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ABSTRAKT

KURICOVA, Katarina: Vyuzitie priestorovej ekonometriec na modelovanie hrubého
domaceho produktu SR [Diplomova praca] — Univerzita Komenského v Bratislave.
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky. Katedra aplikovanej matematiky a Statistiky.
Diplomovy Studijny odbor: aplikovana matematika — ekonomicka a finan¢na
matematika. — Veduci diplomovej prace: Mgr. Ing. Michal Palenik. — Bratislava: FMFI
UK, 2010. - 56 s.

Hlavnym cielom tejto prace je zadefinovanie a vysvetlenie metodologie
priestorovej ekonometrie. Vysvetlit' pojmy priestorovy susedia a priestorové vahy a aké
typy modelov sa v priestorovej ekonometrii pouzivaju. Zakladnym predpokladom
vyuZzitia priestorovej ekonometrie je pritomnost priestorovej autokoreldcie medzi
jednotlivymi uzemnymi jednotkami. Ked'Ze je tento predpoklad splneny pre okresy
Slovenskej republiky, budeme sa v praktickej Casti venovat’ praci s realnymi datami.
Budeme odhadovat hruby domaci produkt v jednotlivych okresoch pouzitim

Standardnej (nepriestorovej) a priestorovej ekonometrie. Na zaver urobime predikciu.

Krucové slova: HDP, priestorova autokorelécia, panelové data, priestorova

ekonometria, SAR model



ABSTRACT

KURICOVA, Katarina: Aplication of spatial econometrics in modeling of gross
domestic product of Slovak Republic [Master thesis] — Comenius University in
Bratislava. Faculty of Mathematics, Physics and Informatics. Department of Applied
Mathematics and Statistics. Branch of study: Applied Mathematics — Economic and
Financial Mathematics. — Supervisor: Ing. Mgr. Michal Palenik. — Bratislava: FMFI
UK, 2010. — 56p.

The principal aim of this paper is to define and explain the methodology of
spatial econometrics. To explain concepts of spatial neighbours and spatial weights, and
what types of models are used in spatial econometrics. The underlying assumption of
using spatial econometrics is presence of spatial autocorrelation between individual
units. Since this assumption is fulfilled for districts of the Slovak Republic we will work
in the practical section with real data. We estimate the gross domestic product in single
districts using standard (non-spatial) and spatial econometrics. In the end we make

prediction.

Keywords: GDP, spatial autocorrelation, panel data, spatial econometrics, SAR model
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Uvod

Historia priestorovej Statistickej a ekonomickej analyzy dat siaha az na koniec
40.-tych a zaciatok 50.-tych rokov 20. storoCia. Pojem priestorova ekonometria
vymyslel zaciatkom 70.-tych rokov holandsko-belgicky ekoném Jean Paclinck. Tento
ekonom, spolo¢ne s Klaassenom napisali prva publikaciu o priestorovej ekonometrii
v roku 1979, v ktorej poukazuju na priestorové vztahy a priestorovl zavislost. Hoci je
tento vedny odbor vo svete znamy uz takmer tretinu storoia, unas sa o fnom
Vv stiCasnosti stdle vela nevie alebo lepSie povedané, nevyuziva sa. KedZe okresy
Slovenska spliaju vietky predpoklady na to, aby medzi nimi existovala priestorova
zavislost, za hlavny ciel prace sme zvolili priblizeniec metodologie priestorove;j

ekonometrie a jej vyuzivanie.

Hruby domaci produkt je jednym =z najhlavnejSich makroekonomickych
ukazovatel'ov. Mnoho svetovych organizacii ho pouziva ako meradlo toho, aka vyspela
krajina je. Dalo by sa povedat, Ze troveit HDP dava ,,meno* a urcuje Urovenl svojej
krajiny. Tymto makroekonomickym ukazovatelom sa budeme zaoberat aj my
v diplomovej praci. Poktsime sa aplikovat metodologiu priestorovej ekonometrie na
modelovanie tejto veli¢iny v okresoch SR v rokoch 2001 az 2007, a teda ukazat

priestorovu zavislost’ medzi okresmi SR.

Nasa praca je rozdelend do Styroch jednotlivych kapitol. Prvé tri kapitoly su

zamerané na teoreticku stranku a poslednou kapitolou je prakticka ¢ast’.

Prva kapitola sa tyka definicii makroekonomického ukazovatela HDP a
vybranych ekonomickych ukazovatel'ov trhu prace a neskor sa tyka pojmov a statistik
minoritnej skupiny obyvatel'stva romskej narodnosti zijucej v Slovenskej republike.
V tvode si povieme, ¢o rozumieme pod pojmom HDP a ako sme sa dostali k pojmu
priestorova ekonometria. Dalej sa venujeme pojmom ako zamestnanost (zamestnani)
a nezamestnanost’ (nezamestnani), z ktorych su zlozené pracovné sily Statu alebo
ekonomicky aktivne obyvatel'stvo. Venujeme pozornost aj velmi doélezitému

ukazovatel'u trhu prace, a tym je miera nezamestnanosti. V zavere druhej podkapitoly
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venujeme par slov produktivite prace. Koniec tejto kapitoly je venovany demografii a

dostupnym $tatistikdm minoritnej skupiny, ktorou st Romovia.

Nadpis druhej kapitoly ,,Zaklady priestorovej ekonometrie.” presne vystihuje to,
¢omu sa vnej budeme venovat. Na zaciatok si vysvetlime, Co to ta priestorova
ekonometria vlastne je a aké druhy existuji. Povieme si, ¢o rozumieme pod pojmami
priestorovi susedia (spatial neighbours) a priestorové vahy (spatial weights), a tiez, ¢o
rozumieme pod priestorovou autokorelaciou, ktora musi byt pritomna, aby sme
priestorovi ekonometriu mohli vyuzivat. Na zaver si definujeme zakladné typy

modelov, ktoré sa v tomto odbore pouzivaju.

V d’al$ej kapitole je zaznamenany prechod medzi priestorovou ekonometriou pre
priestorové modely a modelmi s panelovymi datami. Je tu povedané, ¢o panelové data
su a akd maju Struktaru. Nasledujucim krokom tohto prechodu je podanie jednoduchych
modelov pre panelové data, kde su zahrnuté pojmy fixny a ndhodny efekt. A prepojenim
zakladnych typov modelov v priestorovej ekonometrii a jednoduchych modelov pre
panelové data sa dostavame k ciel'u tejto kapitoly, k modelom s panelovymi datami

S priestorovou zavislostou.

Poslednou castou tejto prace je prakticka cast, v ktorej budeme pracovat
S redlnymi datami a vyuzivat modely opisané v predoSlych kapitolach. Cielom je
definovat’ model, pre ktory st dostupné data, urobit’ odhady a prezentovat vysledky.
Predposlednou sticast'ou bude urobenie dvoch typov predikcii a na zaver kratky manuél

pre priestorovu ekonometriu v softvéri R, ktory budeme pouzivat.

11



1. Teoreticky zaklad a terminologia

V tejto kapitole sa budeme venovat’ vysvetleniu pojmov, ktoré st pouzivané
Vv praci alebo sa vyskytuju v odhadovanych modeloch a tykaju sa trhu prace a HDP.
Vysvetlime, preco sme sa rozhodli v praci vyuzivat’ priestorovi ekonometriu. Takisto sa
budeme zaoberat romskou otazkou, meratelnostou dat, ich demografiou,

zamestnanost’ou.

1.1 Hruby domaci produkt

HDP vyjadruje trhovii hodnotu vyrobkov a sluZieb vyprodukovanych v krajine.
Zahfia prijmy zarobené na tUzemi danej krajiny, nie je vSak podstatné, kto je
vlastnikom. SUSR eviduje tieto hodnoty podl'a regiénov na urovni NUTS2 a NUTS3.

Aby sme sa dostali do irovne LAU bolo potrebné previezt niekol'’ko vypoctov.

Porovnéavanie HDP na urovni okresov je zlozité. Pri¢inou je to, Ze tieto uzemné
jednotky maju malt rozlohu a navzajom svoje HDP ovplyviiuja. Je to sposobené tym,
Ze obyvatelia jedného okresu nemaju problém cestovat’ za pracou do susedného, a tym
prispievat’ k tvorbe HDP okresu susedného a nie tomu, v ktorom st evidovani. Toto
zistenie nas vedie v praci k tomu, aby sme vyuZili priestorovi ekonometriu. Co
znamend, Ze do odhadu modelu zahrnieme vzajomné ovplyvilovanie sa susednymi
okresmi. Teoretickej stranke priestorovej ekonometrie sa budeme venovat’ v d’alSich

kapitolach.

1.2 Trh prace

V ekonomii, ekonometrii, politike je odjakziva Casto riesenou a rozoberanou

témou zamestnanost’ a nezamestnanost’. Aj my sa tymito elementmi trhu prace budeme

! podra SUSR.
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zaoberat’. Preto je nutné si definovat’ podla akych definicii® a kritérii ich budeme

skiimat’ a merat’.

Pocet pracovnych sil, ktory budeme vyuzivat aj d’alej v praci pri definovani

miery nezamestnanosti, sa sklada z po¢tu zamestnanych a nezamestnanych obyvatel'ov.

Do poctu nezamestnanych sa zahiiaju osoby v predpisanom veku (od 15 rokov),

ak spliaju pocas uréitej ¢asovej periody aspoti jednu z tychto troch podmienok:

- st bez prace, t.j. neboli v platenej ¢innosti alebo samostatnej zarobkovej
¢innosti.

- su pristupni pre pracu, t.j. k dispozicii pre platent ¢innost’ alebo samostatnu
zarobkovu ¢innost’.

- hladaja si pracu, tj. st aktivni v hladani si plateného zamestnania alebo
samostatnej zarobkovej ¢innosti. Tato aktivita znamena, Ze sa registrovali na
sukromnom alebo verejnom urade prace; kontrolovanie pracovnych miest;

vypisovanie alebo odpovedanie na inzeraty; atd’.

Do poctu zamestnanych zaratavame vsetky osoby od urcitého veku (od 15
rokov), ktoré pocas urcitého kratkeho obdobia (tyzden alebo aj denl) patrili do jednej
Z tychto kategorii:

- maju platenu pracu alebo samostatnii zarobkovu ¢innost, t.j. su to osoby,
ktoré pracuju, resp. vykonavaju samostatnii zarobkovu ¢innost’, za plat alebo
mzdu, resp. pre zisk, v hotovosti alebo v naturaliach.

- maju pracu alebo samostatnu zarobkovu ¢innost’, ale momentalne nepracuju,
t.j. osoby, ktoré uz pracovali vo svojej praci alebo podniku, ale momentéalne
z nejakého dovodu nepracuju (choroba, Strajk, dovolenka), no vyplacanie

mzdy alebo jej Casti pokracuje.

Stcet poctu zamestnanych a nezamestnanych sa da okrem poctu pracovnych sil
nazvat' eSte ako ekonomicky aktivne obyvatel'stvo. Pod ekonomicky aktivnym

obyvatelstvom® rozumieme osoby vo veku od 15 rokov, ktoré patria medzi

? Definicie platné podl'a Medzinarodnej organizacie prace (International Labour Organization- 1LO) od
roku 1982. S tymito definiciami sa stotoZiuje aj Statisticky urad Slovenskej republiky
* Podla SUSR
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zamestnanych v civilnom sektore, nezamestnanych alebo prisluSnikov ozbrojenych

zloziek.

NajcastejSim ukazovatelom, ktorym sledujeme nezamestnanost, je miera

nezamestnanosti. Tato miera, oznacovana ako U, ma vzt'ah na vypocet v percentach
, U . y , : y o
dany ako: u = - X 100 , kde U je pocet nezamestnanych a L je pocet pracovnych sil.

Na Slovensku existuju dva pristupy sledovania miery nezamestnanosti. Jednym je
Vyberové zistovanie pracovnych sil SUSR (Statistického uradu Slovenskej republiky)
a druhym st udaje evidované na tradoch préce, ktoré vedie UPSVAR (Ustredie prace,
socialnych veci a rodiny). Tieto Statistiky sa navzajom liSia ako na Slovensku, tak aj
vV zahrani¢i. My sme vyuzivali obe, aby sme plne vyuzili vSetky dostupné data.
V nasom pripade sme do miery nezamestnanosti zahrnuli aj tych, ktori rezignovali na

to, aby si nasli zamestnanie.

Produktivita prace® je celkovy vystup deleny pracovny vstupmi. Zvysuje sa
v dosledku dokonalejSich technoldgii, vySSou pracovnou zru¢nostou a prehlbovanim
kapitalu. My sme si v nasej praci zvolili vlastnu produktivitu, a to produktivitu, ktorou
kazdy zamestnany v prisluSnom okrese prispieva k tvorbe HDP. Produktivita zavisi od
viacerych faktorov: od prirodnych a klimatickych podmienok, pouzitych technologii,
kvalifikacie a motivacie pracovnikov. Od tychto faktorov =zavisi aj velkost

produktivity pre jednotlivé okresy.

1.3 Romska otazka®

V sucasnosti sa vel'ké mnozstvo organizacii a S tym spojenych vyskumov vo
vi&sine krajin Eurépy zaoberd rieSenim rémskej otazky. Co sa tyka vzdeldvania deti
tejto menSiny v krajinach severnej Eurdpy sa zdd byt v sucasnosti tento problém
vyrieSeny a 0 par rokov neskor sa uvidi, €o sa stane z ich zamestnanost'ou, pricom u nas
je to eSte hlavnou témou debat. My sa v naSej praci budeme tiez venovat tejto

minoritnej skupine obyvatel'stva, a to z hl'adiska zamestnanosti. Nebudeme vSak hl'adat’

* Prebrané z definicie zo slobodnej encyklopédie Wikipédia
® Zdrojom a nametom k tejto kapitole bola praca Marcingin, Marcinginovéa (2009) a Suhrnné sprava o
Romoch na Slovensku, Vasecka(2002)
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rieSenie ako zvysit vzdelanost’ alebo zamestnanost’, ale ako vplyva produktivita prace
tejto mensiny V jednotlivych okresoch na HDP Slovenskej republiky a nasledne, ¢o sa
stane s velkostou HDP, keby tato veli¢ina mala tendenciu rastu. V tejto podkapitole si
polozime zopar otazok k vymedzeniu pojmov, nasledne k demografii ana zaver

k zamestnanosti, resp. nezamestnanosti.

V sucasnosti je velky problém vtom, ze na Slovensku neexistuji oficialne
Statistiky o etnickom zloZeni obyvatel'stva. Su k dispozicii len do roku 1989, resp.1991.
Po tychto rokoch su takéto udaje v rozpore s 'udskymi pravami. Tieto Statistické udaje
st momentalne najcastejSic nahradzané tidajmi 0 narodnostnom zloZeni obyvatel'stva.
Tu si ukazeme pripad, kde nastava rozdiel. Porovname tdaje v Tab.1 a 2 na okrajoch
nasho sledovaného obdobia, ktoré uvadza SUSR aodhady avysledky vyskumov

v romskych osadach pre pocet obyvatel'ov slovenskej a romskej narodnosti.

Tabulka 1: Narodnostné zlozenie obyvatelov

rok\narodnost | slovenskd | rémska
2001 4613747 90944
2007 4613875 101960

Zdroj: SUSR

Tabulka 2: Narodnostné zlozZenie obyvatelov

rok\narodnost |slovenska| romska
2001 4344691 | 360000
2007 4295835 | 420000

Zdroj: odhady M.Sprochu a odhady autora

Vidime, Ze Gdaje, ktoré uvadza Statisticky urad s zhruba Stvrtinou z toho, aké st
odhady. Dovodom tychto rozdielov je spdsob s¢itavania I'udu pred a po roku 1989 a tiez
rozdiel medzi pojmom etnicita a narodnost. Nalezia otazky: Ako je chapana etnicita

a narodnost’? Kto je slovenskej narodnosti a kto romske;j?

Délezitym faktorom rozdielnosti tychto Statistik je fakt, Ze pred rokom 1989,
ked’ boli evidované etnické Statistiky bol obfan priradeny k etniku na zdklade inej
osoby. Pricom narodnostné Statistiky po tomto zlomovom roku uprednostiiuju
dobrovol'né zaradenie sa ob¢ana k narodnosti, aby sa vyhlo rasovej diskriminacii. Aby

sme sa dopracovali k realnym demografickym datam, a teda aj datam o ekonomicky
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aktivnom a zamestnanom obyvatel'stve v narodnostnom zloZeni su potrebné Statistické

odhady.

Co sa tyka $tatistik o zamestnanosti, resp. nezamestnanosti romskej mensiny na
Slovensku toho nevieme vela povedat. Z roznych zdrojov si vSak aj s tymito udajmi
poradime. PocCet nezamestnanych tejto mensSiny sa vyrazne liSi od majoritnej skupiny
obyvatel'stva. Az dve tretiny Romov su bez zamestnania, pricom sa jednd vo vicSine

pripadov o dlhodobt nezamestnanost’ s ukon¢enym zakladnym vzdelanim.
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2. Zaklady priestorovej ekonometrie

V tejto kapitole sa budeme venovat uvodu k priestorovej ekonometrii,
zdkladnym pojmom a modelom pre jednoduché datové Struktary, ktoré dalej

prevedieme na zlozitejSie, panelové data.

RozliSujeme tri druhy priestorovej analyzy : priestorovy bodovy proces (Spatial
Point Pattern Analysis), geostatistiku (Geostatistics) a analyzu plosnych dat (Analysing
Areal Data)®.

Pre priestorovy bodovy proces plati, ze je to stochasticky proces, v ktorom
sledujeme umiestnenie nejakych udalosti vo vymedzenej oblasti, pozorujeme mnozinu
bodovych dat v priestore. Pozname rézne typy bodovych procesov a ich vlastnosti.
Bezne sa pouziva v priestorovej epidemolégii, krajinnej ekoldgii, na analyzu trestnej
¢innosti a mnohych d’al§ich oblastiach, ale zdkladné principy st rovnaké. Jeho prvy
popis bol urobeny na zdklade odhadu priestorovej Statistickej hustoty z pozorovanych
dat. Pytame sa, ¢i data vykazuju nejaké priestorové delenie modelu (Spatial Clustering

Pattern) alebo priestorovii nahodnost’ (Complete Spatial Randomness).

Geostatistické data su data, ktoré sa mézu merat’ kdekol'vek, ale zvyc€ajne su to
merania na obmedzenom pocte pozorovani. Na zaklade tychto tidajov sa pokuSame
0 interpolaciu dat na nepozorované body. Napriklad, pozorujeme kvalitu ovzdusia na
mnozine monitorovacich stanic. Potom sa zaoberame otazkou, ¢o nam to hovori

0 kvalite ovzdusia pre celu oblast’.

Plosné data st pozorované na oblastiach s definovanymi hranicami. Hranice si
vytvara kazdy sam podl'a toho, o chce pozorovat. Typickou otazkou, ktoru si pri tejto
analyze kladieme je, Ze Ci to, ¢o sa stane v jednom regidone je ovplyvnené tym, Co sa
deje v ostatnych. Napriklad, ¢i miera kriminality v jednom tzemnom celku zavisi od

miery v inom.

V naSej $tadii budeme pouzivat’ treti typ analyzy, a teda budeme pracovat’
s plosnymi datami. Oblasti s definovanymi hranicami mézu byt Staty, regiony, oblasti,

ktoré si sami ur¢ime, ale musia mat’ nejako stanovené hranice. V naSom pripade to budu

® Podla Bivand, Pebesma a Gomez- Rubio (2008).
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okresy Slovenskej republiky. Predpokladame, Ze v mnozine mame N uzemnych celkov

(N okresov).

2.1 Priestorovy susedia (Spatial Neighbours) a priestorové vahy
(Spatial Weights)

V tejto kapitole sa budeme zaoberat’ priestorovymi subjektmi ako priestorovymi
susedmi. Zakladom vicsiny modelov je urcit' si, ¢i jeden region je priestorovym
susedom iného. Na suvislej ploche st vSetky body susedmi ostatnych, hoci niektoré
moézu mat’ mensiu vahu, lebo su prili§ d’aleko. Existuje viacero definicii na ,,susedstvo®,
ktoré budu rozobrané v nasledujucej podkapitole. Tento indikator susednosti bude
matica NXN zostavena podla pravidiel uvedenych neskor. V praxi sa vSak pouziva

mierne transformovana matica, ktorej sa budeme venovat’ v podkapitole 4.1.2.

2.1.1 Priestorovy susedia (Spatial Neighbours)

Urcenie priestorovych susedov je nevyhnutnych krokom k pouzivaniu plo$nych
dat. Najprv si definujeme vzt'ahy medzi pozorovaniami, ktoré maji nenulové vahy; to

znamena vybrat’ si kritérium pre susedstvo dvoch regionov, ktoré budeme pouzivat.

Pozndme viacero druhov ,,susedstva® dvoch regionov. Ci dva regiony susedia
vieme povedat’ podl'a toho, ¢i maju spolo¢ni hranicu, vyhodnotenie zalozené na grafe,
na vzdialenosti regiénov, podla vyznamnosti. My budeme uvazovat’ len dva z nich.
Budeme zostavovat’ maticu susednosti na zdklade toho, ¢i maji regiony nejaku

spolo¢nu hranicu a druhy pripad susedstvo zaloZené na vzdialenosti regionov.

To, ¢i regiony so sebou susedia alebo nie, zapiSeme do matice susednosti, ktora
je symetrickda NXN matica (kde N je pocet regionov) s elementmi (i, j). Zakladnym

typom takejto matice je matica, ktorej prvky st 0 a 1’. Ak region i susedi s regiénom j

" Mohli by sme, napriklad, pouzit’ maticu, do ktorej by sme zapisali vzdialenosti regiénov namiesto 0 al.
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na zaklade stanovenych podmienok, element matice (i, j) sa rovna 1, ak nie, rovna sa 0.

Diagonalne elementy tejto matice budu 0.

2.1.1.1 Konstrukcia matice susednosti podl’a spolocnej hranice

Exituje velké mnozstvo pravidiel, podla ktorych sa konsStruujt tieto matice. My
si uvedieme dva zakladné®: susedstvo typu Rook (Rook contiguity) a susedstvo typu

Queen (Queen contiguity).

Rook contiguity- dva regiony st susedné, ak maju spolo¢nti nejaku Cast’ hranice
na 'ubovolnej strane. V tomto pripade je dolezité, aka dlhu ti spolo¢nu hranicu maju.
Je dana nejaka ,,snap distance™ a ked” je spolo¢nd hranica dlhSia ako tato vzdialenost,

vtedy st regiony susedmi.

Queen contiguity- je to podobny pripad ako predosly, ale nezalezi na dizke
hranice. CiZe dva regiony st susedia, ked’ majii nejakii spolo¢nti hranicu. Na rozdiel od
Rook contiguity, v tomto pripade buda dva regiony susedmi, aj ked’ budt mat’ spolo¢ny
len jeden bod hranice.

MoZe nastat’ pripad, Ze v skimanej oblasti sa nachadza ostrov, to znamena, Ze
nema so ziadnym regionom spolo¢nu hranicu. V tomto pripade je najlepsie (ak je to
mozné) tieto regiony z datovej Struktury vynechat. Napriklad, v pripade Talianska
vynechat' ostrov Sicilia a nebrat’ ho ako priestorového suseda. Tak isto v pripade

niektorych Statov, Anglicko nie je sused s Holandskom.

Pri vytvarani matice susednosti netreba postupovat’ mechanicky, ale treba si
zvolit’ podmienky ,,susedstva‘ na zaklade toho, ¢o ideme skiimat’. Napriklad, zvolime,
ze ideme pouzivat’ pravidlo Rook contiguity a ideme urcovat’ priestorovych susedov.
MobzZe sa nam stat’, Ze podl'a tohto pravidla sa ndm vykreslia ako susedia regiony, ktoré

nimi nie su a naopak.

® Tieto dva sposoby pouZivajii v praci aj Bivand, Pebesma a Gomez- Rubio (2008)
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2.1.1.2 KonStrukcia matice susednosti na zdaklade vzdialenosti medzi regionmi

Naskytuje sa otazka, ako urcime vzdialenost' regiénov? Najprv si uréime
taziska. NajlepSie by bolo za tazisko regionu, oblasti stanovit hlavné mesto
a vzdialenosti medzi nimi uréit’ po cestnych komunikaciach v kilometroch alebo
hodinach. To nam vsak dostupné data a softvér neumoznuju, atak budeme merat
vzdialenost’ medzi regionmi vzdu$nou Ciarou z tazisk. Tento sposob hl'adania susedov

ma tiez viacero variantov.

Jednym z nich mé6ze byt najdenie k najblizsich susedov, kde k je od 1..N-1. Vo
vécsine pripadov to vedie k nesymetrickej matici, ale je isté, ze kazdy region bude mat’
suseda. Ur¢ime kol'ko najblizSich susedov chceme kregionu n4jst ahladame

minimalne vzdialenosti k ostatnym.

Dalsou moZnostou je uréenie si vzdialenosti, do ktorej chceme najst’ susedov
kazdému regionu. Vieme si vypocitat’ taku vzdialenost’, aby kazdy z regionov mal
aspoil jedného suseda. Ked’ budeme tuto hodnotu zvdcSovat’, bude ndm rast’ aj pocet
susedov. Moéze nastat’ pripad, Ze regiony st nerovnomerne rozlozené a musela by sa
pouzit’ taka vel'ka minimalna vzdialenost’, Ze ostatné regiony by mali prili$ velky pocet
susedov. Tak pouzijeme menSiu a vznikne nam region, ktory ziadneho suseda nema, to
vsak nie je problém. V pripade, Ze st objekty priblizne rovnomerne rozlozené, najdeme

suseda pre kazdy region.

2.1.2 Priestorové vahy (Spatial Weights)

Na modelovanie zavislosti medzi regiébnmi je mozné priamo pouzit maticu,
ktora nam vznikla pri hI'adani priestorovych susedov, no praxi sa skdr pouziva mierne
transformovand matica. Pozname viacero takychto transformacii, my si uvedieme

najbeznejsie pouzivanu transformaciu.
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2.1.2.1 Transformdcia nazyvand ,,riadkovd normalizdcia“ (row standardisation)°

Je to najbeznejsia transformadcia, v ktorej ma kazdy riadok matice priestorovych
vah sudet rovny 1. Nech matica W s elementmi i, j je matica priestorovych susedov.
Potom ked riadkovo normalizujem, delime kazdy element v riadku sti¢tom elementov
vriadku. To znamend, Ze matica vah priestorovych susedov W selementmi w;; je

definovana ako

Wy =
T
2 Wij

Tato matica na rozdiel od matice priestorovych susedov uz nie je symetricka.

Ked sa pozrieme na pripad, Ze sa v regionoch, oblastiach, ktoré ideme skumat’
nachddza nejaky ostrov a nemoézeme ho vynechat, upravime vzorec pre prvky matice
priestorovych véh takto:

wii = Wiy
ij = —
max (1, Y; W;;)

DalSou moznostou je vychadzat' z konStrukcie matice zo vzdialenosti medzi

regionmi. Nech d;; je vzdialenost’ medzi regionmi i a j. Potom definujeme

. (1d;<d
Wif:{o !

pre preddefinované d. Znamena to, Ze regiony iaj su priestorovy susedia, ked su

navzajom vzdialené d jednotiek.

ESte d’alSou moZnost'ou je definovanie b;; ako pomer dizky hranice regiénu i,

ktorti ma spolo¢nti s regionom j. Potom dostavame, Ze

kde a a f su bud’ $pecifikované alebo odhadované konstanty.

% Podra Viton (2010)
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2.2 Priestorova autokorelacia a jej testovanie

Podstatou priestorovej analyzy je to, ze ¢o sa deje Vjednom regione, je
ovplyvnené dianim v inych regionoch. Na toto poukazuje aj Prvy zdkon geografie:
.. Vietko savisi so vietkym ostatnym, ale blizsie veci ete viac“™®. K tomuto mdzeme

pristupit’ cez pojem priestorova autokorelacia.

Priestorova autokorelacia sa vyskytuje vtedy, ked” hodnoty pozorovaného znaku
pre dané dve oblasti su korelované. Ak nie su, zamietame vyskyt priestorovej korelacie.
RozliSujeme kladni a zédporni priestorovi autokorelaciu. Kladnd priestorova
autokorelacia znamend, ze podobné hodnoty skiimanej premennej maju tendenciu
zhlukovania sa v priestore. A naopak zaporna nam hovori, ze sa zhlukuji v priestore

odli$né hodnoty.

Pre zistenie priestorovej autokorelacie v modeli sa zozndmime s testom, ktory
pochadza od Morana. Koeficient, ktorym urCujeme pritomnost priestorovej
autokorelacie sa nazyva Moranov koeficient I, ktory je definovany pre konkrétny vektor

X a ma tvar:

N X Xiwii(x; —X)(x; — X)

= X Wij 2ilx; —x)?

kde N je pocet regionov a X je priemer x. Pricom ocakavame, Ze stredna hodnota
koeficientu bude E(I) = N_—_11 a variancia ma tiez urity tvar, ale nebudeme si ho
uvadzat’ z dovodu zlozitosti. Ak sa hodnota blizi k 1, potom hovorime o kladnej a ked’

sa blizi k -1 0 zapornej priestorovej autokorelacii. Ak 1=0, tak autokorelacia nie je

pritomna.

Co sa deje, ked’ data nevykazuju priestorovu autokorelaciu? Dalej pokradujeme
s modelom bez pouzitia priestorovej ekonometrie. Ak je pritomnd, budeme formulovat’

omnoho zlozitej$i model, model priestorovy.

19 First Law of Geography : ,,Everything is related to everything else, but closer things more so.“ Idea
W.Tobblera
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2.3 Modelovanie v priestorovej ekonometrii

Priestorov zéavislost mozeme modelovat’ roznymi Statistickymi modelmi.
V uvode si uvedieme jednoduchy linedrny model, ktory v nasledujucich kapitolach
rozvedieme. Dalej sa budeme v kapitole venovat aj odhadom modelov pomocou

maximalnej vierohodnosti.

Polozime zakladny model, ktory ma tvar :

y=XB+u Q)

kde X je vektor vysvetlujacich premennych a u je vektor nahodnych chyb po dvojiciach
nekorelovanych, ktory je z normalneho rozdelenia so strednou hodnotou 0 a zndmou
varianciou. V naSej praci sa budeme zaoberat’ vSeobecnym priestorovym modelom
(General Spatial Model) a od neho odvodenymi modelmi (podla toho akt zavislost

medzi premennymi chceme vyjadrit)).

2.3.1 Priestorové modely

Vseobecny priestorovy model, ktory je uvadzany vo vela pracach ma tvar:
y=Wy+XB+u 2
u=pMu+e¢

kde y je vektor pozorovani vysvetlovanej premennej, X je matica pozorovani
vysvetl'ujucich premennych, W a M su matice priestorovych vah (vid’ kapitola 2.1.2
Priestorové vahy (Spatial Weights)), 1 a p st koeficienty priestorovej autokorelacie, U st

priestorovo korelované rezidua a € st nezavislé a identicky rozdelené chyby.

Teraz si definujeme dva typy modelov: SAR (Spatial Autoregresive Model)
a SEM (Spatial Error Model).
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2.3.1.1 SAR model

Podstata tohto modelu je, ze hodnota vysvetl'ovanej premennej y v regione je
ovplyvnena hodnotami v susednych regionoch. Priestorova zavislost' premennej je

zahrnuta na pravej strane modelu.
Potom SAR model ma tvar:
y=AWy+XB+u 3

kde u st priestorovo korelované rezidua a AWy ma zmysel vtedy, ked’ diagonalne prvky
matice W su nulové, y na l'avej strane nebol ovplyvneny rovnakym y na strane pravej.
A Tahko z tohto tvaru dostaneme redukovany tvar, aby vysledky odhadovania neboli

skreslené vyskytom vysvetl'ovanej premennej na oboch stranach modelu :
y=U—-W)XB+ U —-2W)1u.
Tento tvar nam mdze pomact’ pri interpretacii.

Na odhad tohto modelu pouzijeme ML odhad (odhad maximalnou

vierohodnostou)*’. Model si prepiseme do tvaru :

y—AWy=XL+u,
kde W je priestorovd matica vdh au~N(0,0%I). Potom logaritmicka funkcia
vierohodnosti je:

N 1
InL = —E(ln2n+ln02) + In||I — AW|| —ﬁ(y—/IWy—Xﬁ)’(y—/IWy—Xﬁ)

Z nutnych podmienok prvého radu dostaneme odhady pre  a 62

f=XX)X (y — Wy)
alebo
ﬁ = ﬁo - AﬁAL )
kde BO = (X,X)_IX,yp ﬁAL = (X,X)—lxlwy

a

11 Ako sa uvadza vo Anselin (1999)
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1
6% = N (eg — Ae) (eq — Aey),

kde ey=y—XpBy, e, =y—XpB,. Dosadenim naspit do In L anaslednym
maximalizovanim S oh'adom na 4 dostaneme odhad metddou maximalnej vierohodnosti

tohto parametra.

2.3.1.2 SEM model

V tomto modeli ovplyvnenie regiénu od jeho susednych vstupuje len cez chybu

rezidui.
SEM model ma tvar:
y=XB+u 4)
u=pMu-+e

kde ¢ je z normélneho rozdelenia so strednou hodnotou 0 a varianciou a2/ . RieSenim

pre u potom dostaneme u = (I — pM) ¢ a teda transformovany model ma tvar:
y=XB+ (U —pM) e

Tento odhad je zaloZeny na tom, ze u~N(0,a2[(I — pM)'(I — pM)]™1) , potom

logaritmicka vierohodnostna funkcia je:
InL = =3 (n (21) +In0?) +nlll = pMll = 55 v = XB)'(U = pM)'(1 = pM)(y = XB).

Sktimanim tejto funkcie vidime, Ze maximalizovanie tejto funkcie je
ekvivalentné minimalizacii sumy S$tvorcov rezidui v regresii, kde priestorova
vysvetlovana premenna je y* =y — pMy apriestorové vysvetlujlice premenné st

X* =X — pMX. Nutné podmienky prvého radu nam davaju:

B =[(X — pMX)' (X — pMX)]"X(X — pMX)'(y — pMy)

1
6% = 5 (e = pMe)'(e — pMe),
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kde e =y — Xf. Na dopoéitanie pouZijeme iterativnu metddu, ktort navrhuje Anselin

(1988):
1. Zavolat’ koeficient 8 a vypogitat vektor rezidui e = y — Xf3 .
2. Pouzit’ toto e v logaritmickej funkcii vierohodnosti a optimalizovanim najst’ p.

3. Pouzit p na vypocéet fsLs odhadom GLS (zovSeobecnena metdéda najmensSich

Stvorcov) a potom novy vektor e = y — X * B,

~

4. Prvy raz alebo ak rezidua nie st konvergentné, vratit’ sa na krok 2 a odhadnut’ p. Inak

pokracovat’ na krok 5.

5. Mame odhad p a rezidualny vektor e, a GLS odhad beta. M6Zeme teraz odhadnit’ 2

ako 62 = %(e — pMe)' (e — pMe) .
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3. Priestorova ekonometria pre modely s panelovymi datami

Uvodné pojmy a zakladné modely k priestorovej ekonometrii potrebné
k pochopeniu, o ¢o v priestorovej ekonometrii ide, boli uvedené v kapitolach vyssie.
V tejto kapitole sa budeme venovat aplikdcii priestorovej ekonometrie na panelové
data. Na uvod si vysvetlime, ¢o panelové data sh, preco sa pouzivajt, ich vyhody oproti
prierezovym datam. V d’alSej podkapitole si uvedieme nepriestorové a priestoroveé

modely s pouzitim panelovych dat, ktorych odhad je aj cielom tejto diplomovej prace.

3.1 Panelové data

Panelové data maji na rozdiel od dat prierezovych alebo ¢asovych radov viac
dimenzii. M6zu byt spojenim tychto dvoch pripadov, ato tak, Ze jedna dimenzia je
Casova oznacovana ako t a druhou prierezova dimenzia oznacovana i a maja zlozitejsiu
Struktaru. Napriklad, ako v naSom pripade mame pozorovanie Vv okresoch SR, ¢o je
prierezova dimenzia i = 1,...,N ( N je 38 okresov) a mame tieto pozorovania pre urcité

¢asové obdobie, pret=1,...,T rokov (roky 2001-2007).

Déta vtomto tvare maju oproti ¢asovym radom alebo prierezovym datam

niekol’ko V}'/hodlz.

1. Jednou z nich je, Zze nimi mdézeme ziskat' presnej$i odhad modelovanych
parametrov. Panelové data maju viac stupfiov volnosti a mensiu multikolinearitu ako

Casovy rad ako panel s N=1 a prierezové data ako panel s T=1.

2. Konstruovanie atestovanie zlozitejsich hypotéz; kontrola vplyvu
vynechanych premennych, ktoré su korelované inymi; tiez odhalenie dynamickych

vztahov; odhadovanie presnejsich predikcii.

3. ZjednoduSenie vypoctov a Statistickych zaverov. Napriklad, pri analyze

nestacionarnych ¢asovych radov.

12 Ako uvadza vo svojom &lanku Hsiao (2005)
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Pri modelovani s panelovymi datami je dolezit¢é vnimat rozdiel medzi
»balanced (vyvazenymi) a ,unbalanced“ (nevyvazenymi) panelovymi datami.
Balanced panel je taky, v ktorom mame pre kazda prierezovu jednotku rovnaky pocet
pozorovani (pre kazdé i= 1...., N je T rovnaké). Pri unbalanced to tak nie je. RieSenim
je, ze sa zunbalanced panelu urobi balanced tak, Zze sa vynechaju tie prierezové
jednotky, pre ktoré data nie s uplné. V nasom pripade mame balanced panel uz na

zaciatku.

3.2 Jednoduché modely pre panelové data

Zakladnym modelom pre panelové data pouzivanym v ekonometrii je linedrny

model zapisany™:

Yie = Qi + ﬁg;:xit + Uy (5)

kde i = 1,..., N je prierezovy index, t = 1,...,T je Casovy index. y;; je vysvetlovana
premenna i-tého pozorovania v Case t, x;; su vysvetlujice premenné a Uj; je nahodna
chyba so strednou hodnotou 0. Najbeznejsie pouzivanym je, ze a;; = « pre vSetky i at,

a B;; = B pre vSetky i a t. Potom tvar Standardného linearneho modelu je:
Yie = @+ BTxy + (6)
kde a zahfna vynechané vplyvy jednotlivych pozorovani.

Casto predpokladame, Ze chybovy &len sa sklada z dvoch komponentov, ktorych
jeden je Specificky len pre prierezovu zlozku a nemeni sa v ¢ase. Tento model je

nazyvany model “nepozorovanych efektov* (Unobserved Effects Model) :
Vie = @+ BTxy + p; + & (7)
Vhodné metdédy odhadu pre tento model vyplyvaju z vlastnosti chybovych zloziek.

Na rieSenie problému heterogenity v modeloch s panelovymi datami pozname

dva typy modelov. Tieto modely st typmi modelov nepozorovanych efektov: Model

13 Ako definuje vo svojej praci Croissant a Milo (2008)
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fixnych efektov (Fixed Effects Model) a Model ndhodnych efektov (Random Effects
Model).

3.2.1 Model fixnych efektov (Fixed Effects Model)

Model fixnych efektov ma tvar:

Vie = BT xie + 1 + &4 (8)

v ktorom v konstante u; st zachytené efekty premennych charakteristické pre i-te
pozorovanie (i-ty okres). Chybova zlozka ¢;; zachytava efekty nesignifikantnych
premennych pre i-te pozorovanie v danom case t a je nekorelovana s vysvetl'ujucimi

premennymi x;, pre vSetky i at. A plati, ze p;~(0,02), £;,~(0,021), E(p;€;) = 0.

3.2.2 Model nahodnych efektov (Random Effects Model)

Standardne predpokladame, ze efekty, ktoré ovplyviiuju vysvetlovanii premennii
nie st priamo zahrnuté¢ do modelu, ale zahffiame ich do premennej u;; vyjadrujucej

nahodné vplyvy. Pre model ndhodnych efektov mame tvar:
Vie = @ + BTxy + ©)
Uie = i + &t

pricom zlozka y; vyjadruje prierezovy efekt a plati, ze : ,ui~(0, a,f), gi~(0,021),
E(uigi) = 0.

Tieto dva typy modelov su tieZ nazyvane ,,one-way* model fixnych a nahodnych
efektov. Dalej sa daji rozsirit’ na ,,two-way* modely pridanim efektu 1, ¢o je Sasovy

efekt.

Rozdiel medzi fixnym a ndhodnym efektom je v tom, Ze pre fixny efekt

predpokladdme, Ze nie je nezavisly od vysvetl'ujiicich premennych a pre efekt nahodny
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predpokladdme, Ze je nezavisly. V literatarach sa uvadza viac kritérii rozhodovania, ¢i

pouzijeme fixny alebo nahodny efekt™.

e Jednym z nich je, ¢i pouzivame mikro-panely alebo makro-panely.
Mikro-panely st také, kde mame mnoho jednotiek, ale relativne malo
pozorovani na jednotku. Makro-panely st zase také, kde mame mélo
pozorovanych jednotiek, ale vel'a pozorovani pre kazdua z nich.

Pre mikro-panely je zvy¢ajne vhodnej$i nahodny efekt a pre makro
fixny.

e  Prirozhodovani, ktory efekt pouzit’ pri odhadovani modelu, nam moze
pomoct’ Hausmanov test, ktory je opisany v d’alSej kapitole.

e Dal$ia moznost je, Ze fixny efekt moze byt pouzity, ked’ robime analyzu
na presne stanovenom pocte pozorovanych jednotiek (napr. krajin,
okresov, firiem). A naopak nahodny efekt, ked’ mame nahodny pocet

pozorovanych jednotiek.
3.2.3 Hausmanov test

Tento test je zalozeny na porovnavani dvoch odhadov. Klasické vyuzitie
Hausmanovho testu je rovnaké ako v naSom pripade, a je to porovnanie odhadov dvoch

modelov, jeden pouZiva fixny efekt a druhy pouziva ndhodny.

Méme dva odhady S pre fixny efekt a Sz pre nahodny efekt. Nulova hypotéza
je, ze obidva odhady su konzistentné oproti alternativnej hypotéze, Ze jeden alebo oba

odhady st nekonzistentné. Potom Statistika pre Hausmanov test ma tvar:
A A N\NT N N -1 a A
H= (ﬁF - ﬁR) (Var(ﬁp) - Var(ﬁR)) (Br — Br),

kde tato $tatistika je z y* rozdelenia a ma k stupiiov volnosti ( k je dizka vektora ).

Tento test ndm pomdze zistit,, ktory efekt je vhodnejsi pouzit’.

¥ Niekol’ko prikladov je uvedenych v Baltagi (2001)
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3.3 Modely pre panelové data s priestorovou zavislost’ou

Spojenim kapitoly o priestorovej ekonometrii pre jednoduché priestorové
modely a kapitoly 0 modeloch pre panelové data sa dostavame k d’al$ej kapitole, ktora
sa bude zaoberat’ priestorovou ekonometriou s pouzitim panelovych dat. V kapitole 2.3
Modelovanie v priestorovej ekonometrii sme si ukazali dva typy priestorovych

modelov. Tie teraz aplikujeme na modely s fixnymi a nahodnymi efektmi.

3.3.1 SAR model s fixnymi a nahodnymi efektmi pre panelové data

Spojenim modelu (3) a (8) dostavame SAR model s fixnymi efektmi a mézeme

ho zapisat’ v tvare:
Yie = AWy + XB + i + €t (10)

kde W je matica priestorovych vah, A priestorovy autoregresny koeficient a py;

predstavuje fixny efekt.

Spojenim modelu (3) a (9) dostaneme SAR model s nahodnymi efektmi

a zapiSeme ho v tvare:
Yie = @ + AWy + XB + uye (11)
Uje = 1y t &t

kde W, 1 su definované rovnako ako v predoSlom pripade a zlozky y; predstavuje

nahodny efekt.

3.3.2 SEM model s fixnymi a nahodnymi efektmi pre panelové data

Spojenim modelov (4) a (8) dostanem SEM model s fixnymi efektmi v tvare:

Yie = XB + 1 + &t (12)
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it = pWey +1m;

kde W je matica priestorovych vah, p je priestorovy autokorela¢ny koeficient a n; je

nezavislé od vysvetl'ujucich premennych so strednou hodnotou 0 a zndmou varianciou.

Priestorovy error model s nahodnymi efektmi ziskame spojenim modelov (4) a

(9) a ma tvar:

Yie = a+XB +uy, (13)
Ui = i + &t
&t = pWey +1;

kde W je matica priestorovych vah, p je priestorovy autokorelaény koeficient a 7; je

nezavislé od vysvetlujucich premennych so strednou hodnotou 0 a zndmou varianciou.
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4. Prakticka cCast’

Pojem priestorova ekonometria je vel'mi obsSirny. Venovanie sa v praci vSetkym
typom susedstiev a modelom je pre rozsah nemozné. Preto sme sa rozhodli pouzit’ pri
praci s datami susedstvo typu 0,1, matica vah bude riadkovo normalizovana
a zadkladnym modelom bude pre nas priestorovy autoregresivny model s fixnymi alebo

nahodnymi efektmi.

V tejto kapitole sa budeme venovat’ praci s realnymi datami. Na uvod opiSeme
data, ktoré budeme pouzivat. Neskor si zostavime model, ktory budeme testovat’ bez
priestorovej zavislosti a nasledne s nou, a porovname vysledky. V zaverecnej casti

urobime predikcie a predstavime si odhadovanie priestorovych modelov v softvéri R.

4.1 Data

Zdrojom dat boli rozne Statistiky a odhady, od celoslovenskych po regionélne. Je
dolezité podotknut, Ze v sucasnosti na skiimanie regiondlnych zavislosti nie je dostupné
dostato¢né mnoZstvo Udajov na regionalnej, okresnej urovni, a tak si musime vystacit’
stym, ¢o je volne pristupné. Je mozné, ze touto skutocnostou budii ovplyvnené aj

vysledky odhadov.

Budeme pouZzivat’ okresné data v rozpéti rokov 2001-2007, pri€om budeme brat’
do Uvahy uzemné cClenenie okresov SR do roku 1996, kde je namiesto terajSich 79
okresov, okresov 38, zktorych si zostrojime subor dat s panelovou Struktirou.
Prierezovych jednotiek bude podla poctu okresov N=38 (i= 1,.., 38) acasovych
jednotiek bude podl'a rokov 2001-2007 T=7 (t=1,..., 7). Pre kazdy okres a prislusny rok
budeme mat’ udaje o vyske HDP v mil. eur, 0 pocte zamestnanych, rozdelenych na
zamestnanych majoritne] a minoritnej rémskej skupiny obyvatel'stva a udaje
o produktivite, tak isto pre obe skupiny obyvatel'stva. Tento stibor dat je ,,balanced*

panel.
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4.2 Model

V naSej praci sa budeme zaoberat dvoma modelmi. V prvej podkapitole sa
budeme venovat modelu bez priestorovej zavislosti, v druhej s priestorovou
zavislostou, ktora bude orientovana na zavislost’ vysky HDP v danom okrese od HDP v
susednych okresoch. Budeme odhadovat’ model, v ktorom budeme skumat’ ako zavisi
hruby domaci produkt pre okresy Slovenskej republiky s produkciou zamestnanych I'udi

v okrese rozdelenych na majoritn a minoritna skupinu obyvatelov.

Odhadneme priestorovy autoregresny model s pouzitim fixnych a nahodnych
efektov. Potom pomocou Hausmanovho testu rozhodneme, ktoré efekty je potrebné

Vv pripade nasho modelu pouzivat'.

Hned’ na zaciatku predpokladame, ze okresy na vys$sej urovni, ako su Bratislava-
mesto a Kosice- mesto, ktoré svojou produkciou a vyspelostou vycnievaji zo
slovenského priemeru, by mohli aj v modeli spdosobovat’ vykyvy. Tento predpoklad si

tiez otestujeme.

Predpokladame, Ze pri odhadovani modelu by ndm mali vyjst' pri kazdej
premennej kladné znamienka. Zdoévodnené je to tym, Ze ¢im viac sa produkuje, tym je

vacsi hruby domaci produkt.

Po odhadnuti modelov sa dostaneme k ciel'u prace, a tym je zistit, ako sa bude
spravat’ velkost HDP, ked’ zvySime produktivitu na strane minoritnej skupiny

obyvatel'stva.
Zhrnutie predpokladov:

1. Odhadované koeficienty by mali byt” kladné.
2. Po predikcii by sme mali dospiet k zaveru, Ze po zvySeni

produktivity minority, ndm narastie aj HDP.

4.2.1 Nepriestorovy model s fixnymi a nahodnymi efektmi

Budeme testovat’ zakladny model, ktorého vyplyva z modelu (6):
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HDPy =a+ f * Py +uy, (14)
kde i oznacuje okresy Slovenskej republiky (38 okresov),
t oznacuje ¢asovu dimenziu (roky 2001-2007),
HDP;; oznacuje hruby domaci produkt pre urcité okresy v kazdom roku,

P;; oznacuje produkciu majority (nerémskeho obyvatel'stva) a minority
(romskeho obyvatel'stva) s prisluSnou produktivitou v danych okresoch
a rokoch

Najprv odhadneme tento model so zahrnutim vsetkych okresov a rozhodneme,
ktoré efekty je potrebné pouzivat' pri odhade. Dalej sa budeme pokusat’ tento model
vylepsit’ a otestovat’ predpoklad, Ze vynechanie ekonomicky vyspelejSich okresov by
mohlo vysledky zmenit. Tak isto urobime odhad pre logit model, ktory ma iné

vysvetlenie odhadnutych koeficientov ako model linearny.

4.2.1.1 Model s fixnymi efektmi

Do vSeobecne zapisaného modelu (8) dosadime nase sktimané premenné a

dostavame model v tvare:

HDPy = B * Py + p; + € (15)

calls:
pIm{formula = model, data = data, model = "within")

Ealanced Panel: n=38, T=7, MN=264

Residuals
Min., 1st ou. Median  3rd Qu. Ma,
-34B0.00 -124.00 -4 .26 Bl.00 3600.00

Coefficients
Estimate std. Error t-wvalue Pri=|t|)
P 0.0148498 0,0036321 4.0885% o.028e-05

Total sum of sSguares: 459359000
rResidual Sum of squares: 45582000
F-statistic: 14.7138 on 1 and 227 DF, p-value: &.0284e-05

Obrdzok 1:Odhad nepriestorového modelu s fixnymi efektmi
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Vysledky pre odhad tohto modelu st v Obr.1, priCom sme do modelu zahrnuli

vSetky okresy Slovenska. Z vystupu vidime, Ze naSe data su balanced panel.

4.2.1.2 Model s nahodnymi efektmi

Po dosadeni premennych do vSeobecného modelu s nahodnymi efektmi (9)

dostaneme tvar nepriestorového modelu:
Ui = i + &t

Odhadneme aj tento model so zahrnutim vSetkych okresov a nasledne ho
porovname s modelom s fixnymi efektmi. Vysledky pre tento model st uvedené
v Obr.2.

Call:
pIm{formula = model, data = data, model = "random™)

Balanced Panel: n=38, T=7, WN=264

Residuals
Min. 1st qu. Median 3rd Qu. Max.
-2690.0 -1268.0 -38.8 97,4  3930.0

Coefficients
Eztimate std. Error t-value Priz|t])]
(Interceptj 2.0408e+02 F.54%94e+01  2.7032 0.007312
5.4886e-03 3.4025e-04 16,1312 < 2.2e-164

Total sum of Sguares: 107540000
residual Sum of Sguares: 54156000
F-statistic: 260.215 on 1 and 284 DF, p-wvalue: < 2.22e-16

Obrdzok 2: Odhad nepriestorového modelu s ndahodnymi efektmi

Po odhadnuti modelov s oboma typmi efektov sme z Hausmanovho testu,
ktorého vysledky st v Obr.3, zistili, Zze pre naSu datovu Strukturu je vhodny model
s pouzitim fixnych efektov. A teda sa d’alej budeme zaoberat' len odhadmi modelov

S tymito efektmi.
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Hausman Test

data: model
chisg = 6.7016, df = 1, p-value = 0.009633
alternative hypothesis: one model s inconsistent

Obrdzok 3: Vysledok Hausmanovho testu

Pozrieme sa na vysledky po vynechani niektorych okresov, menovite Bratislava-
mesto a KoSice- mesto. Vysledky st uvedené v Obr.4. Po porovnani koeficientu
determinacie s modelom, kde st zahrnuté vSetky okresy vidime, ze model
s vynechanymi okresmi ma tito hodnotu podstatne lepsiu. Budeme teda d’alej tieto dva

okresy vynechévat'.

calls:
pIm{faormula = model, data = panel, model = "within")

Ealanced Panel: n=36, T=7F, M=2%42

Residuals
Min., 1st qu. Median 3rd ou. Ma,
764,00 -104.00 2.21 B4 .80 1330.00

Coefficients
Estimate std. Error t-wvalue Pri=|t|)
P 0O.03219%72 0,00258047 11.480 <« 2.2e-16

Total sum of sSguares: 17159000
residual Sum of Squares: 10663000
F-statistic: 131.79%% on 1 and 215 DF, p-value: < 2.22e-16

Obrdzok 4: Odhad nepriestorového modelu s fixnymi efektmi po vynechani okresov

Teda budeme pouzivat’ model v tvare:

HDPit = 0.0321992 * Pit + u; + & (17)

Na zaver otestujeme logit model pre rovnaké okresy ako v predoslom odhade,

ktory ma odlisné vysvetlenie koeficientov ako linearny model.

Ked porovname modely, ktorych vystupy su v Obr. 4 a 5, vidime, Ze znamienka
koeficientov su kladné, premenné aj model ako celok su signifikantné a maju takmer
totozné koeficienty determinacie R Rozdiel pri nich je ten, Ze maju iné vysvetlenie

koeficientov.
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Zall:
pIm{formula = Togmodel, data = panel, model = "within")

Ealanced Panel: n=36, T=7, MN=252

Residuals
Min. 1st Qu. Median 3rd Qu. Max.
-0.5400 -0.1820 0.01%97 0.1720 0.4090

Coefficients :
Eztimate =td. Error t-value Pris|t|2
Togepl) 3.5771%9 0.32842 10,892 « 2.2e-16

Total sum of Sguares: 17.306
Residual sum of Sguares: 11.152
F-statistic: 118.63% on 1 and 215 DOF, p-wvalue: < 2.22e-16

Obrazok 5: Odhad nepriestorového logit modelu

4.2.2 Priestorovy model

Ak chceme zacat’ testovat’ model s pouzitim priestorovej ekonometrie, a teda
pouzit’ maticu susednosti okresov, je potrebné najprv otestovat, ¢i sa medzi okresmi

nachadza priestorova autokorelécia.

4.2.2.1 Testovanie vyskytu priestorovej autokoreldcie v datach

Ukéazeme si to na priklade dat zroku 2001 ana identifikaciu pritomnosti
priestorovej autokorelacie pouzijeme Moranov koeficient, ktory bol opisany v kapitole
2.2. V tomto pripade je hodnota koeficientu | rovna 0,33, ¢o znamena ze autokorel4cia

je pritomnd. Rovnako to je aj pre ostatné data.

Teraz si moézeme zadefinovat’ model, kde budeme vychadzat z modelu (10),

ktory budeme odhadovat’:
HDP;; =AW « HDP;y + 8 * P;y + u; + &;¢ (18)
kde 4 je priestorovy autoregresny koeficient,
W je normalizovand matica priestorovych vah susednosti

a ostatné premenné su definované ako v nepriestorovom modeli.
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Budeme testovat’ model s pouzitim fixnych efektov. Modelu so zahrnutim

vSetkych okresov sa venovat' nebudeme, pretoze sme si v pripade nepriestorového

modelu mohli v§imnut, Ze vysledok pre model s vynechanymi okresmi ma vyznamne

lepsiu

hodnotu koeficientu determinacie. A tak sa budeme d’alej zaoberat tymto

modelom aj v pripade d’alsicho odhadovania, aj pri predikciach.

Vysledky modelu s vynechanymi okresmi Bratislava- mesto a KoSice- mesto su

uvedené v Obrazku 6. Dosadenim odhadnutych koeficientov dostaneme tvar modelu :

HDP,, = 0.76417 * W = HDP;, + 0.01148 * P;, + p; + &, (19)

call:
spfam

Resid

-520.

Coefficients:
Estimate std. Error t-value Pri=|t]|)

rho ©Q
P 0

T(formula = model, data = data, Tistw = mat2Tistwi(sSRmat),
model = "lag", effects = "spfe", method = "eigen")

Lals:

M. lst ou. Median 3rd gQu. Ma.

Qooo -2¥.6000 0.0379 32,3000 837F.0000

LFe4174 0.032017 23.8679 < 2.2e-16
0114584 0.0148d4s  7.8411 4.467e2-15

Obrazok 6: Odhad pre priestorovy model s vynechanim okresov

Vysledky pre odhad Logit modelu st uvedené v Obrazku 7.

rho

Zall:
spfeml(formula = 1ngude1, data = data, Tistw = mat2listwi(srRmat),
| model = "lag”, effects = "spfe", method = "eigen")
Residuals:
M. 1=t QuU. Median 3rd qu. Max.

-0.098500 -0.0159000 0.000278 0.018200 0.093500

Coefficients:

TogdpP) 0.52594280 0.0541765 G9.7723 < 2.2e-16

Eztimate std. Error t-value PpPri=|t]|D
0.934331a 0.0098448 96,8732 « 2.2e-1a

Obrdazok 7: Odhad priestorového logit modelu

kladné.

V tychto dvoch modeloch st tak isto premenné signifikantné a koeficienty
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4.2.3 Zhrnutie a porovnanie vysledkov modelov

4.2.3.1 Linedrny model

Najprv sa pozrieme na vysledky odhadov nepriestorového a priestorového
modelu, v ktorych sme vylucili okresy Bratislava- mesto a KoSice- mesto, ktoré st
uvedené v Obrazkoch 4 a 6. Z Obrazku 4 a hodnty p-value, ktoré hovoria o signifikancii
parametrov je mozné vidiet, ze premenna zohrava v modeli vyznamnu ulohu, pretoze
jej hodnota je d’aleko pod 5%. To isté plati pre p-value o signifikancii pre cely model.
Pre priestorovy model su tieto hodnoty porovnatelné, atak isto je premennd aj

s premennou, ktora vyjadruje priestorovi zavislost’ signifikantna.

Pre nepriestorovy model mame k dispozicii este udaje ku koeficientu

determinacie, ktory nam hovori, na kolko percent zavisi odhadovana premenna

58 = 0,38).

vysvetlujicimi . HDP na 38% vysvetlené premennou P (R? = 1 — v

Ako moézeme vidiet z Tabulky 3 pri obidvoch modeloch je odhad pre
znamienka koeficientov rovnaky. V oboch pripadoch nam vyslo, Zze ked zvaésime
hodnotu vysvetl'ujacej premennej, zvysi sa ndam HDP. V linedrnom modeli ndm vel'kost’
koeficientov hovori, ze ak nastane zmena vysvetlujlicej premennej o jednotku,
vysvetlovana sa zmeni o koeficient. V pripade nepriestorového modelu ma koeficient
pri premennej P vicsie hodnoty. Je to zapriCinené tym, Ze do priestorového modelu je
zahrnuta eSte d’alSia premennd, ktord hovori o priestorovej zavislosti okresov. Vyznam
koeficientu rho je teda taky, ze ked’ sa v niektorom zo susediacich okresov zvysi HDP

0 jednotku, v tom druhom sa zvysi o 0,76.

Tabulka 3: Koeficienty z odhadov linearnych modelov

nepriestorovy | priestorovy
model model

priestorovy

koeficient rho o 0.764174

koeficient pre P 0.0321992 0.011484
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4.3.2.2 Logit model

Pre porovnanie vysledkov logit nepriestorového a priestorového modelu
pouzijeme vystupy odhadov z Obrazkov 5 a 7. Ked’ sa pozrieme na p-hodnoty, ktorych
hodnotami ur¢ujeme signifikanciu parametrov a modelu, vSetky premenné su bez
problémov vyznamné.

RSS _

Koeficient determinicie pre nepriestorovy logit model je 0,35 (R? =1 — —

0,35). Premenna P vysvetl'uje HDP na 35%.

Co sa tyka odhadov koeficientov pre tieto modely vietky maju opét’ kladni
hodnotu. Ak zva¢sime hodnotu vysvetl'ujacich premennych, bude rast’ aj HDP. V tomto
pripade vSak nejde o zmenu absolttnu, ale zmenu percentualnu. Napriklad, ked’ sa zvysi
HDP v niektorom zo susednych okresov o jedno percento, HDP v okrese, ktoré je jeho

priestorovym susedom sa zvysi o 0,84%.

Tabulka 4: Koeficienty z odhadov logit modelov

nepriestorovy | priestorovy
model model
priestorovy .
koeficient rho 0.9343316
koeficient pre P 3.57719 0.529428

4.3 Predikcie

V tejto podkapitole budeme robit’ dve typy predikcii a kazda z nich urobime aj
pre pripad nepriestorovej, aj priestorovej ekonometrie. Jedna predikcia bude, tzv. ,,ex-
post predikcia a druhou bude odhad toho, ako sa bude spravat’ hodnota HDP, keby

produktivita minoritného obyvatel'stva bola vyssia.
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4.3.1 ,,Ex- post* predikcia

Tento druh predikcie je zalozeny na odhade hodnoty vysvetlovanej premennej

anasledne na porovnani so skutocnymi hodnotami. Ked’ze naSe sledované obdobie

rokov 2001- 2007 je ¢asovo kratke, rozhodli sme sa urobit’ predikciu len pre rok 2007.

Z dat zrokov 2001- 2006 si odhadneme model a koeficienty vyuzijeme na odhad

vel'kosti HDP na konci roku 2007. Vysledné hodnoty porovname s realnymi datami.

Vysledok odhadovania nepriestorového modelu na datach z rokov 2001- 2006,

v ktorom sme opat’ vylucili z datovej Struktiry okres Bratislava- mesto a okres KosSice-

mesto, je v Obr. 8. A odhad modelu s priestorovou zavislostou je v Obr. 9. Koeficienty

zZ tychto vystupov budeme pouzivat’ pri predikcii a vlastne aj zist'ovani toho, ako presné

su odhady tychto koeficientov.

Zall:
pIm{formula = model, data = wyber, model = "within")

Balanced Panel: n=36, T=4, N=Z1&

Residuals
Min. 1st Qu. Median 3rd Gu. Max.
-650.00 -84.70 -0.78 7l.%0 830.00

Coefficients
Eztimate std. Error t-value Pri=|t])
P O.0203171 0.0027586 F7.365 a6, 244e-12

Total sum of Sguares: 7485300
rResidual sum of Squares: 5744500
F-statistic: 54.2432 on 1 and 17% DF, p-wvalue: 6.2443e-12

Obrazok 8: Odhad nepriestorového modelu rokov 2001-2006

call:
spfem] {formula = model, data = wvyber, Tistw = mat21istwi(SRmatl,
effects = "spfe", method = "eigen")
Residuals:
Min., 1st Qu. Median 3rd ou. Max.

-507.00 -22.40 1.59 21.20 445,00

Coefficients:

Eztimate std. Error t-value Pri=|t]|)
rho 0.792527 0.034786 22.7829 < 2.2e-1§ www
= 0.0075175 0.012779 §.8827 4.0372-09 #+

Obrazok 9: Odhad priestorového modelu rokov 2001- 2006
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Z odhadov vidime, Ze vSetky koeficienty su signifikantné, tak ich mdzeme
pouzit’ pre predpoved velkosti HDP. Kod pre predikcie je v Prilohe 3. V Grafe 1 su
znazornené odchylky odhadu od redlnych dat pre obidva typy modelov.
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Graf 1: Percentudlne odchylky odhadu HDP v roku 2007 od redalnych dat pre obidva
typy modelov

Z Grafu 1 si je mozné v§imnut, Ze odchylky sa pohybuju v nepriestorovom
modeli od 17% v okrese Humenné po 39,8% v okrese Cadca. Do odchylky 20% sa
zmestilo 6 okresov (HE, ZV, BB, NR, ZH PP). Najvéicsie odchylky, a to nad 35%, boli
zistené v 7 okresoch (KS, PD, MT, GA, CA, BH,DS).

Pre predikciu z priestorového modelu sa odchylky pohybuju od 4,1% v okrese
Komarno po 34% v okrese Bratislava-vidiek. Medzi najpresnejsie odhady, ktorych
odchylky nepresiahli 10% patria okresy ZH, SL, KN, LC, RV, RS, SK. Naopak okresy,
Vv ktorych odhady sa liSia od redlnych dat o viac ako 30%, st len 2 (TT a BH).

Pre porovnanie priemernej odchylky mame pre nepriestorovy model 29,2% a pre
priestorovy model 17,7%. Na zaver mdzeme zhodnotit’, Ze presnej$i odhad HDP ndm

dal model s pouzitim priestorovej zavislosti, a to dost’ vel’kym rozdielom 11,5%.
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4.3.2 Predikcia pre zvySenie produktivity romskeho obyvatel’stva

V tejto predikcii budeme pouzivat odhadnuté koeficienty z nepriestorového

a priestorového modelu, kde boli vylucené okresy a su uvedené v Tabul'ke 3.

Hodnotu produktivity minoritnej skupiny obyvatel'stva zvySime o 10 percent
a budeme sledovat’, ¢o sa bude diat’ s hodnotami HDP. Z koeficientu pre P by uz teraz
malo byt jasné, ze HDP narastie, ale budeme sledovat’ o kolko, v ktorom okrese

a porovname vysledky z oboch modelov.

Pre jednoduchs$ie porovnéavanie a z poznania, ze vysledky percentudlneho rastu
HDP pre urcity okres v kazdom roku st takmer rovnaké, budeme porovnavat’ priemerné
hodnoty pre kazdy okres nadsho vyskumu. V Grafe 2 su zndzornené percentudlne zmeny

HDP s vysSou produktivitou minoritnej skupiny oproti HDP s produktivitou pdvodnou.
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Graf 2: Percentudlny narast HDP modelu s vySsou produktivitou oproti modelu
S povodnou produktivitou minoritnej skupiny obyvatelstva

Pomocou Grafu 2 mozeme s urcitostou prehlésit’, ze ked’ zvySime produktivitu
pre obyvatelov romskej narodnosti, HDP bude mat’ rastiicu tendenciu. Tuto veli¢inu
sme Vv naSom pripade zvysili o 10%, Co pri produktivite minoritného obyvatelstva
V sicasnosti je Uplne malé c¢islo. Hodnoty percentudlneho néarastu HDP sa pre
nepriestorovy model pohybuju v rozmedzi od 0,02% v okrese Dolny Kubin po 3,4%

v okrese TrebiSov. Najnizsi narast sme zaznamenali v okresoch DK, PB, ZA, CA, BH,
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PD, kde sa HDP zvysi do 0,1%, naopak je to v okresoch PP, SL, SN, RV, MI, VT, RS,
KS, TV, kde je narast o vySe 1,5% aV poslednych dvoch pripadoch o viac nez 3%.
Tieto znac¢né rozdiely su spdsobené rozmiestnenim romskeho obyvatel'stva v okresoch

Slovenska.

Podobné vysledky méme aj pre priestorovy model. Hodnoty priemerného rastu
HDP sa pohybujt v intervale 0,16% v okrese Bratislava- vidiek a 5,42% v okrese Stara
LCuboviia. Narast v okresoch, kde demografia Romov nema vysoké hodnoty, je opét
niz8i do hodnoty 0,3%, pre okresy BH, PB, ZA, TT, TN, CA, PD. V okresoch (Ml, BJ,
VT, SK, TV, KS, SL), kde je pocet obyvatel'ov tejto narodnosti vacsi, je aj narast HDP

vy$$i, nad urovitou 3% a posledny a nich nad 5%.

Ked’ sa dostanem k celkovym priemernych hodnotam pre Slovensko ako celok,
prichddzame k zaveru, ze obidva typy modelov nam dali podobné vysledky. Pre
nepriestorovy model je hodnota priemerného percentudlneho narastu HDP po zvySeni
produktivity na Urovni 1% a pre model priestorovy je to 1,5%. Tato percentudlnu
zmenu pokladdme za celkom vyznamné zistenie. Keby sa nam podarilo skupinu
minoritného obyvatel'stva efektivnejSie zapojit' do chodu ekonomiky Slovenska, podla

nasich odhadov by sa dosiahla vyraznd zmena HDP.

4.4 Modelovanie v softvéri R

V nasej praci sme pracovali so Statistickym softvérom R. V tejto podkapitole si
zhrnieme zékladné prikazy pre odhadovanie modelov s pouzitim priestorovej
ekonometrie. Na ivod sa zbezne pozrieme na tvorbu matice susednosti a v d’alSej Casti
na modely. Zakladom celej prace s priestorovymi modelmi pre panelové data, ktoré sme
si uviedli v kapitole 3.3 Modely pre panelové data s priestorovou zavislost'ou, je mat’
verziu 2.11.1 softvéru R, ktord vysla 31. 5. 2010, pretoze len v nej funguje kniZnica

(alebo balik) splm pre priestorové modely spravne.

Na vytvaranie matic susednosti je potrebny Statisticky balik sp, ktory vie
konStruovat’ priestorovych susedov a matice vah susednosti, atieZ vie pracovat so
sibormi “shapefile”, z ktorych sa nacivaji geografické udaje plosnych dat (pomocou
ktorych sa potom daju vytvarat mapy sledovaného uzemia). Nacitanie siboru typu
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“shapefile” sa vykonava pomocou funkcie readShapePoly. V naSom pripade to bol
stbor okresov podl'a ¢lenenia spred roku 1996. A pouzitim funkcie plot na tychto

nacitanych datach vykreslime mapu ako je v Obrazku 10. Z tohto suboru sa daja tvorit’

Obrdzok 10: Graf okresov SR z nacitanych ddt zo suboru typu “shapefile .

matice susednosti. My pouzivame maticu susednosti tychto okresov typu 0,1 (0 nie je
sused, 1 je sused), ktorti je mozno nacitat’ zo suboru, v ktorom je vypisané, kolko
susedov ma okres a ktoré su to. Je to subor typu .GAL, ktory ma predpisany tvar. Na
normalizovanie tvaru tejto matice sa pouziva prikaz nb2mat (vie urobit’ rdozne typy

matic, podl'a toho, aky typ chceme d’alej pouzivat)).

Pre odhady modelov s fixnymi efektmi sa pouziva funkcia spfeml (formula, data,
listw, model, effects), kde

o formula je definovanie modelu,

e data su data potrebné pre odhad,

e listw matica susednosti typu, aku si zvolite, ked’ ju vyrabate,

e v podmienke model si mozete uréit, aky typ modelu budete odhadovat,
“lag® alebo “error* model

e pri effects je viacero moznosti, podl'a toho aké efekty chcete do modelu
pridat, konstantné (“pooled), prierezové (“spfe®), casové(“tpfe),

oboje(“sptpfe*)

Pre modely s efektmi ndhodnymi je v tejto kniznici dostupna funkcia spreml (
formula, data, w, errors), kde prvé tri zlozky su suhlasné ako pre modely s fixnymi
efektmi a errors je typ chyby.
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Pre predikciu v priestorovej ekonometrii zatial' funkcia v tomto Statistickom
softvéri nie je dostupnd. Pouzivali sme vlastny postup, ktory vyplyva z teodrie

0 priestorovych modeloch.
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Zaver

V prvych troch kapitolach sme sa venovali metodologii priestorovej
ekonometrie. Od hl'adania priestorovych susedov, zostavovania matic susednosti az po
definovanie modelov. Spojenim modelov priestorovych pre prierezové data
a Standardnych (nepriestorovych) pre data panelové sme ziskali priestorové modely pre
panelové data. V poslednej kapitole sme sa venovali vyuZitiu Standardnej a priestorovej

ekonometrie na realnych datach.

Prvym zistenim, ateda aj jednym zo zaverov tejto prace je skutoCnost, Ze
na Slovensku su regionalne, okresné data na vel'mi nizkej irovni. Nemeraju a neeviduju
sa aj kvoli tomu, Ze tieto uzemné jednotky maji mala rozlohu a to, ¢o sa v okrese deje,
napriklad, pre tvorbu HDP, je ovplyviiované aj obyvatel'mi, ktori v tomto okrese
nebyvaju a st evidovani v inom, atym by pre prislusny okres nemali tieto data vel’ka
vypovednii hodnotu. Prave tato skutoCnost vzajomného vplyvu medzi okresmi je

zékladom pre priestorovi ekonometriu.

Ked” sme aplikovali tedriu o priestorovej zavislosti na okresy Slovenska,
vysledok bol taky, ako sme predpokladali: medzi okresmi existuje priestorova
autokorelacia. Preto je pri odhadovani vhodné pouzitie priestorovych modelov, a teda

vyuZivanie priestorovej ekonometrie aj u nas.

Skumali sme model pre 38 okresov Slovenska v uzemnom c¢leneni spred roku
1996 v casovom horizonte 7 rokov vobdobi 2001- 2007. Zakladnou otazkou
priestorového modelu bolo, ako zavisi HDP okresu od HDP v okresoch susednych a od
produktivity zamestnanych l'udi v okrese, priCom toto mnozstvo bolo rozdelené na
mnozstvo vyprodukované majoritnou a minoritnou skupinou obyvatel'stva s vlastnou

produktivitou.

Odhadovali sme linearny a logit priestorovy autoregresivny model a skimanim
odhadnutych koeficientov zistili, ze vSetky premenné su signifikantné a maju vyznam
pre modelovanie. Pre linearny model bol vysledok priestorovej zavislosti taky, ze ked’
sa zmeni HDP v niektorom zo susednych okresov o jednotku, HDP v danom skiimanom
okrese sa zmeni 0 0.76 rovnakym smerom. V pripade logit modelu, ak sa HDP

Vv susednom okrese zmeni o jedno percento, HDP v skiimanom okrese sa zmeni o 0,93%
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takisto v rovnakom smere. Pri analyzovani toho, ¢o by sa dialo s velkost'ou HDP, keby
produktivita minoritnej skupiny obyvatel'stva bola vécsia, sme prisli k zaveru, ze Groven
HDP by bola vyssia. Odhad modelu nam dal vysledok, ze zvySenie produktivity o 10%,
by malo za nasledok zvySenie HDP priblizne 1,5%, ¢o je celkom vyznamné ¢islo. To je
odhad nasho modelu, pricom skutocnost’ by mohla byt’ ina. Treba si uvedomit’, ze na
aktivity, ktoré by podporili narast produktivity su potrebné financné prostriedky, ktoré
by zase ovplyvnili velkost HDP opa¢nym smerom. Na odhadnutie presnejSieho ¢isla by

boli potrebné Statistiky so Sir§im zaberom.
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Priloha 1 : Transformacia prierezovych dat na panelové
urobena v softvéri STATA.

use "I:\data.dta"
save"l:\datatemp.dta", replace
gen year=2001

gen newHDP=HDP_2001
gen newZR=ZR_2001

gen newZM=ZM_2001

save"l:\datapanel.dta”, replace

use "l:\data.dta"
gen year=2002

gen newHDP=HDP_2002
gen newZR=ZR_2002
gen newZM=2ZM_2002

save"l:\datatemp.dta", replace
use"l:\datapanel.dta”, replace
append using "l:\datatemp.dta"
save "l:\datapanel.dta", replace

forval j=2003(1)2007 {
use "I:\data.dta"
gen year=j'

gen newHDP=HDP_j'
gen newZR=ZR_j'
gen newZM=ZM _J'

save"l:\datatemp.dta", replace
use"l:\datapanel.dta”, replace
append using "l:\datatemp.dta"
save "I:\\KKdatapanel.dta", replace
}

drop HDP_* ZR_* ZM _*

sort Mark year

rename newHDP HD

rename newZM ZM

rename newZR ZR

save "l:\datapanel.dta”, replace
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Priloha 2: Odhadovanie modelov — zdrojovy kod

library(splm)

#matica vah (susedstvo 0 a 1) bez BA, BH, KE
SR<- read.geoda("okresy.txt" [1])
SRgal<-read.gal("'susedia. GAL" [1],SR$o0kres)
SRmat <- nb2mat(SRgal, zero.policy=TRUE)
SRw <- mat2listw(SRmat)

#panelové data bez BA, BH, KE
data<-read.table("Data.txt", header=TRUE)
head(data)

panel<-pdata.frame(data,index=c(""okres","rok"),drop.index=TRUE,row.names=TRUE)

#definovanie modelu bez BA, BH, KE
model<-HDP~P
logmodel<-log(HDP)~log(P)

#fe a re one-way nepriestorovy
panel.fe<-plm(model, data=panel, model="within")
summary(panel.fe)

panel.re<-plm(model, data=panel, model="random")
summary(panel.re)

phtest(panel.fe,panel.re)

logpanel.fe<-plm(logmodel, data=panel, model="within")
summary(logpanel.fe)

logpanel.re<-plm(logmodel, data=panel, model="random")
summary(logpanel.re)

phtest(logpanel.fe,logpanel.re)

#spatial lag fe priestorovy

spatial.fe<-spfeml(model, data=data, listw=mat2listw(SRmat), model="lag",
effects = "spfe”,method = "eigen™)

summary(spatial.fe)

logspatial.fe<-spfeml(logmodel, data=data, listw=mat2listw(SRmat), model="lag",
effects = "spfe”,method = "eigen™)
summary(logspatial.fe)
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Priloha 3: Zdrojové kody predikcii pre priestorové modely

Predikcia pre rok 2007:

library(splm)

library(car)

SR<- read.geoda("okresy.txt" [1])
SRgal<-read.gal(""susedia. GAL" [1],SR$0kres)
SRmat <- nb2mat(SRgal, zero.policy=TRUE)

data<-read.table("Data.txt", header=TRUE)
vyber <- data[data$rok %in% 2001:2006, ]

model<-HDP~P

odhad<-spfeml(model, data=vyber, listw=mat2listw(SRmat), effects = "spfe",
method = "eigen")

summary(odhad)

eff<-effects(odhad)

write.effects.splm(eff, "effects”,1)

panel<-pdata.frame(vyber, index=c("okres","rok"),
drop.index=TRUE,row.names=TRUE)
HDP<-as.matrix(panel$HDP)
P<-as.matrix(panel$QM)

FE<-read.table("effects"”, header=TRUE)

e<-read.table("rez.txt", header=TRUE)

pe<-rep(0,time=Ilength(e[,1]))

for (i in 1:length(e[,1])){
peli]<-sum(e[i,])/length(e[1,])

pe
new <- data[data$rok %in% 2007, ]

W=SRmat
I=diag(rep(1,time=Ilength(WI[,1])))
rho=0.792527

betaP=0.0075175
M=ginv(l-rho*W)

newHDP=M%*%(betaP*new$P)+M%*%(FE+pe)
predikcia_pr<-data.frame(newHDP,new$HDP)
predikcia_pr_chyba<-abs(new$HDP-newHDP)/new$HDP
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Predikcia pre zvySenu produktivitu:

library(splm)

library(car)

SR<- read.geoda("okresy.txt" [1])
SRgal<-read.gal(""susedia. GAL" [1],SR$0kres)
SRmat <- nb2mat(SRgal, zero.policy=TRUE)

data<-read.table("Data.txt", header=TRUE)

model<-HDP~P

odhad<-spfeml(model, data=data, listw=mat2listw(SRmat), model="lag",
effects = "spfe",method = "eigen")

summary(odhad)

eff<-effects(odhad)

print(eff)

write.effects.splm(eff, "effects”,1)

panel<-pdata.frame(data,index=c("okres","rok"),drop.index=TRUE,row.names=TRUE)
HDP<-as.matrix(panel$HDP)

P<-as.matrix(panel$P)

Pnove<-as.matrix(panel$Pnove)

W=SRmat
I=diag(rep(1,time=length(W[,1])))
rho=0.764174

betaP<-0.011484
FE<-read.table("FEpr.txt", header=TRUE)
FE<-as.matrix(FE)
e<-read.table("rez_pr.txt", header=TRUE)
e<-as.matrix(e)

M=ginv(l-rho*W)
HDPodhad=M%*%/(betaP*Pnove)+M%*%(FE+e)
predikcia<-data.frame(HDPodhad,HDP)
predikcia_p<-data.frame((HDPodhad-HDP)/HDP)
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