. Proces ukon¢ime, ked nastane konvergencia. Asymp-

toticka varianéno-kovarianéna matica parametrov (3,02, \) m4 tvar:
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Var(B,0%,\) =
LX¥ X~ 0 0
0 T - tr(W)(W) + (W) (W)) %tr(ﬁ/)
0 %tr(W) %

pricom (W) = W(Iy — AW)~!. Individualne fixné efekty uréime standard-

nym spésobom: p; = % Z?Zl(yit — zit3).

Odvodenia odhadov koeficientov modelov s ndhodnymi efektami neuvadzame,

mozno ich najst v praci (Elhorst, 2010a).

1.5.4 Porovnavanie a hodnotenie modelov

Na vyhodnocovanie schopnosti modelu vysvetlit dita sa pouzivaji 2 koe-

ficienty s roznou interpretaciou, a to koeficient determinacie R? a Stvorec

korela¢ného koeficientu medzi skutoénymi a odhadnutymi hodnotami corr?2.

1-~¢e
R%(e) = ¥ Ty =7 (1.31)
corr?(Y,Y) = — E(Y — ?)/(Y/ — ?)]T (1.32)

OV =YY =YV =YY =7)]
Rozdielnost tychto dvoch koeficientov spoéiva v tom, Ze korelacény koefi-
cient ignoruje varianciu vysvetleni pomocou priestorovych fixnjch efektov.
Rozdiel medzi R? a corr? teda vyjadruje, aka ¢ast variancie je vysvetlen po-
mocou fixnych efektov, pricom v mnohych pripadoch je pomerne vyznamna.

Koeficienty nepriestorovych modelov () sa interpretuju ako citlivost
(elasticita) zavislej premennej na zmenu vysvetlujicej premennej. Modely
priestorovej ekonometrie vSak uvazuji aj vzadjomné ovplyviovanie sa ob-
jektov. Efekt zmeny vysvetlujicej premennej (v objekte i) tak moze byt

dvojaky - priamy, t.j. vyvolavajici zmenu zavislej premennej v prislusnom
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objekte (i), a nepriamy, t.j. vyvolavajici zmenu zavislej premennej v ostat-

nych objektoch.

Priame efekty vysvetlujicej premennej sa vSak nerovnaju ,iba“ odhadnutému
koeficientu (3, prislichajicemu k-tej vysvetlujicej premennej. Dovodom je
spitné vizba, ktord vznika ako doésledok zmeny tejto premennej v lokalite
i, ktord ovplyvnila susedné objekty a tie zas spdtne ovplyvnili objekt i.
Nepriame efekty sa podobne nerovnaju len koeficientu 6. Konkrétny tvar
priamych a nepriamych efektov premennej x;, t.j. k-tej vysvetlujicej pre-
mennej v objekte 7 na premenni Y ziskame z ndhladu na tvar parcialnej de-
rivacie %. Uvazujme najvseobecnejsi, priestorovy Durbinov model (1.25),
v upravenom tvare Y = (I — pW )"} X3 + WX0) + C kde C je konstanta

obsahujica rezidué a fixné efekty, ktoré nezavisia od vysvetlujicich premen-

nych, v tomto pripade ich teda nemusime uvazovat.

wiol, . win0

aayl 88y1 B 1201 vk
1 TN K

oy oy 1_ (1) wa1 0y, Br . wanO
ox1 . 0T NE : : :
gyN . 83yN

o o | wnibe wN2be - B

Diagonalne prvky matice parcidlnych derivacii predstavuju priame efekty,
mimodiagonalne zas nepriame a pre kazdy objekt i = 1,..., N st rozdielne,
¢o spbdsobuje problém s ich prezentaciou. Preto sa uvadza jedna miera popisu-
jaca priame efekty premennej xj ako priemer diagonalnych prvkov matice
parcidlnych derivacii 597); a miera pre nepriame efekty ako priemer riad-
kovych stctov mimodiagonalnych prvkov tejto matice. Vidime, Ze nepriame
efekty st nulové, pokial p = 0 a § = 0, teda v pripade modelu s pries-
torovymi chybami. Model s priestorovym posunom a priestorovy Durbinov
model uvazuju oba typy efektov.

Spdsob urcenia signifikantnosti priamych a nepriamych efektov moze ¢i-

tatel najst v (Elhorst, 2010c), str. 9, alebo (LeSage, Pace, 2009), str. 39.
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Kapitola 2

Ekonomicky rast

Fenomén ekonomického rastu, ako kltic¢ovy faktor zvySovania zivotnej Grovne
obyvatelstva, sa postupne stal azda najcastejsim objektom ekonometrickych

studii. V tejto kapitole uvedieme niekolko moznosti jeho modelovania.

2.1 Absolutna a podmienena konvergencia

Jednoduchy sposob, akym moze byt ekonomicky rast modelovany, je tzv.
B-konvergencia. Chudobné krajiny by mali rast rychlejsie ako bohaté. Malo
by teda dochadzat ku konvergencii HDP krajin. (Ukazuje sa, ze celosvetovo
krajiny nekonverguji a tento jav nastadva najmi medzi $tatmi s urcitymi
podobnymi kultirnymi, spoloé¢enskymi a historicko-politickymi charakteris-
tikami. Ide napr. o §taty EU, USA alebo prefekttry Japonska.) Regresné

rovnica modelu ekonomického rastu v tomto pripade vyzerd nasledovne.

gy =Po+bi-yo+e (2.1)

Rast g, zavisi od jedinnej premennej - pociato¢nej hodnoty hdp yo, ktora
vyjadruje velkost bohatstva danej krajiny. PouZiva sa aj pojem absolutna
alebo nepodmienend konvergencia. Krajiny vSak moézu konvergovat k vlast-

nym stabilnym hodnotdm HDP (k potencidlnemu produktu), ktoré nemusia
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byt pre vSetky rovnaké. Na tomto zdklade vznikla idea podmienenej konver-
gencia. Do regresnej rovnice sa pridavaju premenné, ktoré urcuja stabilny
stav ekonomiky - miera tspor s, miera opotrebenia fyzického kapitalu 9,

miera rastu obyvatelstva n. Regresné rovnica mé potom tvar:

gy = Po + B1yo + Pas + PB3(n + 6) + f4A + ¢, (2.2)

ktory vychadza zo zékladnej rovnice Solow-Swanovho modelu a jej odvo-
denie sme popisali v bakalarskej praci (Slobodnikova, 2009). Okrem vyssie
uvedennych premennych sa v nej nachadza aj A. Tato premenna pochadza z
Cobb-Douglasovej produkénej funckie uvazovanej v tvare Y = AK*L(1 —«)
a zahftia ovplyviiovanie outputu Y, ktoré nie je popisané vstupmi K, L. Je
teda dostatocne Siroko definovana, aby sa pomocou nej dala rovnica mo-
delu modifikovat a obsahovala premenné, ktoré sa zdaju byt relevantné v
suvislosti s ekonomicky rastom.

Autori do svojich studii ekonomického rastu zvyknt priddvat napr. ot-
vorenost ekonomiky, podiel priemyslu na HDP (Mashur, 2005), vzdelanost
obyvatelstva (investicie do Tudského kapitalu). Predmetom studii tiez byva
vplyv istej Specifickej premennej na ekonomicky rast, napr. Strukturalnych
fondov EU (Dall’erba, LeGallo, 2008), miery finanénej integréacie (Osada,
Saito, 2010).

2.2 Regionalne modelovanie ekonomického rastu

Rozdiely v zivotnej Grovni existuju aj v rdmci krajin, na trovni jednotlivych
Casti (regiénov, krajov a pod.). Je preto ziaduce sledovat determinanty eko-
nomického rastu na trovni mensej, ako sit samotné krajiny. V nasej praci sa
zameriame na regiény NUTS 3 (na Slovensku im zodpovedaji vyssie tizemné
celky, teda kraje). Met6dy priestorovej ekonometrie ndm umoznia detailne-
jsie sa pozrief na interakciu medzi regiénmi. Je vhodné si uvedomit, ze v

tomto pripade moézu byt podstatnymi determinantmi rastu aj iné premenné,
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Regionalne modelovanie ekonomického rastu

a to také, ktoré skutoc¢ne formuja podobu hospodarstva regionov a odlisuju
ich od ostatnych. (Uspory doméacnosti sa pomocou bank premietiaji na in-
vesticie, nie st vSak viazané na region. Miera opotrebenia fyzického kapitalu
sa zvykne povazovat za konstantni !.)

Zaoberat sa budeme modelom pouzitym v ¢lanku (Falk, Sinabell, 2009)
s nadzvom A spatial econometric analysis of regional growth and volatility in

Europe. Tento model budeme dalej oznacovat ako regiondlny model.
AY = f(log(Yp), o, agr, ind, log(dens)) (2.3)

kde sa priemerna ro¢né miera rastu HDP na obyvatela AY modeluje po-
mocou fukénej zavislosti od Yy - pociato¢nej hodnoty HDP?2, ¢ - volatility
rastu meranej pomocou standardnej odchylky rastu,®, agr a ind - podielu
polnohospodérstva a priemyslu na pridenej hodnote regiénu a dens - hus-

toty obyvatelstva.

Motivaciou je modelovat ekonomicky rast ako veli¢inu urcovani pociatoc-
nou hodnotou hdp (idea konceptu S-konvergencie) a tieZ stuptiom urbaniza-
cie. Regiény s vic¢sim podielom vidieckych sidel (a teda s nizSou hustotou
obyvatelstva) disponuju slabsou ponukou Iudského kapitélu, ktory mé tiez
menej moznosti sa rozvijat vzhladom na nizsi pocet vzdelavacich institucii.
Univerzity s primarne alokované vo velkych mestéch, pri¢om takto zvyhod-
neny regién dalej ¢erpad vyhody v podobe absorpcie absolventov vlastnym
trhom préace. ¢ Inovacie, ako prostriedok budiceho ekonomického rastu, st
determinované, okrem vyssSie uvedenej hustoty obyvatelstva, aj orientaciou

regiénu na polnohospodarsku resp. priemyseln vyrobu, pri¢om priemysel

!(Dall’erba, LeGallo, 2008), str. 227
2Na regionalnej urovni sa zvykne pouZival aj pojem hruby regiondlny produkt,

zostaneme vsak pri oznaceni HDP
30svojime si oznalenie pouzité v origindlnom ¢lanku, hoci volatilita byva definovana

ako mocnina Standardnej odchylky.
“podla (Fingleton, 2001) str.206
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Regionalne modelovanie ekonomického rastu

tradi¢ne poskytuje vacsi priestor na zvysovanie produktivity prace.
Poslednou podstatnou premennou, ktorej vplyvom sa budeme v tomto mo-
deli zaoberat, je volatilita rastu HDP, o. Cielom tvorcov hospodéarskych
politik byva ,trvalo udrzatelny rast“. Volatilita rastu a s iou spojené vykyvy
v hdp a zamestnanosti st skoér nezelané, kedZe zamestnanost je jednou z
ekonomickych velié¢in, ktorii obyvatelstvo pocituje najvyraznejsie. Je preto
zaujimavé sledovat vplyv volatility na rast hdp pomocou ekonometrickych
technik so zdmerom zistit, ¢i je skutoéne negativny, tak ako ho vnima vere-
jnost, alebo naopak pozitivny.

Clanok (Falk, Sinabell, 2009) konstatuje pozitivny vzfah volatility a
rastu hdp, pricom skimanou vzorkou boli NUTS 2 regiény starych statov
EU z obdobia 1995-2004. Pri analjze boli pouZité prierezové data. Praca ob-
sahuje aj prehlad vysledkov dalsich $tudii zaoberajicich sa vztahom rastu a
jeho volatilitou. Zaverom je, Ze tento vztah nie je jednoznacny, ako na agre-
govanej, tak ani na regiondalnej Grovni. V pripade formulovania odporucani
pre tvorcov hospodérskych politik je teda potrebné podrobit cielovii oblast

samostatnej analyze.

Vrafme sa vSak eSte ku konceptu absolitnej konvergencie. V porovnani s
prakticky akymkolvek modelom rastu obsahujicim okrem zaciato¢nej hod-
noty HDP aj dalsie vysvetlujice premenné sa moze absolttna konvergencia
na prvy pohlad zdaf ,prili§ jednoduchym®“ modelom. Pri pouziti panelo-
vych dat vSak moZe regresia obsahovat aj fixné resp. ndhodné efekty, ktoré
maji nahradzat nezahrnuté premenné. Zohladnenie priestorovosti v modeli
(akymkolvek z moznych spoésobov) by v tomto smere malo tiez prispiet k

vypovedacej schopnosti regresie.

Zhrnutie

Okrem rozsirenia regionalneho modelu z uvedeného c¢lanku z prierezovych
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Regionalne modelovanie ekonomického rastu

na panelové déata a jeho aplikacie na regiény vybranej oblasti (Vysegradskej
stvorky) budeme skumatf, ¢i idea ,prilisnej jednoduchosti“ absolutnej kon-
vergencie plati, ¢i sa model zahfnajici aj urbanizéciu a volatilitu rastu ukaze

ako vyznamne lepsi oproti absolitnej konvergencii.
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Kapitola 3

Volba modelu, moznosti a

obmedzenia

Prirodzenym zaujmom autora Studie je zaoberat sa vyvojom v jemu blizkych
oblastiach. Slovensko mé 8 krajov = NUTS 3 regionov, ¢o je prili§ nizky
pocet na ekonometrické modelovanie. Aj v pripade pouzitia panelovych dat
je ziaduce, aby aspon jedna z dimenzii (¢asova alebo prierezova) bola ,dosta-
to¢ne velkd“. RozsSirime teda oblast zdujmu na regiony krajin VySegradskej
stvorky, ktora spliia vyssie spominané predpoklady o spoloénych historicko-
politickych charakteristikdch. Cesko, Madarsko, Polsko a Slovensko udrzia-
vali aj v ¢asoch pred vstupom do Eurdpskej tinie hospodarsku spolupracu
na uz$ej drovni ako s daliimi §tatmi a aj po vstupe do Unie ich ekonomiky
mozme povazovat za vzajomne ovela viac prepojené ako s ostatnymi kraji-
nami. Najblizsi susedia z EU (Raktisko a Nemecko) udrzali svoj pracovny
trh uzavrety pre novych ¢lenov EU. S ostatnymi susednymi krajinami ne-
funguji dohody o volnom pohybe préace a kapitdlu. Vzhladom na to, Ze pri
priestorovo-ekonometrickej analyze je podstatnym prvkom aj fyzicka vzdia-
lenost resp. susednost pozorovanych jednotiek, nebudeme uvaZovani oblast
VySegradskej stvorky dalej rozsirovat.

Data sme Cerpali z regionalnej databazy Eurostatu. Slovensko je na
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Volba modelu, moznosti a obmedzenia

trovni NUTS 3 zlozené z 8 regiénov, Cesko 14, Madarsko 20 a Polsko
66. Celkovo mame teda k dispozicii 108 pozorovanych tzemnych jednotiek.
Rozsah priestorovej dimenzie bude musiet kompenzovat kratkost tej casovej.
Regionalne data sa vykazuju s istym oneskorenim oproti agregatnym. Posled-
nym rokom, z ktorého su k dispozicii déta, je rok 2008. Navyse, polské udaje
do r. 1999 nie st kompletné, mohli sme teda pouzivat tdaje len za 10 rokov,
¢o znamena 9 rastov. Aj v pripade dostupnosti dat z roku 2009 by ich zahrnu-
tie bolo problematické. Skokové prepady HDP spojené s hospodarskou krizou
sa ekonometrickymi technikami totiz nedaja dobre modelovat.

Pri modelovani konvergencie hdp nie je vhodné delif pozorované obdo-
bie na prilis kratke casové intervaly. Ro¢né tseky zachytavaju skor krat-
kodobé vykyvy ako dlhodobé rastové tendencie. Jedna z prvych stadii (Is-
lam, 1995) zaoberajicich sa modelovanim rastu pomocou panelovych dat
odportiéa pouzivat 5-roéné obdobial. Navyse, v nasom modeli pouzivame
premennt, ktorou mienime zachytdvat tieto vykyvy a sktimat ich vplyv na
samotny rast, a to volatilitu rastu vo forme Standardnej odchylky rastu,
ktort tiez nemd zmysel urc¢ovat z prilis kratkeho obdobia.

7 uvedenych dévodov rozdelime nas casovy interval na tseky dlhsie ako

1 rok. Urobime tak dvoma spdsobmi:

e na 3 obdobia - rast GROW bude v tomto pripade predstavovat priemer
roénych mier rastov troch po sebe idtcich rokov, podobne budeme
definovat aj volatilitu rastu SD ako $tandardni odchylku roénych mier
rastov. Takto ziskame 3 obdobia, 1999-2002, 2002-2005, 2005-2008.
Pri ostatnych premennych GDPy, AGR,IND, DENS pouzijeme ich
hodnoty v zac¢iato¢nych rokoch daného obdobia, t.j. z rokov 1999, 2002,
2005.

e na 2 obdobia - kedZe chceme mat rovnako dlhé obdobia, vynechdme v

tomto pripade rok 1999 a ziskame moZnost pocitat priemer rastu zo

IT4t0 praca je v stcasnosti uz niekolko tisickrat citovana.
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Pouzité modely

Styroch rokov, teda 2000-2004 a 2004-2008.

3.1 Pouzité modely

Konkrétny tvar funkénej zavislosti z rovnice (2.3) bude zavisief od toho,
¢i pouzijeme model s priestorovym posunom, priestorovy Durbinov model
alebo model s priestorovymi chybami.

Model s priestorovym posunom (Spatial Lag Model)

N
grow;; = p Z wijgrowj: + [log(gdpo), sd, agr, ind, log(dens)|itS + pi + 0t +eit

i=1
(3.1)
Priestorovy Durbinov model (Spatial Durbin Model)
N
growy; = p Z wijgrowjs + [log(gdpo), sd, agr,ind,log(dens)|yB  (3.2)

i=1

N
+ (Z wij[log(gdpo), sd, agr,ind,log(dens)] )it + pi + 8¢ + €t
i=1

Model s priestorovymi chybami (Spatial Error Model)

grow;; = [log(gdp())a 5d7 agr, an, log(dens)]it/@ + 223 + 5t + €it
N
it = A Z Wij€4t + Ujt (3.3)
i=1
Kde ¢+ = 1,..., N oznacuje regién, t = 1,...,T prislusné casové obdobie;

wj; st prvky matice priestorovych vah; p; predstavuje individuélne efekty,
0¢ Casové efekty; e+ resp. uj su rezidua.

GROW oznacuje priemernt ro¢nt mieru rastu HDP na obyvatela v parite
ktpnej sily (PPP)2,

GDP, pociato¢nti hodnotu HDP,

SD - volatilita rastu je merana ako Standardna odchylka rastu HDP,

2Cenové hladina sa na regionalnej trovni nesleduje, preto parita kipnej sily zohladiiuje

rozdiely v cenovej hladine medzi krajinami.
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Charakteristiky pouzitych dat

AGR predstavuje podiel pridanej hodnoty v polnohospodarstve (sektory
NACE A, B) na celkovej pridanej hodnote vytvorenej v regione,

IN D podiel pridanej hodnoty v priemysle (NACE C, D, E),

DENS je hustota obyvatelstva merand ako podiel po¢tu obyvatelov k roz-
lohe regiénu v km?.

Koeficienty S k = 1, ..., 5 prislichaji exogénnym premennym, 0y, priestorovo
posunutym exogénnym premennym, p predstavuje priestory autokorelacny

koeficient pre zavisli premenna a A pre rezidua.

3.2 Charakteristiky pouzitych dat

V nasledujtcej tabulke uvadzame popisné charakteristiky vysvetlujach pre-
mennych rozdelennych na 2 ¢asové obdobia. Nachadza sa v nej aj vysvetlo-
vand premenné grow v oboch $pecifikdciach. Tabulku pre 3 obdobia mozZno
najst v prilohe, Statistiky sa vyrazne nemenia. Kedze premenné agr a ind
predstavuja podiel na celkovej pridanej hodnote regiénu, grow priemer mier
rastu hdp a sd ich standardntt odchylku, uvddzame ich vynasobené c¢islom

100, teda v percentach. Uvadzame aj histogramy a boxploty vysvetlovane;

Tabulka 3.1: Deskriptivne Statistiky pouzitych premennych, T = 2

GDP SD  AGR IND DENS | GROW2 GROW3

Priemer | 10248.610 4.096 6.695 34.078  340.440 5.515 5.553
Median | 9000.000 3.820 5.989 32.756  102.243 5.361 5.229
Maximum | 33400.000 12.953 20.376 61.896 3400.700 15.161 13.771
Minimum | 5200.000 0.701  0.042 15.887 44.730 -0.609 -0.250
St.odch. | 4423.573 2.216 4.543 8864 701.168 2.108 2.371
Sikmost 2.419 1.353 0.596  0.447 3.049 0.688 0.642
Spicatost 10.816 5.540  2.759  2.709 11.073 5.464 3.826
Jarque-Bera 760.385 123.963 13.328 7.964  921.297 71.707 31.434

zdroj:Eurostat a vlastné vypocty
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premennej grow pre T=2 aj T=3. Vidime (aj podla Jarque-Bera Statis-
tiky uvedenej v tabulke), Ze tdto premennd nemé normalne rozdelenie a
7e nasa vzorka obsahuje vela tzv. outlierov. Standardnym sposobom, ako
riesit tito situdciu, je jednoducho outlierov vynechat. V nasom pripade ich
vSak nemame malo a okrem toho by ich vynechanie sp6sobilo ,biele miesta“
v matici priestorovych vah a teda odstranenie susedov mnohych regiénov,
ktoré by vo vzorke zostali, ¢o je neziaduce. Outlierov budeme musiet vo

vzorke ponechat.

Obr. 3.1: Histogram premennej grow, pre T=2 a T=3

zdroj:Eurostat a vlastné vypocty

Obr. 3.2: Boxplot premennej grow, pre T=2 a T=3

ra
oooom o

zdroj:Eurostat a vlastné vypocty
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Prehlad literatary

3.3 Prehlad literatiry

Predtym, ako pristipime k modelovaniu, uvedme este vysledky studii s
podobnou tematikou, ktoré pouzivaji metédy priestorovej ekonometrie.

Snaha o modelovanie ekonomického rastu metédami priestorovej ekonome-
trie so zahrnutim NUTS2 regiénov celej (sticasnej) EU27 v praci (Fischer,
Stirbock, 2006) viedlo k zamietnutiu $tandardnej formy [-konvergencie v
prospech existencie 2 tzv. konvergenc¢nych klubov. Boli teda identifikované
2 skupiny krajin, pre ktoré platili 2 rézne odhadnuté regresné rovnice. Pri
analyze boli pouzité prierezové data z rokov 1995-2000.

V praci (Lopéz-Bazo, Vaya, Artis, 2004) sa analyzuje ekonomicky rast
vo forme rastu produktivity so zameranim sa na detekciu externalit a in-
terakénych efektov medzi regiénmi. Opit boli pouzité regionalne data na
trovni NUTS 2, tentoraz z obdobia 1980-1996 a len pre 12 zakladajacich
¢lenskych statov EU.

Studia (Dall’erba, LeGallo, 2008) analyzuje ekonomicky rast v rovnakej
oblasti, avSak v obdobi 1989-1999, s dérazom na sledovanie vplyvu Struk-
turalnych fondov EU. Konstatuje pritomnost S-konvergencie, aviak bez vyz-
namného vplyvu prostriedkov z fondov, ktoré okrem cielového regiénu neov-
plyviiuja regiény susedné.

Panelové data pre talianske regiony z obdobia 1951-2000 boli analyzo-
vané v préaci (Arbia, Basille, Piras, 2005). Ekonomicky rast bol modelovany
pomocou absolitnej konvergencie.

Préca, ktora by sa zaoberala modelovanim ekonomického rastu regié-
nov V4 pomocou panelovych dat, ¢ uz samostatne alebo vramci EU, zatial

chyba.
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Kapitola 4

Odhadovanie a testovanie

V tejto kapitole sa budeme venovat hladaniu spravneho modelu pre nase
data a jeho naslednému vyhodnoteniu a to spésobom, ktory navrhol El-

horst!:

1. Volba $pecifickych efektov panelového modelu.
Na zadiatku treba stanovit, ¢i do modelu zahrnieme ¢asové, priestorové
efekty, obe moznosti, alebo Ziadnu. V tomto kroku pracujeme s kla-
sickym modelom pre panelové data bez metdd priestorovej ekonome-

trie.

2. Volba spravneho priestorovo-ekonometrického modelu.
Zostavime priestorovy Durbinov model so zvolenym typom efektov,
ako najvSeobecnej$iu moznost priestorového ekonometrického modelu.
Testujeme, ¢i sa dé zjednodusit na model s priestorovym posunom

alebo priestorovymi chybami.

3. Volba fixnosti resp. ndhodnosti efektov.

Testujeme, ¢i je mozné $pecifické efekty povazovat za nadhodné.

v praci (Elhorst, 2010c)
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Regionalny model

4.1 Regionalny model

aplikaciu uvedeného postupu podrobne popiSeme. Vystupy pre rozdelenie

pozorovaného obdobia na 2 ¢asové intervaly uvddzame v nasledujucich tabulkach.

Tabulky pre 3 ¢asové intervaly moZno najst v prilohe.

Tabulka 4.1: Panelové nepriestorové modely, T = 2

model bez FE priestorové FE casové FE priestorové
a casové FE
R? 0.057 0.062 0.076 0.549
R3, 0.468 0.091 0.752
¢ 0.078
(1.614)
gdp0 -0.006 -0.004 -0.012%* -0.351%%*
(-0.996) (-0.365) (-2.07) (-14.972)
sd 0.189%*** 0.182%* 0.197%** 0.177%%*
(2.855) (2.303) (3.044) (3.294)
agr 0.006 0.141 0.004 0.177
(0.118) (0.742) (0.083) (1.362)
ind 0.013 -0.149%* 0.020 0.226***
(0.641) (-2.297) (1.029) (4.478)
dens 0.003 -0.041 0.005* 0.099
(1.298) (-0.292) (1.907) (1.037)
LM lag 44.881%%* 69.323*** 40.807*** 50.015%**
rob LM lag 3.739* 4.867** 1.534 1.184
LM err 42.583%** 79.197*4* 39.278%** 68.685%**
rob LM err 1.441 14.741%** 0.004 19.854%**
Jarque-Bera 39.31%** 0.833 50.687*** 4.196

zdroj:vlastné vypocty

Vysvetlivky: t-statistiky st uvedené v zatvorkach; signifikancia:

*** _ p-hodnota < 0.01; ** - p-hodnota < 0.05; * - p-hodnota < 0.1.

Prvy krok je zachyteny v tabulke (4.1). Obsahuje odhadnuté hodnoty ko-
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eficientov modelov pre panelové data pre rbézne druhy sSpecifickych efek-
tov. R?,R? . predstavuji koeficient determinacie bez, resp. so zohladnenim
fixnych efektov. NavySe sa v nej nachidzaju aj vysledky testov pre alter-
nativu modelu s priestorovym posunom (LM lag), priestorovymi chybami
(LM err), ako aj ich formy robustné voéi druhej moznosti. Uvadzame aj
vysledky testov zistujicich normalitu rezidui pomocou Jarque-Bera Statis-
tiky.

Vidime, zZe pridédvanim fixnych efektov sa zvysuje signifikancia jednotlivych
parametrov, vyznamne rastie aj koeficient determinacie. Zatial¢o pri modeli
bez fixnych efektov bola jedinou signifikantnou premennou standardné od-
chylka SD, pri poslednej Specifikicii s priestorovymi aj casovymi efektami
pribudli aj pocdiatoéna hodnota hdp GDPFy a pridand hodnta v priemysle
IND. Taktiez rastu (v absolutnej hodnote) odhadnuté hodnoty koeficientov
GDPy, IND a DENS.

Tabulka (4.2) obsahuje vysledky testov signifikancie fixnych efektov, testo-
vacia Statistika sa konstruuje pomocou pomerov vierohodnosti (Likelihood
Ratio). Na zéklade uvedenych vysledkov sa priklaname k modelu, ktory ob-
sahuje priestorové aj ¢asové efekty.

Co sa tyka testovania zahrnutia priestorovosti do modelu (tab. 4.1), testy

Tabulka 4.2: Testovanie signifikantnosti fixnych efektov, T = 2

hypotéza LR-statistika p-hodnota
ziadne efekty vs. priestorové fixné efekty 123.681 0.1436
ziadne efekty vs. ¢asové fixné efekty 7.939 0.0189**
priestorové fixné efekty vs. priestorové a casové efekty 280.409 0***
Casové fixné efekty vs. priestorové a Casové efekty 164.667 QF**

zdroj:vlastné vypocty

LM lag aj LM err vo vsetkych 4 pripadoch potvrdzuju tito hypotézu.

Je vhodné zohladnovat najmi vysledky ich robustnych verzii, kedze tieto
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dokéazu rozlisovat medzi alternativou lag a error. Vo $tvrtom modeli - s pries-
torovymi i ¢asovymi efektami, ktory sme vyhodnotili ako najlepsi, robustné
testy poukazuju na Specifikdciu s priestorovymi chybami.

Poznamka: Testy normality rezidui ju zamietaji v prvom a trefom pri-
pade. Pri interpretacii prislusnych vysledkov je potrebné toto zohladnif,
kedZe testovacie $tatistiky a ich rozdelenie st odvodené z predpokladu nor-
mality rezidui.

V oboch pripadoch (T = 2 aj 3) sme vybrali model so $pecifickymi pries-
torovymi aj ¢asovymi efektami a skonsStatovali sme primeranost pouZitia
technik priestorovej ekonometrie. Pristipme teraz k vyhodnoteniu a testo-
vaniu priestorového Durbinovho modelu, ktory v pripade potreby zjednodu-
$ime na prislusny model.

V tabulke (4.3) uvddzame okrem vysSie spominanych modelov navyse
aj model bez c¢asovych Specifickych efektov pre T = 3. Dévodom je, ze v
tomto pripade sme nezamietli normalitu rezidui, p-hodnoty prisltchajice
t-Statistikdm st teda bez problémov platné, zatial ¢o v pripade zahrnutia aj
¢asovych efektov ich treba interpretovat s istou opatrnostou. Vyhodnotme
si teraz jednotlivé regresie.

Rozdelenie obdobia na 2 casové intervaly dopadlo lepsie v mnohych
ohladoch. V jeho prospech vypovedajt ukazovatele R?, corr?. Pri porovnani
modelov pre T = 3 s ¢asovymi efektami a bez nich moézeme skonstatovat, ze
po ich vynechani sa prislusné ukazovatele len velmi mierne zhorsili.

Ako signifikantné vysli vo vSetkych pripadoch len koeficienty pri ,,obyca-
juych“ premennych GD Py, SD, a pri premennych GDPy a GROW (zévisla
premennd) v susednych lokalitach. Ich velkost je stabilnd v oboch pripadoch
T = 2,3. Koeficienty nesignifikantnych premennych mierne kolisu.

NajdolezitejSou castou tejto fazy je testovanie moznosti zjednodusenia mo-
delu. Waldov test porovnéva priestorovy Durbinov model s alternativou mo-

delu s priestorovym posunom (wald lag) alebo s alternativou modelu s pries-
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Tabulka 4.3: Porovnanie zvolenych modelov

FE priestorové priestorové priestorové
a ¢asové a Casové
T 2 3 3
R? 0.844 0.724 0.701
corr? 0.542 0.432 0.366
WHgrow 0.568*** 0.496*** 0.593***
(9.708) (9.23) (12.17)
gdp0 -0.304%** -0.309%** -0.239***
(-9.479) (-9.863) (-8.562)
sd 0.169** 0.156%** 0.168***
(2.552) (3.168) (3.279)
agr -0.149 0.014 -0.074
(-0.789) (0.1) (-0.53)
ind 0.062 0.096 -0.018
(0.903) (1.492) (-0.306)
dens 0.096 0.041 -0.019
(0.864) (0.494) (-0.218)
W*gdp0 0.111%** 0.119%** 0.242%**
(2.657) (3.18) (8.195)
WHsd -0.019 -0.065 -0.003
(-0.198) (-0.809) (-0.043)
W*agr 0.254 0.099 0.017
(1.014) (0.562) (0.097)
W*ind 0.114 0.118 0.060
(1.283) (1.219) (0.71)
W*dens 0.137 -0.079 -0.248**
(0.989) (-0.723) (-2.381)
JB 3.553 25.466*** 3.188
wald lag 12.969** 18.853*** 109.792%**
wald error 8.793 5.317 44.376%**
hausmann 150.467*** 158.316*** 196.209***

zdroj:vlastné vypocty
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torovymi chybami (wald error). V prvych dvoch pripadoch vychadza z tychto
testov ako najvhodnejsi model prave s priestorovymi chybami (sem model),
¢o je konzistentné s vysledkami robustnych LM testov z tabulky (4.1), ktoré
nepotvrdili priestorovy posun. Vystup z regresie pre tieto modely uvadzame
v tabulke (4.4). V pripade vynechania ¢asovych efektov pre T = 3 sa pries-
torovy Durbinov model nezamieta.

Tabulka (4.3) obsahuje tiez informéciu o tom, ako dopadla volba predstavu-
juca treti krok Elhorstovej metodolégie. Pomocou Hausmannovho testu sa
zistuje, ¢ je mozné Specifické efekty (priestorové i ¢asové) povazovat za
néhodné. TGto moznost vo vSetkych pripadoch zamietame.

Porovnanim tabulky (4.3) a (4.4) vidime, Zze odhadnuté koeficienty st

Tabulka 4.4: Modely s priestorovymi chybami

T 3 2
R? 0.612 0.735
corr? 0.395 0.520
gdp0 -0.319%** -0.301%**
(-11.058) (-10.771)
sd 0.149*** 0.149**
(3.097) (2.482)
agr 0.031 -0.115
(0.232) (-0.654)
ind 0.116* 0.057
(1.865) (0.906)
dens 0.061 0.045
(0.802) (0.562)
A 0.558*** 0.724%**
(10.711) (14.891)
hausmann 124.181*** 134.664***

zdroj:vlastné vypocty

pomerne robustné, ich hodnoty sa sice vic¢sinou zvysili, avsak vysledky nie st

vyznamne rozdielne oproti priestorovému Durbinovmu modelu. Signifikant-
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nymi zostali premenné GD Py a SD, ako aj \ - autoregresny koeficient, tento
raz pre rezidua.

Zaporna hodnota koeficientu pri GD Py potvrdzuje ideu -konvergencie. Ko-
eficient pri SD znamend pozitivny vplyv sStandardnej odchylky rastu na
samotny rast. Koeficienty pri ostatnych premennych majiu predpokladané
znamienka v modeli pre T = 2, ¢ uz sem alebo sdm (spatial Durbin model).
Premennd AGR ma negativny vplyv, IND a DENS pozitivny. V pripade
T = 3 s oboma typmi Specifickych efektov st vSetky tri koeficienty pozi-
tivne, zatialo po vynechani ¢asovych efektov v modeli sdm st negativne.
To naznacuje uréiti vnutornt nestabilitu vztahu a fakt, Ze by sme sa mali
rozhodnuf pre model s 2 ¢asovymi obdobiami.

K rovnakému zaveru vedu aj ukazovatele vyhodnocujice kvalitu modelu.
Koeficient determinécie R? prirodzene klesol, vzhladom na nizsi poéet vy-
svetTujacich premennych, podobne koeficient korelacie corr? medzi skutoé-
nymi a odhadnutymi hodnotami zavislej premennej. Znizil sa vSak aj rozdiel

medzi R? a corr?

, Co znamena, ze mensia ¢ast vysvetlenia je teraz ponechanéd
na Specifické efekty.

V tabulke (4.4) uvadzame aj vysledky Hausmannovho testu, ktory opét
potvrdil, Ze v nasom pripade nie je vhodné povazovat $pecifické efekty za

nidhodné.

4.2 Absolatna konvergencia

V tejto Casti sa budeme venovat modelovaniu rastu HDP s pouZzitim jedinej
vysvetlujicej premennej - pociatocnej hodnoty HDP. Postupovat budeme
rovnako, ako v predchadzajicom pripade, najlepsi model ndjdeme pomocou
postupu uvedeného na zaciatku tejto kapitoly.

Tabulky prislichajice prvému kroku, t.j. volbe spravnych Specifickych
efektov, uvadzame v prilohe. V pripadoch T = 2 aj T = 3 sa na zaklade

testovania signifikantnosti fixnych efektov ako najvhodnejsie opif ukazuje
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zahrnutie priestorovych (-individuédlnych) i ¢asovych efektov.

Robustny LM error test zamietol hypotézu nepriestorového modelu (in-

ymi slovami, potvrdil potrebu zakomponovat priestorové chyby do modelu),

robustny lag test ju nezamietol(nepotvrdil potrebu zakomponovat do mo-

delu priestorovy posun). Testy teda poukazuji na alternativu modelu s pries-

torovymi chybami. Tieto vysledky sme ocakavali, zhoduji sa so zisteniami

pre regionalny model.

Tabulka (4.5) obsahuje porovnanie zvolenych modelov (vSetky obsahuju

Tabulka 4.5: Porovnanie zvolenych modelov, absolitna konvergencia

model sdm sdm sem sem ols ols
T 2 3 2 3 2 3
R? 0.83 0.701 0.713 0.587 0.715 0.587
corr? 0.48 0.358 0.482 0.357
WHgrow 0.614%** 0.502%**
(11.03) (9.346)
gdp0 -0.289*** -0.284%*% | _(0.279%** -0.283*** | -0.306***  -0.275***
(-11.471) (-12.341) (-12.583)  (-12.743) (-14.146)  (-13.387)
Wgdp0 0.104%%* 0.126%**
(2.685) (3.724)
A 0.726%** 0.566%**
14.999 (10.973)
efekty gdp0
priame -0.306%** -0.286%H* | -0.279%** -0.283%** | -0.306***  -0.275%***
nepriame -0.173 -0.031
celkové -0.479*** -0.317***
JB 10.389*** 36.154%** 0.534***  16.322%+*
wald lag 7.212%%* 13.867***
wald error 4.775%* 0.313
wald abs.kon. 6.935 8.444 8.293* 13.966***
hausmann | 124.708*%**  150.989*** | 114.016*%**  115.605***

zdroj:vlastné vypocty

fixné efekty casové i priestorové). Pre T = 2 uvaddzame priestorovy Durbinov
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model (sdm), model s priestorovymi chybami (sem) a pre porovnanie aj ne-
priestorovy model, oznac¢eny podla metédy odhadu ako ols. Waldove testy
zistujuce, ¢ je Durbinov model moZné zjednodusit na model s priestorovym
posunom alebo priestorovymi chybami, tieto hypotézy zamietaju. Vysle-
dok Waldovho error testu teda nekoresponduje s vysledkom robustného
LM lag testu. Elhorst v takom pripade odpoorica zostat pri priestorovom
Durbinovom modeli. 2 Tento vysledok je vSak iny ako pri regionalnom mo-
deli, kde sme na zaklade Waldovych testov aj v pripade T = 2 dospeli k mo-
delu s priestorovymi chybami. Poznamenajme tiez, ze test Jarque-Bera (v
tabulke ako JB) zamietol hypotézu o normalite rezidui. Prislusné p-hodnoty
teda nemusia byt platné. Odhadli sme preto aj sem model a uviedli ho v
tabulke.

Tabulka obsahuje vysledok este jedného Waldovho testu, ktory zistuje,
¢i sa regiondlny model da zjednodusit na model absolutnej konvergencie (v
tabulke oznaceny ako Wald abs.kon.). Nulovou hypotézou (pre regionalny
sdm model) testu je, Ze koeficienty pri premennych SD, AGR,IND, DEN S
su nulové.

Hy:Br=0,0=0 k=23,45 ~x*@8) (4.1)

Vysledok testu hovori o nesignifikancii Statistiky, tato hypotézu nezamie-
tame. Model nepodmienenej (absolutnej) konvergencie teda nie je ,prilis
jednoduchy*, celkovy prispevok premennych SD, AGR, IND, DENS sa neu-
kazal ako podstatny. Pri vyhodnocovani signifikancie samostatnych premen-
nych modelu sem bola vsak ako podstatna identifikovand premenné SD, s
kladnou hodnotou odhadnutého koeficientu, ktord znamené pozitivny vplyv
fluktuacii v hdp na jeho rast. Uvazovanim funkénej zavislosti len vo forme
absolatnej konvergencie o tito premenni prichadzame.

V tomto pripade je kla¢ovym rozhodnutie, ¢i sa priklonime k sem alebo

sdm modelu. Ak sa rozhodneme pre sem model a potom vykoname na re-

%(Elhorst, 2010b), str. 16
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gionalnom sem modeli Waldov test o absolutnej konvergencii s nulovou hy-

potézou v tvare
Hy:Br=0 k=2,345 ~x*4) (4.2)

ziskame iny vysledok, ako v predchadzajicom pripade. Nulovil hypotézu v
tomto pripade mozeme na hladine vyznamnosti 10% zamietnut. Vratime sa
teda k regiondlnemu sem modelu (tabulka 4.4). Koeficient poc¢iato¢nej hod-
noty hdp ma ocakavani negativnu hodnotu -0.301 v siilade s myslienkou ab-
solatnej konvergencie. Uz spominanej standardnej odchylke rastu prislicha
koeficient s hodnotou 0.149. Koeficienty premennych popisujicich stupen ur-
banizécie regiénu su nesignifikantné, nadobudaja vsak kladné/zéporné hod-

noty v sulade s ekonomickou interpretaciou ich vplyvu na rast.

Pre pripad T = 3 uvddzame modely sdm, sem, ols, opét vSetky s priestoro-
vymi i ¢asovymi fixnymi efektami. Tento raz vysledky Waldovych testov vy-
brali ako najvhodnejsi model sem, ¢o koresponduje s vysledkami LM testov.
Vyber modelu s priestorovymi chybami sa zhoduje s visledkom regionalneho
modelu.

Pre obe Specifikacie, sdm aj sem, uvadzame vysledok Waldovho testu
o absoltatnej konvergencii. Pre sdm model Waldov test nulovii hypotézu
nezamietol, podobne ako v pripade T = 2. V pripade sem modelu vSak
hypotézu (4.2) jasne zamietame na hladine vyznamnosti 1%. To znamena,
ze mozeme uvazovat funkénu zavislost obsahujicu premenné regionalneho
modelu. Vratme sa teda k interpretacii jeho koeficientov, ktoré najdeme v
tabulke (4.4).

Ako vypoveda nézov, tento model mé v sebe priestorovost zakompono-
vanu len vo forme zohladnenia priestorovej autokorelacie chyb. Zachytéava
ju koeficient A, ktory nemé ekonomickt interpretaciu, jeho kladna hodnota
hovori len o tom, Ze v priestore sa zhlukuju rezidua s podobnou hodnotou.

Model neobsahuje ind priestorovi zavislost, neuvazuje teda nepriame efekty
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a koeficienty [i sa rovnaju priamym efektom exogénnych premennych.

Na trovni 1% st signifikantné premenné GDPy a SD. Citlivost rastu
G ROW na pociatoéni hodnotu hdp GDPF, -0.319 je v stulade s myslienkou
absolutnej konvergencie, chudobné regiony teda rasti rychlejsie ako bohaté.
Citlivost rastu na jeho standardnt odchylku SD je 0.149. Fluktuéacie v hdp
st podla tejto hodnoty pre rast pozitivne, ¢o kontrastuje s ich vSeobec-
nym vnimanim Sirokou verejnostou, ktord ich pocifuje najmi ako nezelané
vykyvy zamestnanosti.

Signifikantnou je eSte premenné I N D, hoci len na trovni 10%. Citlivost
rastu na podiel priemyslu na pridanej hodnote regiéonu je 0.116, co je v
stlade s o¢akavaniami o pozitivnom potenciali priemyslu produkovat inova-
cie, prindgat nové technoldgie, zvySovat produktivitu prace a tym prispievat
k rastu hdp. Premennid DENS - hustora obyvatelstva sa pre rast GROW
neukézala ako podstatna, prislusny odhadnuty koeficient ma vsak aspon
ocakavanu kladni hodnotu, ktord je pomerne nizka, 0.061. Naproti tomu
dalsia nesignifikantnd premenna AGR - podiel priemyslu na pridanej hod-
note regiénu, nadobuda hodnotu 0.031, ¢o je v rozpore s jej predpokladanym

negativnym vplyvom na rast hdp.

Zhrnutie

Pre 3 Casové intervaly konstatujeme, ze najvhodnejsi je model s priesto-
rovymi chybami, s funkénou zévislostou podla regionalneho modelu. Pri 2
¢asovych obdobiach nastal konflikt medzi vysledkami robustnych LM testov,
ktoré odporucili model s priestorovymi chybami a Waldovych testov, podla
ktorych je potebné uvazovat priestorovy Durbinov model. Ide vlastne o kon-
flikt 2 pristupov hladania spravneho modelu. Rozhodli sme sa priklonit k
vysledkom LM testov a pristupu ,specific-to-general“. Aj v tomto pripade
tak za najlepsi prehlasujeme model regiondlny model s priestorovymi chy-

bami.
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Z.aver

Cielom diplomovej prace bolo ndjst vhodny model popisujici ekonomicky
rast regionov krajin VySegradskej stvorky, a to pomocou metdd priestorove;j

ekonometrie. Ciel povaZujeme za splneny.

Pouzili sme panelové data z regiénov na trovni NUTS 3, z obdobia 1999
- 2008. Toto obdobie sme rozdelili dvoma spésobmi - na 2 a 3 intervaly.

Kazdi moZnost sme sktimali samostatne.

Zostavili sme regionalny model vysvetlujici rast pomocou zaciatoénej hod-
noty HDP, standardnej odchylky rastu a premennych vyjadrujicich stupei
urbanizacie (hustota zaludnenia, podiel polnohospodarstva a priemyslu na

celkovej pridanej hodnote regiénu).

Do modelu sme zahrnuli individudlne (priestorové) i ¢asové fixné efekty.
Testovanie nepriestorového modelu viedlo k nutnosti uvaZovanie priestoro-
vej zavislosti. Testovanim priestorového Durbinovho modelu, ktory obsahuje
najv$eobecnejsiu formu priestorovej zavislosti, sme zistovali, ¢i je mozné ho
zjednosu$if na model s priestorovym posunom resp. s priestorovymi chy-

bami.

V pripade 3 ¢asovych intervalov sme zistili, Ze najvhodnejsim je model s

priestorovymi chybami. Tento model neobsahuje interakéné efekty medzi re-
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giénmi, oproti klasickym nepriestorovym modelom vsak uvazuje priestorovia
autokorelaciu rezidui, ktora sa ukézala ako signifikantné.

Rast HDP je v tomto pripade determinovany navyse aj jeho Standardnou
odchylkou, ktora zachytava velkost fluktuéacii HDP v pozorovanom obdobi.
Vplyv tejto premennej bol identifikovany ako pozitivny, ¢o je v kontraste
s vnimanim fluktuécii ako neziaduceho javu. Poslednou signifikantnou pre-
mennou regionilneho modelu je podiel priemyslu v regidne, opét s pozitiv-
nym vplyvom. Regionélny model sa v tomto pripade neda zjednodusit na

model s absolitnou konvergenciou.

V pripade 2 ¢asovych intervalov sme narazili na konflikt dvoch pristupov
k urceniu spravneho modelu. Pristup ,,0od partikularneho k vSeobecnému*
testuje partikularny ols model a zistuje, ¢ je do neho potrebné zakom-
ponovat priestorovi zavislost. Pristup ,,od vSeobecného k partikuldrnemu*
testuje najvSeobecnejsiu formu priestorového modelu, priestorovy Durbinov
model a zistuje, ¢i sa da zjednodusif. Hoci by oba postupy mali viest k
rovnakému vysledku, ktorym odhalime skuto¢né funkéné zavislosti, ukazali
sme, ze to nemusi platit vzdy.

Pouzité data sme sice rozdelili dvoma sposobmi na 3 resp. 2 ¢asové obdo-
bia a tieto skiimali samostatne, mali by pre ne vSak platit podobné funkéné
zévislosti. Rozhodli sme sa teda prijat vysledky ziskané z LM testov a pris-
tupu ,,od partikularneho k vseobecnému“. Podobne ako pre 3 ¢asové obdobia
tak nakoniec prehlasujeme za najlepsi model s priestorovymi chybami ob-
sahujuci premenné regionalneho modelu.

Signifikantnymi boli v tomto pripade len pociatoénd hodnota HDP, Stan-

dardnd odchylka rastu HDP a autokorelacia rezidui.
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Priloha

Tabulka 4.6: Deskriptivne $tatistiky pouzitych premennych, T = 3

GROW GDP SD  AGR IND DENS

Priemer 5.5563 10209.570 3.868  6.445 33.465  340.378
Median 5.229  9100.000 3.358  5.639 32.048 102.149
Maximum | 13.771 35600.000 14.021 21.137 59.397 3476.500
Minimum | -0.250  5000.000 0.132  0.036 15.226 44.669
St.odch. 2371  4602.718 2491  4.367 8.546  700.188
Sikmost 0.642 2.659 1.388  0.623  0.458 3.052
Spicatost 3.826 12.440 5.567  2.910 2.862 11.098
Jarque-Bera | 31.434  1584.865 192.986 21.091 11.605 1388.186

zdroj:Eurostat a vlastné vypocty

96



Absolutna konvergencia

Tabulka 4.7: Panelové nepriestorové modely, T = 3

model bez FE priestorové FE casové FE priestorové
casové FE
R? 0.053 0.084 0.056 0.402
R2, 0.356 0.114 0.616
c 0.030
(0.67)
gdp0 0.001 -0.006 -0.007 -0.324%**
(0.296) (-0.572) (-1.29) (-12.554)
sd 0.189%** 0.202%** 0.179*** 0.151%**
(3.555) (3.383) (3.473) (3.248)
agr -0.009 -0.129 -0.002 0.115
(-0.197) (-0.929) (-0.04) (0.986)
ind -0.006 -0.171%** 0.003 0.183***
(-0.33) (-3.38) (0.185) (3.202)
dens 0.002 -0.216** 0.004* -0.023
(0.698) (-2.136) (1.669) (3.202)
LM lag 74.9617+%* 91.9695%** 56.0279%** 66.7736%**
rob LM lag | 7.1582%** 4.9059** 2.7445* 1.1035
LM err 68.7942%** 87.0901*** 53.3706%** 82.2338%**
rob LM err | 0.9907 0.0265 0.0872 16.5638***
JB 17.905%** 7.54%* 28.655*** 7.567**

zdroj:vlastné vypocty

Tabulka 4.8: Testovanie signifikantnosti fixnych efektov, T = 3

hypotéza

LR-statistika p-hodnota

ziadne efekty vs. priestorové fixné efekty

ziadne efekty vs. casové fixné efekty

priestorové fixné efekty vs. priestorové a casové efekty

Casové fixné efekty vs. priestorové a casové efekty

125.034
21.5853
270.8128
167.3642

0.1255

0***
0***

0***

zdroj:vlastné vypocty
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Absolutna konvergencia

Tabulka 4.9: Panelové nepriestorové modely, T = 3, absolttna konvergencia

model bez FE priestorové FE casové FE priestorové
a Casové FE
R2 0.0095 0.0004 0.0015 0.3568
Rie 0.297 0.062 0.587
c -0.004
(-0.114)
gdp0 0.007* 0.003 0.003 -0.275%**
(1.753) (0.371) (0.701) (-13.387)
LM lag 72.3954%** 87.7602%** 58.2958%** T7.1585%**
rob LM lag | 3.2835* 62.9845%** 0.0012 0.3253
LM err T1.7141%%* 86.5334%** 58.3264%** 94.3516%**
rob LM err | 2.6021 61.7577H** 0.0319 17.5184***
JB 28.508*** 6.159** 42.336%** 16.322%**

zdroj:vlastné vypocty

Tabulka 4.10: Testovanie signifikantnosti fixnych efektov, T = 3, absolitna

konvergencia
hypotéza LR-statistika p-hodnota
ziadne efekty vs. priestorové fixné efekty 111.2044 0.397
Ziadne efekty vs. ¢asové fixné efekty 17.8098 0.0005***
priestorové fixné efekty vs. priestorové a casové efekty 265.6592 Q***
Casové fixné efekty vs. priestorové a casové efekty 172.2647 Q***

zdroj:vlastné vypocty
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Absolutna konvergencia

Tabulka 4.11: Panelové nepriestorové modely, T = 2, absolttna konvergencia

model bez FE priestorové FE casové FE priestorové
casové FE
R? 0.0009 0.0042 0.0001 0.4821
Re?, 0.436 0.017 0.715
¢ 0.038
(1.013)
gdp0 0.002 -0.010 -0.0005 -0.306***
(0.446) (-0.951) (-0.107) (-14.146)
LM lag 48.0332%** 62.3381%** 46.8209*** 75.259%%*
rob LM lag | 2.8806* 49.9879%*** 0.0127 2.4434
LM err 46.9183*** 65.521 5%** 46.8305%*** 01.7453%**
rob LM err | 1.7657 53.1712%** 0.0224 18.9297#%*
JB 70.491%** 7.103** 82.438%** 9.534%**

zdroj:vlastné vypocty

Tabulka 4.12: Testovanie signifikantnosti fixnych efektov, T = 2, absolutna

konvergencia
hypotéza LR-statistika p-hodnota
ziadne efekty vs. priestorové fixné efekty 123.380 0.148
ziadne efekty vs. casové fixné efekty 3.502 0.174
priestorové fixné efekty vs. priestorové a casové efekty 267.637 0.000%**
Gasové fixné efekty vs. priestorové a casové efekty 147.759 0.000***

zdroj:vlastné vypocty
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