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Abstract

Spatial Effects in Regional Innovation Activities

This paper explores the role of spatial effects in the innovation processes across 245 NUTS-2
European Union (EU) regions for the period 2008-2012. The goal of the paper is to verify two
hypotheses. The first one deals with spatial autocorrelation, i.e, our assumption is that the
regional innovation process is not a spatially isolated process but is determined by innovation
activities in neighbouring regions as well. Secondly, we assume non-homogeneous responses
of innovation output to changes in innovation inputs across groups of regions, i.e, a spatial
heterogeneity hypothesis. Patent applications were chosen as a proxy for innovative activity and
we considered research and development expenditures and human resources in science and
technology as innovation inputs. In order to model the behaviour of innovative activity at the EU
regional level, we constructed and estimated a spatial regional knowledge production function
model and spatial regime models. The results of the analysis confirm the hypothesis that the
regional innovation process is not a spatially isolated process but is also influenced by innovation
activities in neighbouring regions, and we have also identified two spatial innovation regimes.
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Uvod

Inovacie a technologicky pokrok su dlhodobo povazované za kI'i¢ovy prvok v procese
rozvoja krajin a regionov a maju vyznamny vplyv na konkurencieschopnost’ firiem
(Solow, 1956; Romer, 1986; Lucas, 1988; Barro, 1990; Rebelo, 1991). V kontexte EU
je vyskum a vyvoj podstatnou zlozkou tzv. inteligentného rastu ako jednej z troch
hlavnych priorit EU (European Commission, 2010). Regionalna politika EU je zame-
rana na postupnu elimindciu regionalnych disparit nielen v oblastiach ekonomického
rastu, zamestnanosti, znizovania chudoby, ale aj v oblasti vyskumu a inovacii. Cielom
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vyskumnych a vyvojovych aktivit je vytvarat nové myslienky a inovacie, ktoré mézu
byt transformované do komerénych inovacii so Sirokym vyuzitim. Inovaény proces,
akumulacia poznatkov ako aj ich Sirenie su casto silno lokalizované do zoskupeni ino-
vacnych firiem, niekedy v uzkej spolupraci s verejnymi institiciami, ako st vyskumné
centra a univerzity. Geograficka koncentrécia firiem umoznuje firmam vyuzivat’ tech-
nologicky rozvoj, zdielat' sktsenosti s podobnymi technoldégiami, poznatkami, atd’.
Vigsina novych technologickych prilezitosti je zavisla na vedeckych poznatkoch, ktoré
su vysledkom vyskumu univerzit alebo vyskumnych centier. Geograficka blizkost’ firiem
a vyskumnych institucii umoznuje, aby vedecké informacie mohli byt’ expresne transfor-
mované do praxe. Je teda zrejmé, ze lokalizovanost’ poznatkov a schopnost’ absorbovat’
externé poznatky (absorpcna kapacita) su dva fenomény, ktoré st povazované za kl'u-
Cové faktory pri analyze determinantov lokalneho technologického pokroku a nasledne
aj lokalneho ekonomického rastu. Feldman (1994) uvadza, ze priestorova koncentracia
v oblasti inovac¢nych aktivit vychadza zo zékladnej povahy inovaéného procesu. Poukazal
na nasledujucich pat’ faktov charakterizujucich inovacny proces: neistota inovacného pro-
cesu, zavislost’ na pokroku vo vedeckych poznatkoch, komplexnost’ inovaéného procesu,
dolezitost ,,ucenia sa zo skiisenosti* a kumulativnost’ inovacnej ¢innosti.

V stvislosti s regionalnym rozmerom inovacii a regiondlnym rozvojom sa nanovo
zdoraziuje tloha hospodarskych aglomeracii pri podpore lokalizovanych procesov vzdela-
vania a inovacii v ramci hospodarstva. Prinosy zahffiaju vznik novych produktov a proce-
sov, pricom ich pociato¢ny vyvoj ul'ahcuje geograficka blizkost’ regionov. Toto st rozhodu-
juce elementy v hospodarskej sut'azi zalozenej na kvalite, ktoré sa mozu stat’ regionalnou
vyhodou (Gordon a McCann, 2005). Za d’alsi vyznamny faktor v regiondlnom rozvoji sa
povazuje silna vykonnost’ niekol’kych kl'icovych priemyselnych zoskupeni v poslednom
Stvrt’storoci, tzv. novych priemyselnych oblasti (napr. region Emiglia-Romagna v Talian-
sku, region Badensko-Wiirttembersko v Nemecku alebo vedecky priemyselny klaster okolo
Cambridge v Anglicku). Tieto klastre generovali mnozstvo priemyselnych inovacii.

Komplexnost’ inova¢ného procesu predstavuje relevantni vyzvu pre empiricky
vyskum a to najmaé pri aplikacii kvantitativnych pristupov. Predmetom tohto prispevku
bude analyza priestorovych efektov a to priestorovej autokorelacie a priestorovej hete-
rogenity v kontexte inovaénych aktivit regionov EU. Zakladnym nastrojom analyzy
bude rozsireny model regionalnej znalostnej produkcnej funkcie, ktory bude explicitne
zohl'adnovat’ priestorové regionalne inovacné interakcie. Ciel'om bude verifikovat’ dve
nasledujuce hypotézy: H,: Predpokladame, ze regionalny inovacny proces nie je priesto-
rovo izolovanym procesom ale je determinovany aj inovacnymi aktivitami v susednych
regionoch (hypotéza o priestorovej autokoreldcii).

H,: Predpokladame priestorova Struktirnu nestabilitu, resp. nehomogénne reakcie
inovacného vystupu, na zmeny inovacnych vstupov (hypotéza o priestorovej heterogenite).
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Stanovené hypotézy budeme overovat na zaklade priestorovej verzie RKPF modelu
a modelov priestorovych rezimov.

Struktura prispevku je podmienena stanovenym cielom, resp. verifikacii hypo-
téz. Uvod do problematiky je mozné najst’ v Gasti 1, kde uvedieme prehlad literatary.
Zakladné teoretické vychodiska empirickej analyzy uvedieme v Casti 2, kde sa sustre-
dime predovsetkym na nevyhnutné priestorové aspekty analyzy. Tato ¢ast ma ambiciu
Citatel'a struéne oboznamit’ s priestorovymi efektami, ktoré budii premetom analyzy
v d’alSej Casti ¢lanku. V casti 3 sa budeme uz venovat verifikacii dvoch stanovenych
hypotéz a prispevok ukon¢ime zaverom.

1. Prehlad literatury

Napriek zjavnym geografickym interakciam priestorové aspekty boli dlhodobo opomi-
nané v procese modelovania regionalnych inovaénych aktivit. S rozvojom priestorove;j
ekonometrie ako aj Specializovanych technoldgii, geografickych systémov a softvérov
pribudali stadie (Jaffe a kol., 1993; Feldman, 1994; Feldman a Florida, 1994; Audretsch
a Feldman, 1996; Anselin a Varga, 1997; Anselin a kol., 2000a; Anselin a kol., 2000b;
Acs a kol., 2002), ktoré uz zohl'adiiovali priestorové efekty, t. j. priestorovu autokore-
laciu a priestorovu heterogenitu v ekonometrickom modelovani a to nielen v stvislosti
s modelovanim inovaénych aktivit.

Griliches (Griliches, 1979; Pake a Griliches, 1980) navrhol analyzovat’ determinanty
inovaénych aktivit prostrednictvom tzv. znalostnej produkénej funkcie (KPF — Knowledge
Production Function), resp. analyzovat’ regionalne inovacné aktivity na baze regionalnej zna-
lostnej produkénej funkcie (RKPF — Regional Knowledge Production Function). RKPF model
sa znacne zacal vyuzivat’ na postdenie tlohy regionalnych vstupov v procese inova¢nych
aktivit. Autori Audretsch a Feldman (2004) uvadzaj, ze poznatky mézu mat’ nielen lokalny
charakter, ale poznatky mozu byt’ generované aj za hranicami analyzovaného regionu, pretoze
nie je dovod, preco by sa Sirenie poznatkov malo zastavit’ napr. kvoli hraniciam regionu, ¢i
hraniciam $tatu. Poznatky, ktoré st vystupom jedného regionu, sa moézu rozptylit’ do d’alSich
nie poznatkov. Takéto priestorové prepojenie motivuje k modifikovanej Specifikacii RKPF
modelu a to za ucelom zachytenia mimo regionalnych inovacnych aktivit, ktoré potencialne
mdzu ovplyviiovat’ inovacny proces v susednych regiénoch. Jaffe (1989) vo svojej stadii ako
prvy predstavil RKPF model, ktory zohl'adnoval priestorovy kontext.

Z dalsich stadii, ktoré sa venuji analyze inovacnych aktivit v priestorovom kontexte
a tzv. spillover efektov poznatkov mézeme spomenut’ niekol’ko prac autorov napr. Aud-
retscha a Feldmana (1996), Morena a kol. (2005a), Morena a kol. (2005b), Kumara (2008),
Khana (2012) alebo Charlota a kol. (2015). Z d’alsich stadii zaoberajucich sa analyzou ino-
vaénych aktivit mézeme uviest’ napr. Klimovu a Ziteka (2015) alebo Zemplinerovi (2010).
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Ako hlavny ciel’ politiky v oblasti vyskumu a vyvoja sa povazuje zvySovanie ino-
vacnych vystupov. Avsak problémom je definovanie pojmu ,,inovacia“ a nasledne mera-
nie Grovne inovacnych aktivit a identifikovanie ich determinantov. Pojem ,,inovacia“ sa
casto pouziva v réznych smeroch a kontextoch, z ktorych sa mnohé prekryvaju a nie-
ktoré su skor protichodné. Viaceré pohl'ady na definovanie pojmu ,,inovacia“ uvadzaju
Gordon a McCann (2005). Uvadzaju, ze pojem ,,inovacia“ zahfiia implementaciu nového
produktu, sluzby alebo procesu, ktoré vedt ku komerénému uspechu. Problematické
je rozlisenie medzi produktovymi a procesnymi inovaciami, ked’ze inovované procesy
moézu umoznit' vyvoj novych produktov, zatial’ o sériova vyroba uspe$nych novych
vyrobkov €asto vyzaduje inovaciu procesu. Vysvetlenie pojmu ,,inovacia“ nachadzame
aj napr. v Jaffovi a kol. (1993), Acsovi (2002) alebo Charlotovej a kol. (2015). Autori
vSak vychadzaju z koncepcie RKPF, na zaklade ktorej sa zvyCajne uvadzaju dva typy
ukazovatel'ov a to technologické inovacné vstupy (napr. vydavky na vyskum a vyvoj
a ludsky kapital) a technologické inovacné vystupy (napr. vedecké publikacie a citacie,
patenty alebo nové produkty). Pri identifikacii inovacnych vstupov a vystupov sa stre-
tavame s mnohymi obmedzeniami. Zachytit’ inovaény proces, resp. inovacny vystup,
komplexne je zlozity problém a taktiez nedostupnost’, nekonzistentnost’ idajov je prob-
lémom v suvislosti s mnohymi ukazovatel'mi stvisiacich s inovaénymi aktivitami a to
najmai na regionalnych urovniach.

2. Priestorové efekty v ekonometrickom modelovani

Zohl'adnenie priestorovych efektov, t. j. priestorovej autokorelacie a priestorovej hete-
rogenity v ekonometrickom modelovani, spdsobuje problémy s vyuzitim klasického
linearneho regresného modelu a vedie k potrebe aplikécie technik priestorovej ekono-
metrie a priestorovej sStatistiky. Opomenutie priestorovych zavislosti v ekonometrickom
modelovani spdsobuje problémy s konzistentnost'ou a efektivnostou odhadov paramet-
rov a v konec¢nom doésledku takéto odhady vedu k chybnym zaverom. V stcasnosti je
potreba zohl'adnenia priestorovej zavislosti, asymetrie vo vztahoch a vzdjomnej inte-
rakcie priestorovych jednotiek zna¢na, ked’ze ekonomiky jednotlivych $tatov, krajin ako
aj regionov su Castokrat znacne prepojené, a preto je nutné zohladilovat’ tuto existen-
ciu pripadnych priestorovych zavislosti medzi uvazovanymi priestorovymi jednotkami.
Prave nastroje priestorovej ekonometrie umoznuju zohl'adnovat Specifické priestorové
aspekty dat a modelov.

Zohladnenie priestorovych efektov v aplikovanom vyskume zahffa sériu viacerych
krokov. ESDA — Exploratory Spatial Data Analysis (Haining, 2003; Bivand, 2010) je ¢asto
vychodiskovym krokom, ktory predchadza testom Specifikacie priestorovych efektov
v kontexte regresnych modelov, konstrukcii a odhadom priestorovych regresnych modelov.
Stcast'ou ESDA nastrojov st napr. globalne a lokalne indikatory priestorovej autokorelacie
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— Moranovo I (Moran, 1950; Getis, 2010 ), skupina Getisovych—Ordovych Statistik (Getis
a Ord, 1992; Ord a Getis, 1995), alebo LISA (Anselin, 1995), atd’.

2.1 Priestorova zavislost

Priestorovu zavislost,, resp. autokorelaciu, mézeme zadefinovat’ nasledujiicim spésobom:
cov[ vy, |=E[yy, |-E[»]E[»,]20 i=j. (1)

kde indexy i, j oznacuju lokality, resp. priestorové jednotky, y, a y; st hodnoty sledova-
nej nahodnej premennej v lokalite i, resp. j. Z priestorového aspektu tato kovariancia
je zaujimava v pripade, ak nenulové hodnoty dvojic i a j su interpretovatel'né v zmysle
priestorovej struktury, priestorovych interakcii alebo priestorového usporiadania pozo-
rovani. NajéastejSie pouzivanym pristupom zohl'adnenia priestorovej autokorelacie je
prostrednictvom S$pecifikacie funkéného tvaru priestorového stochastického procesu,
ktory vyjadruje vztah medzi hodnotou nahodnej premennej v danej lokalite a hodno-
tami tejto premennej v inych lokalitich. Rozhodnutiu o §trukture tohto procesu predcha-
dza rozhodnutie o vol'be matice priestorovych vah W, prostrednictvom ktorej su Speci-
fikované priestorové vzt'ahy medzi lokalitami. Pre kazdu lokalitu v systéme tato matica
$pecifikuje lokality, ktoré mézu ovplyviiovat hodnotu ndhodnej premennej v danej
lokalite. Konstrukcia tejto matice je nevyhnutnd, nakol’ko v porovnani s Casovymi radmi
a ,,posunom® po Casovej osi, ktoré je jednoznacné, v priestorovom kontexte obdobny
koncept neexistuje. Problematiku konstrukcie a pristupov ku konstrukcii matice priesto-
rovych vah nadjdeme napr. v Furkova (2016), Chocholata (2017).

Najvécsia pozornost’ v ramci priestorovej ekonometrie sa sustred'uje na odhad
modelov s priestorovo autoregresnym procesom, t. j. modely ktoré explicitne zohl'ad-
fuju priestorovi zadvislost prostrednictvom priestorovo oneskorenych premennych.
Do tejto skupiny modelov patri znamy model SAR (Spatial AutoregRessive), model
priestorovych interakcii, ktory v najjednoduchsej verzii predpoklada iba priestorové
tzv. spillover efekty v ramci vysvetl'ovanej premennej. ZovSeobecnend verzia tohto
modelu sa nazyva GNS (General Nesting Spatial) model, ktory okrem priestorovo one-
skorenej vysvetl'ovanej premennej obsahuje d’alSie exogénne vysvetl'ujice premenné
a priestorové oneskorené exogénne premenné a predpokladd sa aj priestorovy auto-
regresny proces v ramci poruchového ¢lena. Model GNS pre prierezové udaje v matico-
vom tvare moézeme naformulovat’ nasledujicim spésobom:

y=pWy+Xg+WXy+u
u=AWu+v, v~N(0,O'v21N), 2

kde N je pocet sledovanych priestorovych jednotiek, y je N X 1 vektor pozorovani vysvet-
lovanej (zavislej) premennej, X je N x k matica pozorovani vysvetlujucich premennych
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(k je pocet vysvetlujicich premennych), # je k x 1 vektor nezndmych regresnych paramet-
rov, v je N rozmerny vektor nahodnych zloziek, ¢,? je rozptyl nahodnych zloziek, I, je N
rozmerna jednotkova matica a W je matica priestorovych vah. Vektor y s rozmerom & X 1,
parametre p a A st priestorové autoregresné parametre a ich Statistickd vyznamnost’, hodnota
a matematické znamienko indikuju smer a silu priestorovej zavislosti. Z modelu (2) mézeme
odvodit’ d’alsie typy priestorovych ekonometrickych modelov ako napr. model SEM — Spa-
tial Error Model, model SARAR, SDM — Spatial Durbin Model, SDEM — Spatial Durbin
Error Model alebo model SLX — Spatial Lag v X (blizSie pozri napr. Furkova, 2017) .

Odhad modelov s priestorovou zavislostou je problematicky a na odhad tychto
modelov sa aplikuju zname odhadové ekonometrické metody, ktoré st vSak modifi-
kované vzhl'adom na priestorové Specifika ako napr. priestorova metdéda maximalnej
vierohodnosti (SML) alebo priestorova dvojstupniova metéda najmensich Stvorcov
(S2SLS). Problematika odhadu priestorovych ekonometrickych modelov je obsiahnuta
napr. v Anselin a Rey, (2014), LeSage a Pace, (2009).

2.2 Priestorova heterogenita

Priestorova heterogenita sa spaja so Strukturnou nestabilitou, priCom sa predpoklada,
ze vzt'ah medzi zavislou premennou a vysvetl'ujicou premennou, resp. vysvetlujicimi
premennymi, sa mdze priestorovo odliSovat. Namiesto fixnych hodndt regresnych para-
metrov pre vSetky priestorové jednotky sa predpoklada, ze ich hodnoty sa mozu odliSo-
vat’ pre skupiny priestorovych jednotiek (priestorové rezimy) alebo mézeme uvazovat
aj o odliSnych regresnych parametroch pre kazdua priestorovu jednotku. Takyto vztah
moézeme formalne zapisat’ nasledujiicim sposobom:

yvi=x"p.+u,, i=1L2,...,N, (3)

kde index i oznacuje i-te pozorovanie, x,” predstavuje 1 x k£ vektor vysvetlujucich pre-
mennych a zodpovedajici k x 1 vektor parametrov f; . Mnozinu odhadnutych lokalnych
regresnych parametrov je mozné ziskat’ aplikovanim metddy GWR — Geographically
Weighted Regression (bliz§ie pozri napr. Brunsdon a kol., 1999; Leung a kol., 2000;
Wheeler, 2007). Lokalne linearne regresie sa realizuju na vzdialenostne vazenych skupi-
nach tdajov, pricom GWR metoda vyuziva pristup tzv. vazenych okien (window weigh-
ting technique). Tymto pristupom sa nebudeme d’alej zaoberat,, nakol’ko v empiricke;j
analyze tohto prispevku sa vzhladom na charakter udajov zameriame iba na priestorové
rezimy, v suvislosti s ktorymi predpokladame rozdielne hodnoty regresnych parametrov
pre skupiny priestorovych jednotiek.
Zakladny model priestorového rezimu mézeme vyjadrit’ nasledujicim spdsobom:

vy =0+ X uy i=1,2,..,N, j=1,2,...,J, 4)
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kde index i oznacuje i-te pozorovanie a J je celkovy pocet priestorovych rezimov.
Z modelu (4) je zrejmé, Ze kazdému reZimu j zodpoveda Groviiova konStanta o; a mno-
zina regresnych parametrov f;, Rozdielna mnozina parametrov f pre kazdy rezim j
indikuje, ze reakcia zavislej premennej na vysvetl'ujiice premenné nie je homogénna.
Standardnym predpokladom je predpoklad homoskedasticity, ¢ize var [u ,.j] =0o’, aviak
realistickejs$i je predpoklad skupinovej heteroskedasticity, t. j. Var[ui& = 0'/2. pre kazdé .
Alternativne moézeme predpokladat’ Uplne heteroskedasticky poruchovy clen, teda
var[u] =X, kde X je diagonalna matica s prvkami o7 (Furkova, 2017).

Na odhad zakladného modelu (4) je mozné vyuzit' Standardné ekonometrické
nastroje a na overenie hypotézy o priestorovej homogenite, t. j. zhodnosti regresnych
parametrov medzi priestorovymi rezimami, je mozné aplikovat’ Chowov test stability
koeficientov (blizsie pozri Anselin a Rey, 2014). Model s priestorovymi rezimami defi-
novany vSeobecne vztahom (4) nezohl'adiiuje priestorové efekty v zmysle priestorove;j
autoregresnej Specifikacie modelu. Odhad modelov s priestorovymi rezimami dopl-
nenymi o priestorové autoregresné ¢leny priamo nadvdzuje na odhad priestorovych
modelov SAR, SEM, ¢i SARAR a je teda mozné aplikovat’ tie isté odhadové procedury
(blizSie pozri napr. Anselin a Rey, 2014). AvSak v modeloch s priestorovymi rezimami
je problematickejSia situacia v stvislosti autoregresnym parametrom p alebo paramet-
rom A, ked’ze vznikd otdzka, ¢i tieto parametre sa liSia medzi jednotlivymi rezimami,
t. j. ¢i predpokladdme jednotny alebo rozdielny priestorovy autoregresny proces.
V suvislosti s priestorovou $pecifikaciou modelu (4) je nutna aplikdcia matice W.
V priestorovych rezimovych modeloch sa ¢asto vyuziva blokova Struktaira priestoro-
vych vah, kde priestorové jednotky, ktoré st zaradené do jedného bloku, su povazované
za susedov a nepredpokladaji sa ziadne vzt'ahy susedstva mimo blokov. Takato matica
vah W, ma blokovo diagonalnu §truktaru a oznacuje sa ako matica rezimovych vah.

3. Empiricka analyza priestorovych efektov v kontexte inovacnych
aktivit regionov Eurépskej unie

Stanovené hypotézy v uvode prispevku budeme overovat’ na skupine prierezovych

tidajov charakterizujicich inovaéné aktivity regiénov EU. Udaje su ziskané z databazy

regionalnych Statistik Eurostatu (Eurostat, 2017) a zodpovedajuci subor udajov obsahuje

245" regiénov EU na urovni NUTS 2 (Nomenclature of Units for Territorial Statistics)

1 Z analyzy bolo vylugenych 20 ostrovnych regiénov Cypru, Malty, Franctzska, Finska, Spanielska,
Grécka, Portugalska a Talianska s cielom vyhnat' sa moznym problémom s izolovanymi regionmi
a d’alSie zuzenie stiboru udajov bolo potrebné vykonat’ z dovodu chybajtcich udajov pre patentové
ziadosti (7 regionov Bulharska, Nemecka a Grécka) v rokoch 2008, 2011 a 2012.

Politicka ekonomie, 2020, 68(1), 18-41, https://doi.org/10.18267/j.polek.1269




z 26 krajin sledovanych v obdobi 200820122, Geografické charakteristiky uvazovanych
regionov — priestorovych jednotiek, v tomto pripade plosnych priestorovych jednotiek —
polygdénov obsahuje .shp stbor ziskany zo stinky Eurostatu (Eurostat, 2017), ktory
bol nasledne korigovany v softvéri GeoDa’. Ako inovaény vystup sme na zaklade kon-
cepcie RKPF (pozri Cast’ 1) zvolili patentové ziadosti Europskeho patentového uradu
(pocet na mil. obyvatel'ov) klasifikovanych podl'a regionu vynalezcu. Napriek istym
obmedzeniam spojenych s patentovymi ziadostami ako indikatora inova¢ného vystupu
su patentové ziadosti povazované za adekvatneho ,,zastupcu® inovaénych aktivit,
nakol’ko patentovy proces je narocnou procedirou a zvazované su iba inovacie, ktoré st
potencialne vysoko hodnotné. Patenty odrazaju invencnt aktivitu krajiny a schopnost’
regionu vyuzivat’ vedomosti a pretransformovat’ ich do potencialnych ekonomickych
ziskov.

Regiony zahrnuté do nasej analyzy st zobrazené prostrednictvom zlomovych a box
map pre patentové ziadosti na obr.1 a obr. 2. Obrazok 1 obsahuje zlomové mapy pre roky
2008 a 2012, na zaklade ktorych je zrejmé, zZe medzi regiony s najvyssou inovacnou
aktivitou patria najma regiény Nemecka, Rakuska, Luxemburska, Svédska a Finska. Pre
oba sledované roky je zrejma obdobna schéma inovacnych aktivit regionov. Avsak ¢o sa
tyka rozsahu inovacnych aktivit v rokoch 2008 a 2012, vidime, Ze v roku 2012 v porov-
nani s rokom 2008 doslo k vyraznému poklesu patentovych ziadosti. ,,Top* regiony
identifikované na zaklade zlomovych mép sa takmer zhodujt s tzv. outliermi v §tvrtom
kvartile v box mapach (obr. 2). Co sa tyka outlierov v prvom kvartile, na zaklade box
map v roku 2008 a ani v roku 2012 neboli identifikované ziadne extrémne hodnoty tohto
charakteru.

Modely priestorovej ekonometrie obsahuju priestorovo oneskorené premenné
a konstrukcia matice priestorovych vah W je teda vychodiskovym krokom empirickej
analyzy. V nasej ekonometrickej analyze sa vzh'adom na mozné problémy s izolova-
nymi jednotkami, ako aj s vysokou variabilitou susednych regionov ako vhodné priesto-
rové vahy javia vahy k — najblizsich susedov. V ramci celej empirickej analyzy budeme
uvazovat vahy pre k = 8, ¢o znamena, e kazdy regién ma prave osmych susedov?
(matica W) Na obr. 3 uvadzame priklad susednych lokalit napr. pre Bratislavsky
region identifikovanych na zaklade tohto pristupu.

2 Rok 2012 bol v ¢ase realizacie analyzy poslednym publikovanym rokom pouzitych Statistik
a zvolené Casové rozpitie bolo determinované predovsetkym dostupnost'ou tdajov.

3 Empiricka ¢ast’ prace bola zrealizovana v softvérovych balikoch GeoDa a GeoDa Space.

4 Vo vychodiskovej analyze sme uvazovali viaceré typy matic vah, ako aj viaceré hodnoty parametra
k. Vysledné rozhodnutie vychadzalo predovsetkym z analyzy histogramov susedstva jednotlivych
matic, geografickej Struktury regionov a vychodiskovych vypoctov.
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Obrazok 1 | Zlomova mapa (Styri kategorie) pre patentové ziadosti v roku 2008 a 2012

PAT2008

[ ] <150524 (126)
[] [150524,391 722) (78)
[ 1391 722,733 788) (30)
I >=733788(11)

PAT2012
[ ] <69075 (147)
[ 169075, 175 641) (78)
[ 1175 641,321 181) (30)
B > =321181(11)

Zdroj: vlastné spracovanie
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Obrazok 2 | Box mapa (Styri kategorie) pre patentové Ziadosti v roku 2008 a 2012

PAT2008
Dolny outlier (0) [-inf: —364,974]

<25 % (61) [-364,974: 29,374]

25 % — 50 % (61) [29,374: 137,981]
50 % — 75 % (62) [137,981: 292,273]
>75 % (48) [292,273: 686,621]
Horny outlier (13) [686,(321: inf]

ENCEEE
=

PAT2012

Dolny outlier (0) [-inf: —147,375] e
<25 % (61) —147,375: 14,211]

25 % — 50 % (61) [14,211: 46,268]
50 % — 75 % (62) [46,268: 121,935]
>75 % (47) [121,935: 283,521]
Horny outlier (14) [283,521: inf]

R TEN
=

Zdroj: vlastné spracovanie
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Obrazok 3 | Bratislavsky region a jeho ,susedia” na zaklade Wy,

S “.‘ ‘
= S S N |

DN

Zdroj: vlastné spracovanie

Zatial' ¢o zékladny KPF model predpokladd, ze inovacny vystup v i-tom regione
je vylucne determinovany inova¢nymi vstupmi daného regionu, rozsirena verzia tohto
modelu obsahuje d’alSie ekonomické a institucionalne faktory, ako aj premenné zohl'ad-
nujuce spillover efekty znalosti a poznatkov medzi regionmi. Pri Specifikécii priesto-
rového ekonometrického modelu, ktory zohladiiuje potencialne priestorové efekty,
budeme vychadzat’ z rozsireného RKPF modelu, ktory vo v§eobecnom tvare mézeme
formulovat’ nasledujicim spésobom:

Il' :f(RleisZz,'Sﬁ’ 7, y)elli i:192a~--9N, (5)

kde I reprezentuje inovacny vystup, R je vektor vstupov vyskumu a vyvoja, Z, je vektor
premennych, ktoré odrazaji ekonomické a institucionalne determinanty, vektor Z, obsa-
huje premenné zachytavajice priestorové interakcie medzi regionmi. f§, 5 a y su vektory
neznamych parametrov. Ostatné nepozorovatel'né faktory zachytava vektor nahodnych

zloziek u.
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Inovaény vystup v naSej ekonometrickej analyze bude reprezentovat’ premenna
PATAV, ktora vyjadruje spriemerované hodnoty patentovych ziadosti za roky 2011
a 20125 (pocet na mil. obyvatel'ov). Prvym inovaénym vstupom bude premenna RDE,
ktor4 je vyjadrend ako celkové vydavky na vyskum a vyvoj v roku 2011 (v % HDP)®,
a ako druhy inovacny vstup budeme uvazovat premennt HRST, ktora vyjadruje l'udské
zdroje vo vede a technike v roku 2011 (v % aktivnej populacie)’. Premenna HRST
zachytava schopnost’ generovat’ nové poznatky ako aj schopnost absorbovat’ externé
poznatky vo forme znalostnych spillover efektov. Na zdklade stratégie ,,od vS§eobecného
ku $pecifickému” budeme vychadzat’ z odhadu modelu RKPF® bez priestorovo onesko-
renych premennych v tvare:

y=la+Xo+u u~NO0,0621,) , (6)

kde vektor y s rozmerom N X 1 je vektor pozorovani zavislej premennej (PATAV v loga-
ritmickom tvare), vektor parametrov d s rozmerom (2 X 1) obsahuje parameter £, zodpo-
vedajuci vysvetlujucej premennej RDE (v logaritmickom tvare) a parameter 5, zodpove-
dajuci vysvetl'ujucej premennej HRST (v logaritmickom tvare), X je matica pozorovani
vysvetl'ujicich premennych s rozmerom N x 2, I, je N x 1 vektor jednotiek, o predsta-
vuje uroviiovu konstantu a vektor # s rozmerom N x 1 predstavuje vektor nahodnych poru-
chovych zloziek. Ked’ze model (6) nezohl'adiiuje Ziadne priestorové aspekty, na odhad
modelu mozeme aplikovat’ metodu najmensich $tvorcov (MNS). Vysledky odhadu mo-
delu (6) st uvedené v tabuike 1.

Statistiky priestorovej autokorelacie (pozri tab. 1) potvrdzuji pritomnost’ priesto-
rovych zavislosti v regionalnom inova¢nom procese a teda vysledky ziskané odhadom
MNS mézu byt zavadzajiice a nebudeme im venovat’ d’al§iu pozornost’.

5 Pouzitie dlhsieho ¢asového obdobia na ziskanie priemerného ukazovatela patentovych ziadosti
nebolo vzhl'adom na nedostupnost’ vel'kého poctu tidajov mozné.

6 Premenna zachytava vsetky vydavky na vyskum a vyvoj vykonané v ramci regionu NUTS 2
v sledovanom obdobi vo vsetkych sektoroch bez ohl'adu na zdroj finanénych prostriedkov.

7 Premenna vyjadruje aktivnu populaciu vo vekovej skupine 15-74 rokov, ktora tspesne ukoncila
vzdelanie na tretom stupni alebo je zamestnana vo vede a technike ako percentualny podiel
celkovej aktivnej populacie vo vekovej skupine 15-74 rokov na regionalnej trovni NUTS 2.

8 Uvazujeme Cobbovu-Douglassovu produként funkciu a naslednu logaritmickt transformaciu.
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Tabuika 1| Vysledky odhadu modelov MNS a SDM

Model MNS Model SDM
MNS SML
a —3,897%** -0,385
B,(INRDE) 0,936*** 0,489%**
S,(INHRST) 2,1471%** 1,312%**
¥,(WInRDE) - 0,042
¥o(WInHRST) - 0,957%*
p(WInPATAV) - 0,740%**
Statistiky kvality odhadu
R? 0,601 -
AlC 656,326 455,860
sC 666,830 -
InL —-325,163 -220,929
Jarque-Bera 3,092 -
Breusch-Pagan 4,256 -
Koenker-Basset 4,841* -
Statistiky priestorovej autokorelacie
Moranovo / (rezidualy) 15,741%%* -
LM, 229,5471%** -
Robustna LM, 64,454 -
LM, 222,691%** -
Robustna LM, 57,605%** -
LM test - 0,063
LR test - 111,820%**
Poznamky:

Symboly *** *¥* * oznacuju vo vsetkych tabulkdch prispevku zamietnutie hypotézy H; na hladine vy-
znamnosti 1%, 5% a 10 %.

Skratky vo vsetkych tabulkdch maju nasledujuice vysvetlenie: AIC — Akaikeho informacné kritérium,

SC - Schwarzovo kritérium, InL —hodnota logaritmu vierohodnostnej funkcie, LR - Likelihood Ratio,

LM - Lagrange Multiplier, pseudo R?(S) - priestorové pseudo R%

Zdroj: vlastné vypocty
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Na zédklade LM testov Specifikacie (pozri tab. 1) vSak nebolo mozné jednoznacne
zvolit’ Specifikaciu priestorového ekonometrického modelu. Ked'ze sme predpokladali
existenciu globalnych spillover efektov v stivislosti s modelovanim regionalnych inovac-
nych aktivit, zvolili sme model SDM, t. j. model ktory umoznuju spillover efekty na glo-
balnej trovni. Globalny spillover efekt znamena, Ze zmeny v i-tom regione aktivuju sériu
reakcii v ostatnych, potencialne vo vsetkych regionoch, pricom lokalny spillover efekt
nesposobuje takuto sériu reakcii a tyka sa bezprostredne iba susednych regionov, kde tento
efekt zanika. Pri odhade modelu SDM budeme vychadzat’ z nasledujucej formulacie:

y=pWy + Lo+ Xo+ WX +u, (7)

kde p je parameter priestorového autoregresného procesu, W je matica priestorovych vah
typu Wnn Vektor parametrov @ s rozmerom (2 X 1) obsahuje parameter y, zodpoveda-
juci priestorovo oneskorenej vysvetlujiicej premennej RDE a parameter y, zodpovedajuci
priestorovo oneskorenej vysvetl'ujicej premennej HRST, ostatné ¢leny modelov boli defi-
nované skor. Odhad modelu (7) bol zrealizovany estimatorom SML. Vysledky odhadu su
uvedené v tab. 1. Statisticky vyznamny odhad priestorového autoregresného parametra
p, ako aj vysledky LR testu potvrdzuju opodstatnenost’ priestorovo oneskorenej zavislej
premennej v modeli. Okrem odhadov parametrov y, a a boli Statisticky vyznamné vsetky
parametre a LM test nenaznacoval problém zostavajucej priestorovej autokorelacie.

Model (7) je vychodiskom pri testovani hypotézy o priestorovej heterogenite,
resp. priestorovej Struktirnej nestabilite. Nagim predpokladom st nehomogénne reak-
cie inovacného vystupu na zmeny inovacnych vstupov, resp. odlisné hodnoty regres-
nych parametrov medzi skupinami regionov. Na identifikaciu potencialnych priestoro-
vych inovaénych rezimov, resp. rozdelenie regionov do skupin, sme sa rozhodli vyuzit
informéciu z lokalnych Getisovych—Ordovych Statistik ako miery priestorového zhlu-
kovania. Na zaklade grafickej vizualizacie lokalnych Getisovych—Ordovych Statistik
mozeme vidiet $tatisticky vyznamné® zhluky, resp. hotspot a coldspot lokality (pozri
obr. 4). Pozitivna priestorova autokorelacia bola potvrdena pre 138 regionov. Mozeme
teda konstatovat, ze podobné hodnoty patentovych ziadosti maji tendenciu sa zosku-
povat’ v priestore, tzn., Ze sa zoskupuju regiony s vysokymi (t. j. ,,vysokd-vysoka* aso-
cidcia — 79 regionov) alebo nizkymi (t. j. ,,nizka-nizka* asociacia — 59 regioénov) hod-
notami. Medzi tzv. hotspot lokality patria najmé regiony Nemecka, Raktska, Danska,
Svédska, Belgicka, Franctizska a regiony severného Talianska a ako coldspot lokality
boli identifikované najmé regidny s prevazne s postsocialistickou minulostou a regiony
Spanielska, Portugalska, Grécka a juzné regiony Talianska.

9 Statistickd vyznamnost' bola postidena nahodnou permutaénou procedrou, t. j. $tatistika je velakrat
vypocitana za G¢elom vygenerovania tzv. referenéného rozdelenia a pseudo-pravdepodobnostnej
hodnoty (999 permutacii, hladina vyznamnosti 1 % a 5 %).
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Obrazok 4 | Getisova-Ordova zhlukova mapa pre premennt PATAV

[] Statisticky nevyznamné (107)
I Vysoka — vysoka asociacia (79)
[ Nizka — nizka asociacia (59)

Zdroj: vlastné spracovanie

Rozdelenie regionov NUTS 2 do dvoch priestorovych rezimov'® vychadzalo z vypo-
¢itanych z — hodnét G, (d) Statistik pre modelovanu premennu — PATAV, pre i =1, ..., 245.
Rezim 1 zahfnia 104 regionov a rezim 2 obsahuje 141 regionov. Prislusnost’ jednotlivych
regiénov k rezimom je zrejma z obr. 5, pricom si mézeme vSimnut, ze rezim 1 pozo-
stiva prevazne z regionov z postsocialistickych krajin, regiénov Portugalska, Spaniel-
ska, Grécka a juznych regionov Talianska. Na druhej strane, rezim 2 tvoria ekonomicky
silnejSie regiony.

10 Regidny so zapornou z — hodnotou G, (d) statistiky boli zaradené do prvého rezimu (rezim 1)
aregiony s kladnou hodnotou do druhého rezimu (rezim 2).
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Obrazok 5 | Zlomova mapa (dve kategérie, hranica 0) z - hodnét G,(d) Statistik pre
PATAV

REZIMG
[ ]<0(104)
B >=0 (141)

Zdroj: vlastné spracovanie

Pri odhade modelu dvoch priestorovych rezimov predpokladame priestorové regi-
onalne spillover efekty, avSak najskor uvazujeme konStantni hodnotu autoregresného
parametra. Takyto model dvoch priestorovych rezimov v maticovom tvare mdzeme
naformulovat’ nasledujicim spdsobom:

I P A Y T
¥, 0 1, ||l 0 X,| 9, 0 WX, || @, u,

kde vektor y, (N, x 1) a vektor y, (N, x 1) st subvektory vektora y, matica X, (N, X 2)
amatica X, (&, x 2) si submatice matice X, W, a W, st matice rezimovych vah definované
vztahom (8) , d,, ,, w, a w, st vektory parametrov s rozmermi (2 x 1), vektor u, (N, x 1)
a vektor u, (N, x 1) st subvektory vektora u, vektor y, matica X a vektor u boli defino-
vané skor. Dolny index vo formulacii modelu (8) oznacuje priestorovy rezim, N, = 104,
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N, = 141, pricom N, + N, = N. Ostatné premenné st definované rovnako ako v modeli (7).
V modeloch s priestorovymi rezimami je nutné definovat’ rezimové vahy, resp. maticu W, .
Tato matica ma blokovo diagonalnu $trukturu vah a pri naSom predpoklade dvoch rezimov
ma nasledujtci tvar:

W, 0

el %
kde W, a W, st submatice pévodnej matice W, pricom sa nebert do tvahy vztahy
susedstva medzi priestorovymi jednotkami z réznych priestorovych rezimov. Na zak-
lade matic W, a W, st v modeli (8) konstruované priestorovo oneskorené premenné
vysvetl'ujucich premennych a priestorovo oneskorena zavisla premenna je konstruovana
na zéklade kompletnej matice W, resp. W, (zohl'adfiuju sa teda priestorové vztahy
medzi vSetkymi pozorovaniami), a sthrnného vektora y. Tato Specifikacia je vhodna pri
predpoklade jednotného priestorového procesu v ramci celého suboru NUTS 2 regio-
nov, dosledkom ¢oho je jeden priestorovy autoregresny parameter p, hoci ostatné para-
metre sa mozu medzi priestorovymi rezimami odliSovat. Odhad modelu (8) budeme
realizovat’ estimatorom SML za predpokladu skupinovej homoskedasticity (GHOM),
t.j. E[uuT] = X, pricom predpokladame konstantny rozptyl v oboch uvazovanych
priestorovych rezimoch, t. j. E[uuT] = X =07,. Vietky vysledky st uvedené v tab. 2.

SML odhad modelu (8) poskytol Statisticky vyznamny odhad takmer vsetkych
parametrov oboch uvazovanych priestorovych rezimov ako aj spolo¢ného priestorového
autoregresného parametra p. Vzhl'adom na predpoklad skupinovej homoskedasticity
v ramci tohto odhadu ziskavame iba jednu skupinu Statistik kvality odhadu.

V poslednej Casti naSej analyzy predpoklad o jednotnom priestorovom procese
zmenime na realistickej$i predpoklad separatnych priestorovych procesov, z ¢oho
vyplyvaju aj individudlne odhady priestorovych autoregresnych parametrov. Budeme
teda vychadzat’ z nasledujicej modifikovanej verzie modelu (8):

IR [ P M
= + + +
Re) 0 AW, L), 0 lzv2 a, 0 X,]|o,
" WX, 0 2 + u ’
0 WX, || o, u,

kde p, a p, st priestorové autoregresné parametre jednotlivych priestorovych rezimov.

(10)

Na odhad modelu (10) opat’ vyuzijeme estimator SML, odhad zrealizujeme za predpo-
kladu o skupinovej heteroskedasticite (GHET), ¢ize E [uluf] =2 a E[uzu;] =2,,pri-
¢om predpokladame homoskedasticitu poruchovych zloziek modelu, t. j. E [u] u' J =X,
kde X, =01, a E[uu; |=%,,kde %, =031, . Vjsledky odhadu modelu (10) st tiez
obsiahnuté v tab. 2.
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Tabuika 2 | Model SDM s priestorovymi rezimami

rezim 1+ rezim 2 rezim 1 rezim 2
SML SML
(GHOM) (GHET)
1_a —6,2471%** —6,567%** -
1_p,(InRDE) 0,615%** 0,634%** -
1_B,(InHRST) 1,551%** 1,594*** -
1_y,(W,InRDE) -0,363* 0,042 -
1_y,(W,InHRST) 0,674 0,983 -
2_a 7,770%%* - 4,900%*
2_f,(InRDE) 0,4771%** - 0,424%***
2_f3,(InHRST) 0,718* - 0,777**
2_y,(W,InRDE) 0,517** - 0,325
2_y,(W,InHRST) 2,196%** - -1,659%*
1_p,(W,InPATAV) - 0,180 -
2_p,(W,InPATAV) - - 0,599%**
o(WInPATAV) 0,455%** - -
Rezimova premenna: z - hodnoty G, (d)
Statistiky kvality odhadu
pseudo R? 0,847 0,739 0,580
pseudo R?(S) 0,836 0,732 0,472
InL -210,433 —100,034 -108,512
AlC 442,865 212,067 229,025
SC 481,379 227,934 246,717
Chowov test
a 22,740%** 13,719%**
B 1,078 2,095
B, 2,498 2,464
i 2,498%*** 0,763
Y, 10,470%** 7,547%%*
o - 5,668%*
Globélny test 43,054%** 29,255%**

Pozndmky: - oznacuje rezim 1
- oznacuje rezim 2

Zdroj: vlastné vypocty
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Odhad modelu (10) pri predpoklade skupinovej heteroskedasticity ndm poskytuje
separatne odhady vsSetkych parametrov ako aj separatne Statistiky kvality odhadu pre
rezim 1 a rezim 2. Vidime rozdielnost’ v odhadnutych parametroch ako aj v ich Statistic-
kej vyznamnosti. Ked’ze vetky parametre korespondujuce s priestorovo oneskorenymi
premennymi nie st Statisticky vyznamné pre regiony rezimu 1, mozeme teda usudzovat,
Ze priestorové regionalne interakcie, resp. spillover efekty, nie su faktorom determinu-
jucim inovacné procesy v ramci tejto skupiny regionov (regiony s postsocialistickou
minulostou a ekonomicky slabsie regiony). Takyto zaver ¢iasto¢ne vyplyva aj z vysled-
kov odhadu modelu (8), kde na zaklade postdenia Statistickej vyznamnosti parametrov
moézeme tiez usudzovat neexistenciu priestorovych spillover efektov vydavkov na vedu
a vyskum (zodpovedajuci parameter je sice Statisticky vyznamny, avSak ma zaporné
znamienko) a l'udského kapitalu vo vede a vyskume. Na druhej strane z vysledkov odha-
dov modelov (8) a ¢iastocne aj (10) zodpovedajlcich rezimu 2 vidime, ze v ramci tejto
skupiny regiénov (ekonomicky silnejSie regiony) priestorové spillover efekty zohravaju
vyznamnu ulohu v inovaénych aktivitach tejto skupiny regidonov.

Tieto zistené rozdielnosti ako aj formalne vysledky globalneho Chowovho testu
(test stability regresnych koeficientov, blizSie pozri Anselin a Rey, 2014) vedu k zaveru
o heterogenite parametrov tychto dvoch rezimov a to na zaklade oboch realizovanych
odhadov. Chowov test aplikovany na individualne parametre vedie k zaveru o homo-
génnych reakciach inovacného vystupu na zmeny v oboch inova¢nych vstupoch, avsak
o rozdielnosti regresnych parametrov medzi uvazovanymi dvoma priestorovymi rezi-
mami pokial’ ide o parametre priestorového autoregresného procesu.

Kedze premenné v modeloch boli vyjadrené v logaritmickom tvare, je mozné ich
interpretovat’ ako elasticity. Zamerajme sa blizsie napr. na vydavky na vyskum a vyvoj,
zodpovedajuca hodnota tohto parametra v modeli SDM pri predpoklade separatnych
priestorovych procesoch pre rezim 1 je na tirovni 0,6344 a pre rezim 2 je 0,4239. Mohli
by sme teda konstatovat’, ze 1% narast celkovych vydavkov na vyskum a vyvoj spdsobi
v priemere 0,6344 % (resp. 0,4239 %) narast patentovych ziadosti. V ekonomicky slab-
Sich regionoch (regidny rezimu 1, ako napr. takmer vSetky postsocialistické regiony,
regiony Spanielska, Portugalska, Grécka) by navysenie vydavkov na vyskum a vyvoj
viedlo k vysSej inovacnej aktivite ako v ekonomicky silnejsich regionoch (regiénoch
rezimu 2). Otazne vSak je, aku Cast’ tohto efektu moézeme pripisovat’ samotnému regionu
(priamy efekt) a aka ¢ast’ mozno pripisovat’ susednym regionom (nepriamy efekt), ¢ize
priestorovym spdtnym viazbam. Podl'a nasich vysledkov priestorové interakcie boli
potvrdené medzi vyspelejSimi regiéonmi, v ramci ktorych existuju vyznamné interakcie,
a teda v ramci tychto krajin a regidonov existuje aj vacsi pocet inova¢nych zhlukov. Sku-
tocnost’, ze ekonomické aktivity maju tendenciu sa zhlukovat’ v uréitych lokalitach, je
spdsobené predovsetkym vyhodami efektivnosti (nizsie naklady), vyhodami flexibility
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(vysoka mobilita pracovnej sily) ako aj inova¢nymi vyhodami (spillover efekty v oblasti
poznatkov). V ramci EU su takéto zoskupenia hlavne v regiénoch zahfiajiice hlavné
mestd ako napr. NUTS 2 regiény Berlin, ile-de-France (Pariz), Helsinky &i Stokholm.
Medzi dalSie vyznamné inovacné zhluky patria napr. regiony Bavorsko, Baden-
-Wiirttemberg v Nemecku, Emiglia-Romagna v Taliansku, oblast” Oxfordu, Cambridge
v Anglicku, Stajersko v Rakusku alebo Antverpy v Holandsku (zrejmé aj z obr. 2).
Vsetky tieto regiony boli podla nasej analyzy stcastou inovacného rezimu 2, v ramci
ktorych boli potvrdené inovacné spillover efekty. Aj v ramci regionov menej vyspelych
krajin (rezim 1) st inova¢nymi lidrami tiez predovsetkym hlavné mesta. Okrem toho,
takmer vSetky krajiny zahrnuté do naSej analyzy maji vyssi stupen rozmanitosti vo
svojich regidonoch (pozri obr. 2). Toto jasne poukazuje na dolezitost’ merania inova-
cii na regionalnej urovni a taktiezZ na opodstatnenost’ viacerych inova¢nych zhlukov.
Rozdiely v regionalnom vykone by mali vyzadovat® aj rozdiely v regiondlnych progra-
moch na podporu inovécii. Klastrové politiky ako aj d’alsie iniciativy v ramci EU by sa
mali zameriavat’ na podporu a ulah¢enie medziregionalnej a medzinarodnej spoluprace
s ohl'adom na $pecifika jednotlivych regionov, ¢i skupin regionov s cielom zohl'adnit’,
resp. identifikovat’, ich silné stranky a d’alej ich rozvijat’.

Zaver

V prispevku sme venovali pozornost’ analyze priestorovych aspektov regionalneho
inovaéného procesu EU, t. j. predmetom testovania bola hypotéza o priestorovej auto-
korelacii ako aj priestorovej heterogenite. Na baze lokalnych Getisovych—Ordovych
Statistik priestorovej autokorelacie, ako aj na zaklade vysledkov priestorového RKPF
modelu mézeme usudzovat’, ze regionalny inovacny proces (reprezentovany patento-
vymi ziadostami) nie je priestorovo izolovanym procesom, ale je ovplyvneny aj ino-
vaénymi aktivitami v susednych regionoch. Priestorové medziregionalne interakcie boli
v modeli RKPF zohl'adnené prostrednictvom priestorovo oneskorenych premennych.
Statistickd vyznamnost' parametrov priestorového RKPF modelu (prekvapivo okrem
parametra zodpovedajiuceho vydavkom na vyskum a vyvoj) korespondujicich s priesto-
rovo oneskorenymi premennymi potvrdzuji vyznam geografickej polohy regionu, resp.
vyznamnu ulohu priestorovych spillover efektov v procese modelovania inova¢nych
aktivit regiénov EU.

V druhej Casti analyzy sme sa zaoberali d’al$im priestorovym efektom a to priestoro-
vou heterogenitou. Hypotézu o priestorovej heterogenite, resp. priestorovej struktiirnej
nestabilite, sme overovali na zaklade modelov priestorovych rezimov, pricCom na iden-
tifikdciu dvoch priestorovych inovaénych rezimov sme vyuzili informacie z lokalnych
Getisovych—Ordovych Statistik. Na zadklade SDM Specifikacie regionalnej znalostnej
produkénej funkcie sme odhadli dva modely s priestorovymi rezimami. Na odhad oboch
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modelov bol aplikovany SML estimator, pricom odhad prvého modelu sme zrealizo-
vali za predpokladu o jednotnom priestorovom procese a skupinovej homoskedasticite
a druhy odhad za predpokladu separatnych priestorovych procesov a skupinovej hete-
roskedasticity. Vysledky globalneho Chowovho testu potvrdili hypotézu o heterogenite
parametrov tychto dvoch rezimov, ¢ize hypotézu o dvoch priestorovych inovaénych
rezimoch mozno povazovat za potvrdent a to na zaklade oboch realizovanych odhadov.
Chowov test aplikovany na individudlne parametre viedol k zaveru o homogénnych
reakciach inovacného vystupu na zmeny v oboch inovaénych vstupoch, avsak o roz-
dielnosti regresnych parametrov medzi uvazovanymi dvoma priestorovymi rezimami
pokial’ ide o parametre priestorového autoregresného procesu.

Podstatnym zistenim vyplyvajucim z nasej empirickej analyzy je nutnost’ zohl'ad-
novania priestorovych efektov pri modelovani regionalnych inovaénych procesov a to
tak priestorovu autokorelaciu ako aj priestorova heterogenitu. Tieto priestorové aspekty
st v empirickych stadiach zaoberajtcich sa podobnou problematikou ¢asto opominang,
hoci zohl'adnenim priestorovych aspektov pri konstrukcii modelu regionalnej znalostnej
produkénej funkcie mézeme zlepsit kvalitu odhadov parametrov, o nasledne umoziuje
efektivnejsSie rozhodovanie, ¢i napr. rozdelovanie finan¢nych zdrojov s cielom elimi-
nacie regionalnych disparit, nakol’ko podniknutie konkrétnych krokov a prijatie kon-
krétnych zakonov v niektorej krajine/regione ovplyvni tiez dianie v d’al§ich, pripadne
i vietkych krajindch/regiénoch EU.
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