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Gravita¢ni model mezinarodniho obchodu — pripad
Ceské republiky

Gravity Model of International Trade — Case
of the Czech Republic

Souhrn

Diplomova prace je zaméfena na sestaveni gravitatniho modelu mezinarodniho
obchodu Ceské republiky a na determinanty, které na mezinarodni obchod piisobi.
Panelova data gravitaéniho modelu jsou tvofena napojenymi prufezovymi daty za devét
nejvétdich zahraniéndobchodnich partnert Ceské republiky. V roce 2004 se CR stala
¢lenem Evropské Unie, proto je gravitaéni model analyzovan v obdobi 2004 - 2013.

Prvni c¢ast diplomové prace je zaméfena na teoretické vymezeni gravitacnich
modeltl, sestaveni zakladniho a rozsiteného tvaru gravitaéni rovnice. Dale také na popis
jednotlivych determinanti ovliviiujici zahraniéni obchod Ceské republiky, na problémy,
se kterymi se gravitatni modely potykaji a v neposledni fadé¢ na metody odhadu jejich
parametr.

V empirické ¢asti prace je formulovan, odhadnut a interpretovan gravitacni model
mezinarodni smény Ceské republiky. Z teoretickych metod poznani je vyuzita komparace,
analogie, analyza a syntéza. Jsou zpracovany analyzy zakladnich deskriptivnich statistik,
které jsou pouzity k analyzovani panelovych dat. Jde pfedev§im o regresni analyzu,

ze které jsou zjistény hlavni determinanty exportu a importu Ceské republiky.

Kli¢ova slova: Ceska republika, export, gravitatni model, HDP, import, mezinarodni

sména, ménovy kurz, platebni bilance, zahrani¢ni obchod.



Summary

The master thesis is focused on the construct of gravity model of foreign trade
of the Czech Republic and also on the determinants acting on the foreign trade. The panel
data of gravity model are formed by cross-cutting data for the nine biggest foreign trade
partners of the Czech Republic. In 2004, the Czech Republic became member
of the European Union therefore the gravity model is analyzed in period 2004 — 2013.

The first part of the master thesis is focused on the theoretical definition of gravity
models, compilation of basic and extended form of gravity equation. It also focused
on the description of particular determinants influencing the foreign trade of the Czech
Republic, on the problems, with which the gravity models face and finally on the methods
of estimation their parameters.

In the practical part of the thesis, the gravity model of foreign trade of the Czech
Republic is formulated, estimated and interpreted. From the theoretical knowledge, there is
used the comparison, analogy, analysis and synthesis. There are processed the analysis
of basic descriptive statistics, which are used to analyse of panel data. This is mainly about
the regression analysis, from which the main determinants of export and import

of the Czech Republic are detected.

Keywords: Czech Republic, export, gravity model, GDP, import, international exchange,

exchange rate, balance of payments, foreign trade.
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1. UVOD

Zahrani¢ni obchod je historicky nejstar§i a nejvice zastoupenou formou vnéjSich
ekonomickych vztahli. V nyngjsi dobé je jednim zrozhodujicich faktord ovliviujici
ekonomicky rust kazdého statu. ZjednoduSené zahrani¢ni obchod pfedstavuje vymeénu
zbozi na mezinarodnim trhu. To zahrnuje veSkeré piesuny zbozi mimo hranice kazdého
statu. Na zdklad¢ teorii mezindrodni smény, pusobeni zahrani¢niho obchodu je vzdy
kladné a zvySuje Zivotni urovenn vSech zucastnénych stati. Ekonomiky danych stati totiz
mohou spotiebovavat vice, nez jsou schopny si sami vyrobit. Zaroven se mohou vice zam¢fit
na vyrobu produktl, u kterych maji komparativni vyhodu a mohou se tak Iépe
na mezinarodnim trhu uplatnit. Konkrétng Ceska republika je malou zemi, proto musi byt
zamé&fena, jak na export, tak i na import, jinak nebude uspokojena poptavka na ¢eském trhu
a zaroven ceSti obchodnici nebudou mit dostatek moznosti k uplatnéni se na trhu
mezinarodnim.

Ke statistickému analyzovani téchto pfesund zbozi zjedné zemé do druhé, lze
kromé jiného vyuzit i znalosti gravitaéniho modelu mezinarodniho obchodu. Lze tak ucinit
na zéklade¢ velikosti hrubého domaciho produktu a vzdalenosti mezi danymi geografickymi
entitami. Vyhoda téchto gravitacnich modelti je, ze se soustfedi pfimo na chovéni
samotnych obchodnich tokl a nikoli na dopady na ekonomicky blahobyt, které jsou c¢asto
predmétem analyzy empirickych studii z oblasti zahraniéniho obchodu.

Gravitani modely jsou také vhodné pro urceni hlavnich determinant plisobici na
mezinarodni obchod, v tomto piipadé na mezinarodni obchod Ceské republiky. Lze jimi
totiz posoudit senzitivitu obchodnich tokii na konkrétni faktory, jakymi jsou napf.
ekonomické, politicke, geografické aj. Tyto faktory plisobi v procesu mezindrodni smény
soucasn¢ a prispivaji k rozdilnym strategiim v oblasti mezinarodniho obchodu jednotlivych
zemi.

Zlomovym rokem pro Ceskou republiku a jeji ekonomiku byl rok 2004, kdy
1. 5. 2004 se Ceska republika stala ¢lenem Evropské Unie. Tim se situace na ¢eském trhu
vyrazn¢ zlepSila a pro ¢eskou ekonomiku to znamenalo mnoho zmén. Jednou ze zmén
po vstupu do Evropské Unie bylo jednodussi obchodovani s ostatnimi staty Evropské unie.
Obchod s témito staty od této doby neni mezinarodnim obchodem, ale obchodem vnitinim.
Tzn., ze mezi ¢lenskymi staty Evropské unie se zbozi pohybuje volné (bez cel, bez limitu

dodavaného mnozstvi zbozi apod.). Avsak i pii obchodovani v ramci unie museji fungovat



uréita jednotnd pravidla pro vSechny c¢lenské staty. Diky clenstvi v Evropské unii
se v Ceské republice vice uspokojila poptavka spotiebiteltl, ale bohuzel se zaroveti i sniZila
moznost uplatnéni Ceskych vyrobct na trhu. Jen opravdu silni, flexibilni a kvalitni
obchodnici maji mozZnost uplatnit se na trhu, pokud navazi obchodni vztahy s obchodnimi
partnery z Evropské Unie. Ostatni obchodniky ¢&i  vyrobce mohou  znicit
konkurenceschopnéjsi zahrani¢ni firmy.

Cilem diplomové prace neni podat urCité navrhy, jak obchodovat se zahrani¢im,
¢ijak by se mél zahraniéni obchod v Ceské republice vyvijet. Ale cilem je jen popsat
a kvantifikovat determinanty zahrani¢niho obchodu v obdobi 2004 — 2013, tj. obdobi
po vstupu Ceské republiky do Evropské unie.

10



2. CiL A METODIKA

Primarnim cilem diplomové prace je ur€it vliv vyznamnych determinant
na vysledky zahrani¢niho obchodu Ceské republiky se zaméfenim na obdobi zadinajici
vstupem Ceské republiky do Evropské unie. Dil¢imi cili prace jsou vytvofeni teoretického
zazemi pro tvorbu a aplikaci gravita¢niho modelu, ur¢eni ekonomického modelu, odhad
jeho parametri a snim souvisejici problémy, definovani jednotlivych proménnych,
celkové teoretické vymezeni analyzy gravitatnich modell a vyvozeni relevantnich zavéra.

Diplomova prace se sklada ze dvou casti, z teoretickych vychodisek a z empirické
Casti. V teoretické Casti prace je vymezen gravitacni model a s nim souvisejici — od historie
gravitatniho modelu az po sestaveni zakladni a rozsifené rovnice. Velkd pozornost je
vénovana definovani jednotlivych proménnych plsobici na zahraniéni obchod
a problémim spojenych s odhadem gravitacni rovnice. V neposledni fad€ jsou v této ¢asti
blize charakterizovany metody a modely, které se vyuzivaji k analyze gravita¢nich modela.
Konkrétné se jedna o testovani stacionarity casovych fad, o metody odhadu jednotlivych
parametrii gravitatniho modelu a také o modely pro vybér vhodného modelu fixnich
¢i ndhodnych efektd. K vypracovani teoretické c¢asti je Cerpano z odborné literatury,
védeckych publikaci a ¢lankd. Vyuzito je analyticko-syntetického pfistupu a komparace
jednotlivych autorti.

Ve druh¢ casti prace je formulovan, odhadnut a interpretovan gravitaéni model
mezinarodni smény Ceské republiky pro obdobi 2004 - 2013. Ten je analyzovan na
zakladé panelovych dat, kterd jsou tvofena napojenymi prifezovymi daty za devét
nejvétSich zahraniénéobchodnich partnerti Ceské republiky (Némecko, Slovensko, Polsko,
Francie, Rakousko, Italie, Nizozemsko, Rusko, Cina / Velka Britanie). Ptestoze je mozné
ur¢it hlavni determinanty ceského zahrani¢niho obchodu pomoci pouze jednoho
souhrnného modelu, tak v této diplomové praci jsou sestaveny gravitaéni modely zvlast
pro export a zvlast pro import s cilem zvysit kvalitu vyslednych odhadt. Jak pro export,
tak i pro import Ceské republiky jsou sestaveny modely ve statické formé, aviak
v zékladnim i vrozSifeném tvaru. Pro kvantifikaci vlivi jednotlivych exogennich
proménnych je ve statické formé zakladniho i rozsifeného tvaru modelt vyuzito vice
metod odhadu parametri. Konkrétné se jedna o metodu sdruzenych nejmensich ¢tvercd,

0 model fixnich efektti a o model nahodnych efekti.
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V této empirické ¢asti prace je v riizné mife pouzita komparace, analogie, analyza
asyntéza. Pfi analyze statistickych dat jsou vyuzity zékladni deskriptivni statistiky,
predevsim regresni analyza, ze které jsou zjiStény hlavni determinanty ptsobici na export
a import Ceské republiky. Analyzovana jsou roéni data od roku 2004 — 2013 a k veskerym
vypoltim je vyuzit statisticky program Gretl. Data pouzita v ekonomicko-statistické
analyze jsou z oficialnich internetovych stranek Ceského statistického tfadu a Svétové
banky.

V zévéru jsou shrnuty zakladni poznatky o gravita¢nich modelech. A zaroven jsou
zhodnoceny a uvedeny jednotlivé determinanty pisobici na export aimport Ceské
republiky v letech 2004 — 2013. Vyuzito je pfedevS§im poznatkd a analyz uvedenych

v empirické Casti této diplomové prace.
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3. TEORETICKA VYCHODISKA
3.1. GRAVITACNI MODEL

Gravitaéni model (GM) mezinarodniho obchodu se pouziva ke statistickému
analyzovani obchodnich tokii mezi rliznymi geografickymi entitami. Na zaklad¢
ekonomickych znalosti je znamo, ze export je zavisly na velikosti hrubého domaciho
produktu (HDP) a dotyka se tak negativné ceny, v tomto ptipadé vzdalenosti mezi danymi
dvéma zemémi. V aplikaci na gravita¢ni model lze Fict, Ze se jedna o pozitivni zavislost
objemu obchodu na diichodu obou zemi a 0 negativni zavislost na vzdalenosti mezi nimi
(Cihelkova a kol., 2008, s. 38).

Puvod gravitacniho modelu saha az do roku 1687, kdy Isaac Newton zformuloval
tzv. Newtonlv gravitani zédkon, z néhoz GM vychazi. Obecna formulace gravitaéniho
modelu je Newtonovu gravitanimu zakonu velmi podobna.

Zaklady gravitaéniho modelu pro odhad toku zahrani¢niho obchodu vsak polozili
ekonomové Tinbergen (1962) a Poyhonen (1963). Bohuzel pro tento model neméli
teoretické podklady, a za to byl model v minulosti kritizovan. Gravitatnim modelem
se zabyvali pozd&ji, koncem 70. let i jini ekonomové (napf. Anderson, Helpman
a Krugman, Bergstrand, van Wincoop...), ktefi dokazali, ze dany model mize byt vyvinut
na zéklad¢ ekonomickych teorii. MiZeme jmenovat ricardiansky model, Heckscher-
Ohliniv model ¢i rostouci vynosy z rozsahu, z nichz byla odvozena gravita¢ni rovnice.

Konkrétnégji, prvni teoreticky zéklad pro gravitacni modely polozil Anderson v roce
1979. Tato teorie je zalozena na konstantni elasticité substituce vydajovych systémi.
To, ze je gravitacni rovnice konzistentni s Heckscher-Ohlinovym modelem pro homogenni
zbozi s dokonalou konkurenci prokazal Deardorff v roce 1998 (Bubdkova, 2013, s. 3).

Gravita¢ni modely se nyni, na zdklad€ téchto teorii Casto vyuZzivaji v praxi kvili
vysoké statistické vypovidaci schopnosti (koeficient determinace (R?) se pohybuje
od 60 do 80 %) a také kviili dobré shod¢ s daty (Bubakova, 2013, s. 3).

Pro pfesny vypocet a odhad gravitatniho modelu se pouzivaji statistické
a ekonometrické metody. Pro odhad modelu se vyuzivala prifezova data, a to v 90. letech.
(Bubdkova, 2013, s. 4). Vysledky z prufezovych dat vSak byly Casto kritizovany, a proto
se od 21. stoleti i diky rozvoji softwarového zpracovani dat vice vyuZzivaji panelova data.

Gravitacni teorie byla pozd¢ji aplikovana i na jiné oblasti (napf. migracni toky,

dojizdéni do zaméstnani, cestovani, financni toky, pfimé zahrani¢ni investice atd.),
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predev§im vSak kmodelovani toku mezinarodniho obchodu a pifedpovédi
tzv. potencialniho toku obchodu v protikladu k sou¢asnému stavu (Cihelkova a kol., 2008,
s. 38).

Kvuli tomuto narGstajicimu mnozstvi oblasti, ve kterych lze gravitatni modely
aplikovat, dochazi k naristu potencialnich exogennich proménnych. A tyto exogenni
proménné je mozné vybrat z celkem velkého mnozstvi charakteristik.

Pomoci gravitatniho modelu lze posoudit vliv pfimych zahrani¢nich investic
na platebni bilanci danych stati. Dale je také mozné GM pouzit v mezinarodnich vztazich
k vyhodnoceni dopadu smluv a alianci na obchod, nebo také pro testovani efektivity
obchodnich dohod a organizaci, jakymi jsou napf. Severoamericka dohoda o volném
obchodu (NAFTA) ¢i Svétova obchodni organizace (WTO).

Diky flexibilité, obohacovani a rozSifovani teoretického zakladu se gravitaéni
modely staly v poslednich letech vyznamnym a dosti vyuzivanym nastrojem
kvantitativnich studii mezinarodniho obchodu a také investi¢ni politiky (Eichengreeen
a lrwin, 1998).

3.2.  PUVOD GRAVITACNIHO MODELU
Gravita¢ni rovnice vychazi z nejstar$si védecké teorie, ktera popisuje gravitaéni
pusobeni mezi dvéma télesy, z Newtonova gravitacniho zdkona.

V roce 1684 Isaac Newton formuloval univerzalni gravitaéni zdkon:

Libovolna dvé télesa se ptitahuji silou, ktera je ptimo tumérna soucinu jejich hmotnosti

a nepiimo umeérna ¢tverci jejich vzdalenosti.

Tento Newtontv gravitaéni zakon tika, ze pfitazliva sila mezi dvéma télesy (i, j) je

dana:

Fj =G —3, 1)
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kde znaci

F;; = ptitazliva sila (sila plisobici mezi télesy i a j)
M; = hmotnost télesa i

M; = hmotnost télesa j

D}; = vzdalenost mezi dvéma t&lesy

G = gravitaéni konstanta, kterd ma hodnotu p¥iblizn&: G = 6, 6732 x 10 N m? kg™

3.3. ZAKLADNI TVAR GRAVITACNI ROVNICE
3.3.1. STATICKY MODEL

Gravita¢ni model byl ptvodné zformulovan ekonomem Jan Tinbergenem v roce
1962 v knize ,,Shaping the World Economy: Suggestions for an Internationational
Economic Policy“. Gravitaéni model udava, ze exporty jedné zemé do druhé zavisi na
ttech vysvétlujicich proménnych, kterymi jsou: hruby doméci produkt (pfip. hruby narodni
produkt) zemé exportu, HDP (pfip. HNP) zem¢ importu a zemé&pisnd vzdalenost mezi
obéma zemémi (vyjadiujici dopravni naklady). Existuje pfedpoklad, Ze obchodni tok mezi
zemémi je vsouladu s Newtonovym gravitanim zakonem pozitivné ¢i negativné
ovliviiovan. Vztah pozitivné korelovany se tedy nachazi mezi vysemi HDP (ptip. HNP)
obou zemi a vzajemnym obchodem, negativni korelace vSak existuje v ptipadé vzdalenosti
obou zemi (Stérbova a kol., 2013, s. 61).

Zakladni gravitacni rovnice je formulovéana J. Tinbergenem takto:
Fij = ﬁoMiﬁleZD?eg”, )

kde znaci

F;; = exporty zem¢ i do zem¢ |
Bo = regresni konstanta

M; = HDP (piip. HNP) zem¢ i
M; = HDP (ptip. HNP) zemé |

D;j = vzdalenost mezi zemémi i a
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B1, B2, B3 = exponenty, které znaci, ze nemusi vzdy existovat pfima umérnost mezi zavisle
proménnou a nezavisle proménnymi

&;j = rezidualni slozka (g;; ~ n.i.d. (0,0%))

Elasticita exportil je konstantni, takZe napt. 1% zvySeni M; vede ke zvySeni F;; 0 f;

procent (Stérbova a kol., 2013, s. 61).

Zlogaritmovat analyticky tvar modelu je mozné pouze V piipadé, ze je
ekonometricky model linearni v parametrech. Vyhodou téchto modelu je jejich nazorna
ekonomické interpretace a také moznost odhadovat i testovat je napf. vyuZitim metody

nejmensich ¢tvercu. Zlogaritmovany tvar zakladni gravitacni rovnice je poté nasledujici:

log Fi; = log Bo + B1logM; + By logM;+ Pslog Dij + ¢;; (3)

Velikost ekonomiky je vyjadfena proménnymi (M;, M;), tedy hrubym domacim
produktem. Vysoké hodnoty HDP jsou odrazem vysoké urovné produkce exportni zemé,
to zvySuje mnozstvi produkce uréené k exportu. Naopak vysoké HDP u importni zemé
zna¢i vysokou uroven piijmu, a tim tedy vys$i hodnoty importniho zbozi. Tim padem

u parametra (B4, f2) 1ze oGekavat pozitivni plisobeni na export / import.

3.3.2. DYNAMICKY MODEL

Lze predpokladat, ze export neni staticky a vyviji se v ¢ase. Mize byt tedy ovlivnén
hodnotami exportu z minulych obdobi, proto je dobré do gravitatniho modelu zahrnout
faktor ¢asu v podobé zpozdéné endogenni proménné (F;j._q). Tento efekt zpétné vazby
by mél pusobit pozitivné. Mezi argumenty lze uvést dlouhodobé vztahy mezi obchodnimi
partnery ¢i vynalozené nadklady na vybudovani distribu¢nich cest (Janda a kol., 2010,
s. 310). ,, Soucasné hodnoty exportu jsou tedy funkci jeho minulych hodnot. (Janda a kol.,
2010, s. 310). Zaneseni zpozdénych endogennich proménnych do regresniho modelu ma
své opodstatnéni 1z ekonometrického hlediska. Nezahrnutim totiz mize dojit
k nekonzistenci vyslednych odhadii. Z tohoto ditvodu je lepsi aplikovat na data dynamicky
model, jelikoz 1épe odrazi dlouhodoby dopad a vliv minulych hodnot (Janda a kol, 2010,
s. 311).
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Tvar gravitaéni rovnice poté bude nasledujici:

log Fij: = log Bo + B1log Fiji—1 + Brlog My + B3 logMj. + Bylog Dij + &, (4)

kde

Fjj; = exporty zem¢ i do zem¢ |

B, = regresni konstanta

Fij t—1 = exporty zem¢& i do zem¢ j v minulém obdobi
M;; = HDP (ptip. HNP) zemé¢ i

M;; = HDP (piip. HNP) zem¢ |

D;; = vzdalenost mezi zemémi i a j

ij
B1, B2, B3, B4 = exponenty, které znaci, Ze nemusi vzdy existovat pfimad imérnost mezi
zavisle proménnou a nezavisle proménnymi

&ij¢ = rezidualni slozka (g;; ~ n.i.d. (0,02))

Existuje vSak pfedpoklad Ze na export i import nema vliv pouze ptredeslé obdobi
(t —1), ale do rovnice by se tak mély ptidat i zpozdéné endogenni proménné
z piedminulého obdobi (t — 2).

Gravitacni rovnici se zpozdénymi endogennimi proménnymi lze formulovat takto:

log Fij: = log Bo + By log Fiji—1 + B2 log Fije—o + Bslog My + Bslog M, +
Pslog Di; + €, (5)

kde nov¢ pfidana zpozdé€na proménna znaci:

Fij¢—» = exporty zemé¢ i do zem¢ j v pfedminulém obdobi
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3.4. ROZSIRENY TVAR GRAVITACNI ROVNICE

Zakladni tvar gravitatni rovnice lze rozSifit o nové proménné, které mohou
vyznamné ovliviiovat endogenni proménnou, a determinovat tak vzajemné obchodni toky
mezi dvéma zemémi. Lze ho tedy rozsifit i 0 zastupné vysvétlujici proménné, tzv. dummy
proménné.

Mezi nejéastéji pouzivané exogenni proménné muzeme jmenovat napf. Clenstvi
ve stejné asociaci, spoleéna hranice, HDP, pocet obyvatel, zemé€pisna rozloha, obrat
obchodu (soucet hodnoty exportll a importl), stejny oficidlni jazyk ¢i ména, historické
vazby mezi zemémi ve form¢ vztahu kolonie-kolonizator, zemépisna pozice statl, vyse
vazanych ¢i aplikovanych dovoznich celnich sazeb a rozlicné proménné vypovidajici
0 kvalité instituci (napf. mira korupce) atd. (Stérbova a kol., 2013, s. 62).

V prubéhu let a zaroven i diky doplnéni této koncepce se gravitacni model stal
nastrojem pro analyzu determinant napf. mezinarodnich obchodnich a investi¢nich toku.
tsekd (Stérbova a kol., 2013, s. 62).

Ptikladem rozsifen¢ho gravitacniho modelu mize byt rovnice od Tinbergena, ktery
do modelu pfidal tfi dummy proménné:

N = existence spole¢né hranice (zda jsou zemé¢ sousedici ¢i nikoli a zda hranice je pozemni
nebo jsou dané zemé ostrovni)
P = obchodni preference (Clenstvi obou zemi ve Velké Britanii)

Py = obchodni preference (¢lenstvi obou zemi v Beneluxu)

Vysledny tvar rozsifené rovnice gravitatniho modelu je pak nasledujici:

log Fij = log fo + f1logM; + B, logM; + P3log D;; + PylogN + Bslog Pc +
Belog P + & (6)
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3.5. PROMENNE A JEJICH PREDPOKLADY

Zakladnim teoretickym vychodiskem pro vymezeni jednotlivych proménnych
a jejich predpokladt je ¢lanek ,,Gravitacni model mezinarodni smény, jeho proménné,
predpoklady, problémy a aplikace* od P. Bubakové (2013).

Jako zékladni proménné lze uvést endogenni (vysvétlované) proménné a exogenni
(vysvétlujici) proménné. Kazdy model musi obsahovat i stochastickou ndhodnou slozku.
Pro odhad gravitacniho modelu se nejcastéji vyuziva jako endogenni proménna: objem
exportu ze zemé i do zem¢ j, objem importu ze zeme i do zemé j ¢i celkovy obchodni tok
(bilateralni obchod), ktery je dan souctem exportu a importu. Krom¢ téchto proménnych
existuji 1 jejich transformace, napt. hodnota obchodniho toku dé€lend souctem HDP obou
zemi, nebo také primér exportu a importu mezi zemémi i a j (Bubakova, 2013, s. 4).

Podle Nilssona (2000) Ize exogenni proménné rozdélit do tii kategorii:

1. kategorie: proménné zastupujici celkovou potencialni nabidku exportujici zemée
2. kategorie: proménné zastupujici celkovou potencidlni poptavku importujici zemé
3. kategorie: proménné napomahajici nebo omezujici obchod mezi importujici

a exportujici zemi (Bubdkova, 2013, s. 4)

Podle ekonomti Eggera a Pfaffermayra (2003) lze vysvétlujici proménné také
rozd¢lit do tii kategorii, avSak jsou jinak specifikovany:

1. kategorie: proménné, jako je HDP a populace exportujici zemé

2. kategorie: proménné, jako je HDP a populace importujici zemé

3. kategorie: proménné reprezentujici geografickou ¢i kulturni blizkost zemi, sménny
kurz a jeho volatilita, obchodni preference, uzaviené smlouvy, dohody, celni sazby

apod. (Bubakova, 2013, s. 5)

Jini autofi do prvnich dvou kategorii zafazuji proménné reprezentujici velikost dané
ekonomiky a tieti kategorie je predstavovana tzv. blizkosti zemi.

Tyto jednotlivé proménné, jejich pfedpoklady a k cemu slouzi 1ze popsat takto:
Hruby domaci produkt (HDP) podle Sohna (2005) slouzi k uréeni ekonomické velikosti
zem¢, to je mysSleno jako velikost trhu a vyrobni kapacity. Velké zemé, které maji velkou
vyrobni kapacitu, lépe dosahuji Uspor zrozsahu a zvySuji tak export kvili vyssi
komparativni vyhod€. U importni zemé jsou vétsi domaci trhy schopny pohltit vySsi
dovozy. Velké trhy maji vétsi schopnost uspokojit domaci poptavku, proto nemaji takovou

potiebu obchodovat. Z toho plyne, ze jsou vice uzaviené nez malé trhy, které nejsou
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sobéstacné. Presto, jak u exportni, tak i importni zemé je u HDP ocekavano kladné
pusobeni na export i na celkovy obchodni tok.

Jako dal8i proménnou lze uvést populaci, na kterou se nazory ekonomu rizni.
Populace piedstavuje fyzickou velikost ekonomiky. Nektefi ekonomové piedpokladaji, jak
u exportni i importni zem¢ zaporné znaménko, nékdo kladné a né€kdo pfipousti obé
moznosti. Proto je lepsi vyuzit proménnou HDP na obyvatele. Ta ptedstavuje Groven
piijmu ¢i kupni silu obyvatel exportnich i importnich zemi.

Misto téchto vySe uvedenych dvou proménnych (HDP, HDP na obyvatele) Ize
pouzit hruby ndrodni diichod (HND) nebo HND na obyvatele. Piedpoklady ptsobeni
téchto proménnych jsou shodné. Takze neni rozdil v tom, zda je v modelu pouzit hruby
domaci produkt ¢i hruby narodni dichod.

Velmi dilleZitou proménnou v gravitatnim modelu je geograficka vzdalenost. Tato
proménnd byla jiz specifikovana samotnym zakladatelem gravitacniho modelu
Tinbergenem, v roce 1962. Nejcastéji je méfena jako vzduSna vzdalenost hlavnich mést
exportni i importni zemé. M4 to vSak sva uskali, kterym muze byt napf. to, Ze hlavni mésto
je jedinym hospodarskym centrem zemé — to je vice pravdépodobné u malych stati.
K charakteristikam této proménné lze zaradit, ze ¢im je geograficka vzdalenost vétsi, tim
veétsi jsou transakéni ndklady, a tim roste i cena obchodnich aktivit. Mezi proménnymi
geografickd vzdalenost a objem obchodu existuje negativni vztah. V potaz je také velmi
dilezité brat umisténi obchodnich partnerti vic¢i jinym zemim. Ekonomové Harrigan
(2003), Anderson a Wincoop (2003) dokazali, ze je vétsi objem obchodu mezi obchodnimi
partnery, ktefi jsou odfiznuti od zbytku svéta. Kdezto u zemi, které jsou blize ostatnim
zemim, je objem obchodu mensi.

Dale 1ze uvést tzv. vnitrozemskou proménnou, jez je proménnou kontrolujici, zda je
zemé obklopena pevninou ¢i mofem. Podle toho se 1i§i obchodni tok dané zemé.

Jako proménné piedstavujici blizkost zemi, 1ze jmenovat spolecny jazyk ¢i spolecné
hranice. K vyjadfeni téchto proménnych se vyuzivaji tzv. dummy proménné. Pokud dané
zem& (obchodni partneti) maji spolecny jazyk € spolecné hranice, dummy proménna
nabyva hodnoty jedna, v opacném piipadé€ je tato proménna rovna nule.

K dal$im dummy proménnym lze uvést uzavifené smlouvy, preferencni dohody

a obchodni preference. Predpoklad puasobeni téchto dummy proménnych by mél byt
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kladny, protoze tyto proménné snizuji prekazky obchodu, jakymi jsou napft. cla ¢i rozdilné
ceny.

Proménné, cla a rozdilné ceny negativné ovliviiuji obchod. Naopak mezi proménné,
které pozitivné pisobi na obchod, lze zaradit kromé¢ smluv, dohod a preferenci také
¢lenstvi v obchodnich blocich, dopliovani se v komparativnich vyhodach nebo rozsah
zahrani¢nich investic.

Jako dalsi ptiklad 1ze uvést proménnou predstavujici situaci a zmény v ménovém
kurzu (napf. nomindlni sménny kurz, redlny meénovy kurz nebo index sménného kurzu).
Ekonomové Egger a Pfaffermayr uvadéji, Zze vysoky index sménného kurzu ma
za nasledek, ze zbozi od exportéra je pro spotiebitele nebo firmu v importni zemi levnéjsi.
Ptedpoklad ptsobeni Ize tedy ocekavat kladny.

Pokud ména jako dummy proménna v gravitatnim modelu nabyva hodnoty jedna,
tzn., obé zem¢& maji shodnou ménu. Dle Frankela a Rose (2002) Ize tedy predpokladat
pozitivni efekt na obchod.

Pomoci proménné cisty dovozce do EU ze zemé mimo EU, podle ekonomil Sarkera
a Jayasinghe (2007), lze zachytit miru otevfenosti ¢lentt EU vii¢i dovoziim z neclenskych
zemi.

Proménnych, které Ize zahrnout do gravitacniho modelu jsou desitky. Konkrétnéji
zde nejsou popsany, avsak lze uvést jest¢ par nejdalezitéjSich: inflace, privatizace,
politické riziko, infrastruktura obou danych zemi apod.

., Kromé zminénych proménnych by mohly byt vytvoreny promeénné reprezentujici
typ produktii exportovanych (resp. importovanych) jednotlivymi zemeémi, tj. vyjadreni, zda
zemé maji shodnou ¢i pribliznou strukturu ¢i nikoli. Lze ocekavat rozdil ve vysi exportu ci
importu u zemi vyvazejici vyrobky s vysokou pridanou hodnotou ci obchodujici
S nerostnymi surovinami. Parametr dummy promenné, kterd je rovna jedné v pripade, kdy
zkoumané zemé vyvazeji podobné produkty, by reprezentoval zménu objemu v bilaterdlnim
obchodu v pripade obdobné struktury produktii mezinarodniho obchodu mezi zkoumanymi
zemémi. ** (Bubakova, 2013, s. 8).

Dale je uvedena tabulka s jednoduchym piehledem proménnych a s jejich
pfedpoklady, dle P. Bubakové.
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Tabulka €. 1: Proménné v gravitacnim modelu a jejich piedpoklady

Proménna Druh Pf_edpoklad Proménna Druh Predpoklad
proménne pusobeni promeénneé pusaobeni

Nabidka exportni zemé Poptavka dovozni zemé
HDP/HND vyvozni zemé kvantitativni + HDP/HND dovozni zemé kvantitativni +
HDP/HND na obyvatele vyvozni| kvantitativni -+ HDP/HND na obyvatele dovozni kvantitativni -Ci+
zeme zeme
Populace vyvozni zemé kvantitativni —Ci+ Populace dovozni zemé kvantitativni —Ci+
Faktory napomahajici ¢i omezujici obchod
a) Geografickeé faktory d) Zahrani¢ni obchodni politika

ovliviujici naklady Cla vantitativni _
Vzdalenost kvantitativni - Celni preference dummy +
Sousedstvi, spoletna hranice | dummy +
Vhitrozemska zemé dummy/kvant. - e) Kurzové riziko

Sménny kurz (nominalni, redlny) | kvantitativni +
b) Historické vazby Index sménného kurzu kvantitativni +
Spoleény jazyk dummy + Spole¢na ména dummy +
Spolecné naboZenstvi dummy + Rezervy cizi mény dovoznizemé | kvantitativni +
Spole¢na kolonie dummy +
f) Ostatni

c) Dohody Rozsah zahraniénich investic kvantitativni +
Uzaviené smlouvy, preferencni | dummy + Inflace kvantitativni -
dohody
Obchodni preference dummy + Politické riziko dummy -
Clenstvi v obchodnich blocich | dummy + Kvalita infrastruktury kvantitativni +

Zdroj:

3.6.

endogenity, heterogenity ¢i problém identifikace modelu. Ignoraci téchto problémi vznika

riziko zkreslenych, neptesnych ¢i dokonce zavadéjicich vysledkd.

pomoci

konzistentni. Zdroje endogenity lze zatfadit do tfi skupin: opomenutd promeénna,

Bubdkova, P. (2013)

PROBLEMY GRAVITACNICH MODELU

Pti odhadu gravita¢nich modelti mohou nastat problémy, jakymi jsou napft. problém

Endogenita

Problém endogenity se nejcastéji vyskytuje u prufezovych dat. Odhady modelu

metody nejmenSich ¢tvercii nespliuji

simultannost vztaht a chyby méfeni (Bubakova, 2013, s. 9).
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Problém endogenity tedy vznikd neumyslnym opomenutim, nebo vynechdnim
relevantni proménné kvuli potizim ¢i nemoznosti ji kvantifikovat. Pokud bude tato
proménna do modelu zahrnuta, problém endogenity bude odstranén. Pro vyfeSeni
problému endogenity pii vyuziti panelovych dat se do modelu ptidavaji fixni efekty, které
odchytavaji nepozorovatelné faktory skrz jednotlivé zemé. Gravitacni model se odhaduje
bud’ pomoci metody nejmensich ¢tverci, piip. pomoci dynamické metody nejmensich
¢tverci dummy proménné nebo metodou instrumentalni proménné apod. Doporucenou
metodou jsou vSak fixni efekty (Bubakova, 2013, s. 9).

Dalsim zdrojem vzniku endogenity je simultannost vztahi. Jako ptiklad Ize uvést
HDP, jakozto funkci ¢istého exportu. HDP je potenciadlné endogenni v modelu celkovych
obchodnich toki. Podle ekonomti Baiera a Bergstranda (2005) je mozné endogenitu HDP
ignorovat. ,,Za prvé je HDP funkci cistého mnohostranného exportu. Podil exportu na
HDP je pak velmi nizky (do 5 %). Navic vztah k hrubému exportu je mnohem méné primy. *
(Bubdkova, 2013, s. 9 as. 10).

Frankel (1997) zjistil, Ze endogenita narodnich pfijmd pocitanda pomoci
instrumentalnich proménnych zptisobuje jen malou zménu ve vysledcich. Re$enim
endogenity zpusobené simultannosti vztahti je odhad simultannich rovnic pomoci

dvojstupiiové metody nejmensich ¢tverct (Bubakova, 2013, s. 10).

Heterogenita

DalSim problémem je heterogenita jednotek, tzn. rozdilnost zemi v ptipadé
gravitatniho modelu mezindrodniho obchodu. Heterogenita muize vzniknout
pozorovatelnymi 1 nepozorovatelnymi faktory. Opomenuti téchto faktord vede
k zavadéjicim vysledkim odhadu gravitacni rovnice. Mezi pozorovatelné faktory l1ze uvést
spole¢ny jazyk, spole¢nd hranice, ndboZenstvi atd. K odchyceni vlivu se pouZivaji dummy
proménné. U nepozorovatelnych faktori se vSak pouzivaji k odchyceni jejich vlivu fixni
efekty. Fixni efekty, pfip. ndhodné efekty se nejcastéji pouzivaji k feSeni heterogenity

v gravita¢nich modelech (Bubédkova, 2013, s. 10).
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Identifikace modelu

Poslednim problémem je identifikace modelu a pfifazeni ho ke konkrétnimu
teoretickému modelu mezinarodni smény. ,, Ekonomové Evenett a Keller (2002) zmirnuji,
Ze nizka produkce je uplne specializovana z duvodu specifickych podminek oblasti
ado té doby, nez bude v mezinarodnim obchodé produkce uplné specializovand napric¢
zememi, Heckscher-Ohlinitv model a model diferencovanych produktii budou stejné
pravdépodobné pri odhadu gravitacniho modelu. Po téchto zjisténich se zajem zaméril na
identifikaci zdkladnich obchodnich modelii gravitacniho odhadu.” (Bubakova, 2013,
s. 10). Podle Sohna (2005) Ize identifikovat model pomoci parametru vytvorené
vysvétlujici proménné TCI. Odhad parametru Bre rozliSuje tii struktury: Heckscher—
OhlinGiv obchodni model s dominantnim meziodvétvovou sménou, rostouci vynosy
Zrozsahu s dominantni vnitro-odvétvovou sménou a v neposledni fadé nejednoznacny
model. Pokud je gravitacni model aplikovan pouze na jednu zemi, je jeho identifikace

vvvvvv

obchodnich vzorii celkovych obchodnich tokt (Bubdkova, 2013, s. 10).

3.7. ANALYZA GRAVITACNICH MODELU
3.7.1. STACIONARITA CASOVYCH RAD

Nejprve, pred samotnym odhadem parametri gravitaéniho modelu, je tfeba
posoudit stacionaritu Casovych fad, tzn. testovani ptfitomnosti jednotkového kotene.
,,Stacionarita casovych rad pri statistické analyze casovych rad je vyzadovana z toho
ditvodu, zZe jakakoli proménnd, kterd se permanentné stochasticky odchyluje od své stiedni
hodnoty, nemiuize byt v dlouhém obdobi oviiviiovana proménnou, ktera se ke své stredni
hodnoté vraci (efekt miuze byt pouze kratkodoby).” (Tomsik, 2000, s. 91). Testy
jednotkovych kofenli panelovych dat maji vétSi vypovidaci schopnost neZ testy
jednotkovych kotfenil pouZivané pro ovéfovani stacionarity jednorozmérnych ¢asovych fad
(Verbeek, 2004).

, Bohuzel testovani hypotéz o existenci jednotkovych korenii a kointegrace
za pouziti panelovych dat oproti testiim v ramci jednorozmeérnych casovych rad prindsi
dodatecné komplikace. Za prvé, panelova data obecné vnaseji do modelii podstatné
mnoZstvi nepozorované heterogenity, kterd je spodobnéna ve specifickych parametrech

Jjednotlivych objektii. Za druhé, v mnoha empirickych aplikacich, zejména v aplikacich typu
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redlnych ménovych kurzii, se neadekvitné predpoklada nezavislost prurezovych dat.
K prekonani téchto problémii byly vyvinuty a doposud jsou vyvijeny variantni techniky
testovani  panelovych jednotkovych korenii uplatnitelnych v rozlicnych formach
meziobjektovych zavislosti. Za treti, je casto velmi obtizné interpretovat vysledky urcitého
panelového modelu v pripadeé zamitnuti hypotézy neexistence jednotkovych korenit nebo
neexistence kointegracnich vztahit mezi promennymi v modelu. “ (Novak, 2007, s. 75).

Jako priklady testd jednotkovych kotfend panelovych dat je mozné jmenovat: test
LLC (Levin, Lin a Chu, 2002), Breitung (2000), test IPS (Im, Pesaran a Shin, 2003),
Fisher-ADF test a Fisher-PP test (Maddala a Wu, 1999, Choi, 2001), Hadri (2000).

Prestoze se tyto testy nazyvaji jako testy jednotkovych kofeni, tak se jedna o testy
paralelniho zapojeni ,,jednoduchych® testi jednotkovych kotend jednotlivych casovych
fad, které jsou pouzity na panelovou strukturu dat (Novak, 2006, s. 32).

Pfi testovani jednotkovych kofend panelovych dat je tfeba pifijmout urcité
pfedpoklady tykajici se parametrd (y;). Pokud plati predpoklad, Ze jsou veskeré
autoregresni parametry (y;) rovny vSem objektim (y), tedy y; = y , pro vSechna
i=1,2, ..., N, pak Ize pouzit testy LLC, Breithung a Hadri. Parametry (y;) je mozné také
oznacit jako individudlné specifické autoregresni koeficienty. V tomto ptipadé lze pouzit
testy IPS, Fisher-ADF a Fisher-PP (Novak, 2007, s. 75).

Celkovy ptehled panelovych testii jednotkovych kofend je uveden v nésledujici

tabulce.
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Tabulka €. 2: Panelové testy jednotkovych koienii

. - Deterministické | Autokorelaéni
Nulova Alternativni -y
Test hvpotéza hvpotéza komponenty korekéni
yp M v modelu metoda
Levin, Lin Jednotkové . Nejsou
. Y jednotkové N,F, T Zpozdéni
a Chu kofeny jsou N
kofeny
. Nejsou
Breitung Jefvinotk_ove jednotkové N, F, T Zpozdéni
koteny jsou N
kofeny
. Neékteré objekty
PS Jednotkove | o os e dnotiové F,T Zpozdeni
kofeny jsou .
kofeny
. Nekteré objekty
Fisher-ADF ie?“"tk."“’ maii jednotkove NF, T Zpozdéni
ofeny jsou N
kofeny
. Nékteré objekty
Fisher-PP iecvinotk_ove maji jednotkové N,F, T Kernel
ofeny jsou N
kofeny
Nejsou .
Hadri jednotkové Je(?notklove F, T Kernel
; kofeny jsou
kofeny

Pozn.: N — bez exogennich proménnych, F — fixni efekty, T — individudlni efekty a individualni trendy, Kernel —
Jadrova metoda odhadu parametri

Zdroj: Novdk, P. (2007)

3.7.2. METODY ODHADU PARAMETRU GRAVITACNICH

MODELU
STATICKE MODELY PANELOVYCH DAT

Existuje mnoho metod k odhadu parametri gravitatnich modeld. Pouziti danych
metod zavisi na vlastnostech pouzité datové zakladny.
Nejcasteji pouzivané statické modely panelovych dat jsou:
a) POLS — metoda sdruzenych nejmensich ¢tverct
b) SUR — model zdanlivé nesouvisejicich regresi
c) FE —model fixnich efektt
d) RE — model nahodnych efektt
Nékteré metody odhadu parametri GM pouzivané v piipad¢ panelovych dat jsou

blize charakterizovany zde:
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Metoda sdruZenych nejmensich ¢tverci

(POLS — Pooled Ordinary Least Squares)

Metoda sdruzenych nejmensSich ¢&tverci je nejjednoduss$i metodou odhadu
parametri GM. Greene (2012) formuloval standardni linearni regresni model i s jeho

ptedpoklady. Tvar modelu je nasledujici:

yie=a + x'y B+ €ni=12,..,nt=12,..,T,
E [&iclxi1, Xiz, oo, Xi7,] = 0,
_ 2
Var [gitlxipxiz' "'IxiTi] = 0Og¢,

Cov [, &i5|%i1, Xizs o, Xir,] = Oproi # jnebot #s. (7)

Tento model dle Gujaratiho a Portera (2004) piedpoklada nevyznamny vliv
nezahrnutych individudlnich efektl a efekti ¢asu u jednotlivych pozorovani. Z celkového
hlediska ho vSak lze povazovat za vyznamny. Pfi pouziti této metody dochazi ke zkresleni

vyslednych odhada kvili nezachycené heterogenité panelovych dat.

Model fixnich efektii

(FE — Fixed Effects Model)

Model fixnich efektii fesi problém heterogenity v panelovych modelech. Je casto
nazyvan jako model kovarian¢ni analyzy, pfip. jako zadkladni model reprezentujici
strukturu panelovych dat (Novak, 2007, s. 73).

Tento model piedpoklada pritomnost korelace mezi individudlnimi efekty

a exogennimi proménnymi. Lze ho v obecném tvaru vyjadrit takto:
Vit = x'itﬁ + a; + Eit'i = 1, 2, ot = 1, 2, ...,T, (8)

kde znaci

[ = vektor konstant rozméru 1xK

«; = konstanta reprezentujici efekty proménnych, které jsou charakteristické i-tému
pozorovani

g¢ = rezidudlni slozka (g; ~n.i.d. (0,02)) reprezentujici efekty nevyznamnych

proménnych charakteristickych i-tym pozorovanim a danému ¢asovému intervalu
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Predpoklada se, Ze rezidudlni slozka pochazi z nezavisle identického rozdéleni
s nulovou stiedni hodnotou a konstantnim rozptylem, a Ze je nekorelovana s vektorem x';;
pro vSechna i at (Novak, 2007, s. 73).

Regresni model je tieba prevést do tvaru, kdy jsou pro kazdou sledovanou jednotku
I vypocitany priméry endogenni proménné y; a exogennich proménnych x;, ve vSech

sledovanych obdobich. Tento tvar vypada dle Greeneho (2012) nasledovné:

=X+ at & (9)

Odectenim od ptivodni rovnice vznikne tento tvar:

YVie— V= (i — X))+ (g — &) (10)

Tato Uprava rovnice se nazyva ,, within* transformace. Touto Upravou model jiz
neobsahuje individudlni efekt a; a mize tak byt odstranéna 1 jakdkoliv exogenni proménna

V konstantnim ¢ase (Golova, 2013, s. 70).

Model nahodnych efektii

(RE — Random Effects Model)

Model nahodnych efekti, stejné jako model fixnich efekth feSi problém
heterogenity v panelovych modelech (Novak, 2007, s. 72).

Individualni efekty tohoto modelu lze povazovat za ndhodnou veli¢inu, bude mit
stejné vlastnosti jako veli¢ina ndhodnych chyb wu;. Tyto efekty jsou ale zéaroven
odhadovany konstantami. Samotnd nahodnéd slozka gravitatniho modelu ma dvé& c&asti:
nahodnou chybu a nahodny efekt.

Tvar modelu ndhodnych efektl 1ze uvést takto:

Vit = Xlitﬁ + (a + ui) + git'i = 1, 2, o, t= 1, 2, ...,T, (11)

28



kde znaci

B = vektor konstant rozméru 1xK
a = konstanta reprezentujici efekty proménnych
u; = veli¢ina ndhodnych chyb

&;¢ = rezidudlni slozka (g;; ~ n.i.d. (0,02)).

T pozorovani je mozné vyjadiit pomoci dvou modelii: varianéné-komponentnim
modelem ¢i modelem komponentnich chyb.
Odhad parametri proménnych konstantnich v ¢ase je vyhodou modelu ndhodnych

efektd oproti modelu fixnich efektd.

Pti testovani splnéni pfedpokladi statickych gravitacnich modell se zjiStuje takeé
vyskyt multikolinearity (naptf. pomoci korelacni matice), autokorelace rezidui (Durbin-

Watsoniv test) a heteroskedasticity (Whiteuv test) apod.

DYNAMICKE MODELY PANELOVYCH DAT
Co se ty¢e dynamickych modell, jsou navic do modelu zahrnuty zpozdéné
endogenni proménné.
Jako nejcastéji pouzivané dynamické modely panelovych dat 1ze jmenovat:
a) MLE — odhad metodou maximalni vérohodnosti
b) GLS — metoda zobecnénych nejmensich ¢tverct
c) IV —odhad instrumentalni proménné
d) GMM - zobecnéna momentova metoda
BliZe je v této praci charakterizovana zobecnénd momentova metoda, jako piiklad
modelu panelovych dat pouzivaného pro ucely analyzovani dynamickych gravitacnich

modelu.
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Zobecnéna momentova metoda

(GMM — Generalized Method of Moments)

Zobecnéna momentova metoda slouzi k odhadu parametri u dynamickych modelu.
Je to ve své podstaté zobecnény princip, kdy jsou odhady odvozovany z tzv. momentovych

podminek ve tvaru:

9(90) =E [f (Xt' Zt' 90)] = O, (12)

kde znaci

0, = vektor parametrli o rozméru 1xk
f = urcita funkce

X, = exogenni proménné v modelu

Z; = instrumentalni proménné

,Jestlize  existuje jednoznacné rFeSeni  momentové podminky  takové,
2e E [f (X4, Z:,00)] = 0 prave pro 6, = 0, potom oznacujeme systém jako identifikovany.
V opacném pripade se jednd o systém preidentifikovany. (Janda a kol., 2010, s. 311).
V piipadé¢ pteidentifikovaného systému je odhad odvozen pomoci zobecnéné momentové
metody.

Arellano a Bond odvodili dvé metody konstrukce odhadu dynamickych
gravitacnich modelt — tzv. Difference GMM a System GMM.

Prvni metoda: Difference GMM vychazi zprvnich diferenci exogennich
proménnych, tim je eliminovan efekt zemé z modelu. Zpozdéné hodnoty exogennich
proménnych slouzi jako instrumenty. Bohuzel tento postup zkresluje vysledky,
ato piedev$im v pripadé malého datového souboru ¢i nevybalancovanych dat (Janda
a kol., 2010, s. 312).

Druhd metoda: Systtem GMM kombinuje standardni sadu rovnic v prvnich
diferencich se sadou rovnic s pivodnimi hodnotami. Jako instrumenty v sadé rovnic
v prvnich diferencich jsou pouzity zpozdéné pluvodni hodnoty. A v sadé rovnic
S ptvodnimi hodnotami jsou instrumenty v podob¢ zpozdéné prvni diference (Janda a kol.,

2010, s. 312).
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Jako nézorny piiklad Ize uvést dynamicky tvar rovnice:
Vie = XgB+ 6Yipor+ Wi+ &i=1,2,..,mt=12,..T (13)

Poté je mozné dynamicky tvar rovnice vyjadfit ve form¢ diferenci takto:

Yie — Yit-1 = (xit - xi,t—l) B+ 6(yi,t—1 - }’i,t—z) + (git - 5i,t—1)
Ayie = Axyf + 8Ay;—1 + Ag = y’Wit + Ag; (14)

V piipad¢é dynamickych modelti je mimo jiné tieba otestovat — vyskyt autokorelace
rezidui (pomoci Arellano-Bond testit), spravnou specifikaci modelu (Sarganiiv test pro

nadbyte¢nou identifikaci), vyznamnost pouzitych regresorti (Waldlv sdruzeny test) apod.

3.7.3. TESTY PRO VYBER VHODNEHO MODELU

Nize uvedené testy slouzi k ovéfeni, zda datovy soubor vyhovuje spiSe modelu

fixnich efekti ¢i modelu ndhodnych efekti.

Breusch-Paganiiv test

Test je zalozen na reziduich ziskanych prostfednictvim metody nejmensich ¢tverct
(e;¢) (Figlova, 2007, s. 14). Breusch-Paganuv test se nékdy také nazyva jako test
Langrangeovymi multiplikatory.

Testovaci statistika zaloZzena na Lagrangeové multiplikatoru (LM) vypada

nasledovné (Greene, 2012):

n T ., 2 2
LM = nT <2i=1(2t=1elt) — 1) (15)

Z(T_l) Z?:l Z’{=1 eizt

Testovaci statistika LM ma y? rozdéleni s jednim stupném volnosti.
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Testovana hypotéza je ve tvaru:

HO:O'eZ =0

Hi:c2 #0

Pokud je p-hodnota nizsi nez dana hladina vyznamnosti (a. = 0,05), pak se nulova
hypotéza (Hp) zamitd. V piipadé zamitnuti nulové hypotézy je vhodné€jsi pouzit model
snahodnymi efekty. V opatném piipadé, pokud je potvrzena nulova hypotéza

(meziskupinovy rozptyl komponent je roven nule) je vhodné pouzit model s fixnimi efekty.

Hausmaniiv test

Test slouzi ktestovani spojitosti odhadti ziskanych metodou GLS (metoda
zobecnénych nejmensich ctvercl).

Hausmantv test potvrzuje nulovou hypotézu (H,) tak, Ze odhady metody
zobecnénych nejmensich ¢tvercil jsou konzistentni. Tzn. individudlni efekt je nekorelovany

s exogennimi proménnymi pro veskeré jednotky po celou sledovanou periodu.
Testovana hypotéza je pak ve tvaru:

Ho:E[c; | Xi] =E () =0
HllE [Ci IXl] +E (Ci) =0

Testovaci statistika je zalozena na Waldovu kritériu a ma rozdéleni s (K-1) stupni

volnosti:

w=[b— B9 [b— Bl
W~ x* (K =1 (16)
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Testovaci statistiku Hausmanova testu Ize uvést i v tomto tvaru (Hill, Griffiths,
Lim, 2008):

brek— PREK
= - : , 17
[U(bFE,k)z— U(DRE,k)Z] a7)

kde
brg x = odhadnuté parametry modelu fixnich efektii

brg x = odhadnuté parametry modelu ndhodnych efekt
a(bFE,k)z = odhadnuty rozptyl modelu fixnich efektt

O'(bR E'k)z = odhadnuty rozptyl modelu nahodnych efektt

Pokud dojde k potvrzeni nulové hypotézy (H,) je vhodné pouzit model nahodnych
efektu, jediné tak bude model efektivni a konzistentni. V takovémto piipadé bude model
nahodnych efekti dosahovat mensiho rozptylu nez model fixnich efekt. Avsak v piipadé
zamitnuti nulového hypotézy nelze model nadhodnych efektd pouzit a je tedy tfeba pouzit
model fixnich efektii. Odhadnuty rozptyl modelu ndhodnych efektii v tomto ptipad¢ bude

vEtsi nez rozptyl modelu fixnich efektt.
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4. EMPIRICKA CAST

4.1. GRAVITACNI MODEL - piipad Ceské republiky

K analyzovani hlavnich determinant exportu a importu pomoci gravitacniho
modelu jsou vytvofeny panely vstupnich dat. Panelova data jsou tvoiena napojenymi
prifezovymi daty, ktera se skladaji z deviti prifezovych jednotek a deseti Casovych
obdobi, tzn. zcelkem 90 pozorovani. Konkrétné se jednd o data deviti nejvétsich
obchodnich partneri Ceské republiky za obdobi 2004 — 2013 (viz tabulka &. 3).

Analyzovan je zvladt export z Ceské republiky do uvedenych zemi a zvlast import

z danych zemi do Ceské republiky.

Tabulka ¢&. 3: Seznam nejvétSich obchodnich partnerii CR za obdobi 2004 — 2013

Zdroj: vlastni zpracovadni

Pro gravitaéni model je sestaven jak zakladni tvar rovnice, tak i roz§ifeny tvar,
tj. do modelu jsou ptidany dal$i proménné. Parametry gravitatniho modelu jsou odhadnuty
pouze pro staticky model.

Veskeré analyzy jsou provedeny pomoci statistického programu Gretl.

Export Import
Némecko Némecko
Slovensko Cina

Polsko Polsko

Francie Slovensko
Rakousko Rusko

Velka Britanie Italie
Italie Francie
Nizozemsko Rakousko
Rusko Nizozemsko
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4.2. GRAVITACNI MODEL EXPORTU
4.2.1. ZAKLADNI GRAVITACNI MODEL EXPORTU

Jak jiz bylo uvedeno v teoretické Casti této prace, vroce 1962 byl sestaven
J. Tinbergenem zakladni tvar gravitatni rovnice. Tento stejny zékladni tvar je pouzit
K otestovani gravitaéniho modelu exportu Ceské republiky s jejimi deviti nejvétsimi
zahrani¢néobchodnimi partnery: Némeckem (DE), Slovenskem (SK), Polskem (PL),
Francii (FR), Rakouskem (AT), Velkou Britanii (GB), Italii (IT), Nizozemskem (NL)
a Ruskem (RU).

Do =zéakladniho tvaru gravitatniho modelu exportu jsou zahrnuty, jako dle
J. Tinbergena, tyto exogenni proménné: hruby domdci produkt zemé i (HDP;.), hruby
domdaci produkt zemé j (HDP;;) a geograficka vzddlenost ze zemé i do zemé j (DIST;;).
Proménnd geograficka vzddlenost je métena na zédkladé vzdusné vzdalenosti hlavnich mést

daného paru zemi.

STATICKY ZAKLADNI GRAVITACNI MODEL

Analyzovany zakladni tvar statického gravitaéniho modelu exportu je nésledujici:
EXPyj. = BoHDPY*HDP{2DIST)ecur, (18)

kde znaci

EXP;j; = exporty zemé i do zemé j (pozn. exporty z CZ do DE, SK, PL, FR, AT, GB, IT,
NL, RU)

B, = regresni konstanta

HDP;; = HDP Ceské republiky

HDP;, = HDP deviti obchodnich partnerii Ceské republiky (tj. DE, SK, PL, FR, AT, GB, IT,
NL, RU)

DIST;j = vzdalenost mezi zemémi i a j (tzn. CZ - DE, CZ - SK, CZ - PL atd.)

B1, B2, B3 = regresni koeficienty

&ij¢ = rezidualni slozka (g;; ~ n.i.d. (0,02))

35



Pokud je model linearni v parametrech, tak pro tcely regresni analyzy je tfeba tuto
zakladni gravitacni rovnici zlogaritmovat. Formulace této zlogaritmované rovnice vypada

nasledovné:
lnEXPl]t = lnﬁo + Bl lnHDPlt + ﬁz lnHDP]t + 33 lTLDISTU + gijt (19)

Pfed odhadem samotnych parametrii, je tfeba nejdiive otestovat stacionaritu
casovych fad neboli pfitomnost jednotkového koiene panelovych dat.

K otestovani stacionarity ¢asovych fad je vyuzit Levin, Lin a Chu test (LLC test).
Nulova hypotéza (Hp) LLC testu se zamita na 1% hladin¢ vyznamnosti (a = 0,01),
tj. v ptipad¢ p-hodnoty mensi nez 0,01. Zamitnutim nulové hypotézy neni prokazana
ptitomnost jednotkovych kotfenti na 1% hladiné vyznamnosti.

P-hodnota u vSech proménnych, v piipadé =zakladniho gravitaéniho modelu
exportu, se limitn€ blizi nule, coz je niz§i nez zvolena hladina vyznamnosti 0,01. To
umoznuje nulovou hypotézu (Hp) zamitnout, a tim jsou vSechny proménné shledany jako
statisticky vyznamné na 1% hladiné vyznamnosti. Zamitnuti Hy tedy znaéi nepfitomnost

jednotkovych kofent a v takovémto ptipadé lze piejit k odhadu jednotlivych parametri.

Nejprve je otestovana pfitomnost multikolinearity v modelu, a to pomoci korela¢ni
matice. Pokud je korela¢ni koeficient libovolné dvojice exogennich proménnych vétsi nez
0,8, je vmodelu identifikovana multikolinearita. Znamena to tedy, ze jedna z dvojice
exogennich proménnych, které jsou vzdjemné silné zavislé, je v modelu navic a méla by
byt vyfazena z modelu. V piipadé korelacni matice pro exogenni proménné (HDP;,, HDP;,
a DIST;j) gravitatniho modelu exportu CR neni multikolinearita identifikovana, tedy

vSechny exogenni proménné nejsou vzajemné korelované a linearné zavisleé.
K odhadu parametrti zakladniho tvaru statického gravita¢niho modelu exportu jsou

vyuzity tfi metody: metoda sdruzenych nejmensich ¢tvercti, model fixnich efektd a model

nahodnych efekti.
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Metoda sdruZenych nejmensich ctvercii:
Zéakladni statistiky odhadu parametrti statického zakladniho gravitacniho modelu
exportu zjisténé pomoci metody sdruzenych nejmensich ¢tverci jsou uvedeny v tabulce

¢. 4.

Tabulka €. 4: Zdakladni statistiky odhadu statického zdakladniho gravitacniho modelu

exportu metodou sdruZenych nejmensich cCtvercii

Koeficient | T-statistika | P-hodnota | Vyznamnost
Absolutni élen 4881,82 1,318 0,1912
In HDP;, 0,0351594 1,809 0,0740 *
In HDPj, 0,00649233 15,63 7,377 rx
In DIST; -15,7653 -18,72 4,36 rx
R? 0,639613
Adjustovany R’ 0,627041 = 62,7041 %
F-statistika 50,87735 (p-hodnota < 5,25™%)
Durbin-Watsonova statistika 0,883243

Pozn.: *[**[*** signifikantni na 10% / 5% / 1% hladiné vyznamnosti.

Zdroj: viastni zpracovani pomoci programu Gretl

Hodnoty regresnich koeficientli jsou tedy nasledujici: S, =4881,82,
B, =0,0351594, 5, = 0,00649233 a 5 = -15,7653.

Regresni odhad funkce metodou sdruzenych nejmensich ctverct je v tvaru:

InEXP,;, = In4881,82 + 0,0351594 * In HDP;, + 0,00649233 * In HDP;, —
15,7653 * In DIST};

Samotny tvar zdkladniho gravitaéniho modelu exportu je poté nasledujici:

EXPijt — 4881,82 % HDPig'0351594 % HD[}-?'00649233 " DISTi;15'7653
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P-hodnota u dvou proménnych je mensi nez 0,05, coz znamena, ze je statisticky
vyznamny vztah mezi proménnymi, a to s 95% spolehlivosti. Tyto dv€ proménné (HDPj;,
DIST;j) jsou statisticky vyznamné na 1% hladin€¢ vyznamnosti. Zbyla proménna HDP;;
nabyva nejvétsi p-hodnoty, kterd je vétsi nez zvolena hladina vyznamnosti 0,05. Tuto
proménnou HDP;; je mozné interpretovat jako statisticky vyznamnou na 10% hladiné
vyznamnosti.

Regresni koeficienty lze interpretovat jako pruznosti, tj. v jednoprocentnich
zménach. Podrobnéji, parcialni regresni koeficienty (S, B,, f3) udavaji, o kolik procent
se zméni endogenni proménnd, jestlize se exogenni proménnd zmeéni o jedno procento
za podminky ceteris paribus. Jestlize se HDP Ceské republiky zvysi 0 1 % a ostatni
proménné (HDP obchodnich partnerii CR, geografickd vzddlenost) zistanou konstantni,
tak se export Ceské republiky zvysi o 0,0351594 %. Pokud se HDP obchodnich partnerii
CR zvysi ol %, HDP CR a geografickd vzddlenost budou stile konstantni,
tak se hodnota exportu Ceské republiky navysi o 0,00649233 %. A pokud se posledni
proménna geografickd vzdalenost zvysi 0 1 % a zbylé dvé exogenni proménné (HDP CR,
HDP obchodnich partnerii CR) ziistanou neménné, tak se export Ceské republiky snizi
0 15,7653 %.

Zavislost exportu na exogennich proménnych (HDP;, HDP;;, DIST;;) je pomérné
silnd, jelikoz koeficient determinace (RZ) ¢ini 0,639613.

Adjustovany koeficient determinace (R?) vyjadiuje, Ze z 62,7041 % jsou zmény
exportu zpisobeny zménami HDP;;, HDP;; a zménami v DIST;;. Ostatni faktory plsobi na
export z 37,2959 %.

Durbin-Watsonova statistika se pouziva ke zjisténi, zda existuje vyznamna
autokorelace rezidui. Pokud je Durbin-Watsonova statistika rovna 2, rezidua nevykazuji
zadnou autokorelaci. Pozitivni autokorelace je v pfipad¢€, ze hodnota této statistiky je mensi
nez 2. A pokud je hodnota vétsi nez 2, tak je v modelu detekovana negativni autokorelace
rezidui. V tomto ptipadé Durbin-Watsonova statistika potvrzuje pozitivni autokorelaci
rezidui, jelikoZ jeji hodnota je 0,883243, coz je mensi nez 2.

Pomoci Whiteova testu se testuje piitomnost heteroskedasticity v modelu.
Homoskedasticita znamend, Zze hodnoty endogenni proménné maji pro vSechny hodnoty
exogenni proménné konstantni rozptyl. Heteroskedasticita je opakem homoskedasticity.

V piipad¢ gravitaéniho modelu exportu, nizka p-hodnota ukazuje na heteroskedasticitu
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v modelu. P-hodnota je rovna 0,000, coz je men$i nez hladina vyznamnosti 0,05.
To znamena, ze nulovou hypotézu je tedy mozné zamitnout na 5% hladiné spolehlivosti,
a to potvrzuje heteroskedasticitu v modelu.

Tato autokorelace rezidui, i heteroskedasticita, jsou ovSem typické pro gravitaéni
modely, pfi pouziti panelovych dat. Z tohoto divodu jsou pii odhadu vyuzity robustni
(HAC) smeérodatné odchylky. Tato HAC (Heteroscedasticity and Autocorrelation
Consistent) metoda nezméni odhadované hodnoty parametrt, ale umozni odstranit
zkresleni testovych statistik, pokud je pfitomna Vv modelu heteroskedasticita

¢i autokorelace rezidui.

Model fixnich efektii:

K odhadu parametrii pomoci modelu fixnich efektli jsou opét vyuzity robustni
(HAC) smérodatné odchylky. Zakladni statistiky odhadu jednotlivych parametrt statického
zdkladniho gravitatniho modelu exportu zjisténé pomoci modelu fixnich efektid jsou

shrnuty v tabulce ¢. 5.

Tabulka ¢&. 5: Zdkladni statistiky odhadu statického zdkladniho gravitaéniho modelu

exportu modelem fixnich efektii

Koeficient | T-statistika | P-hodnota | Vyznamnost
Absolutni ¢len 4929,92 1,362 0,1772
In HDP;, 0,0352126 1,818 0,0728 *
In HDPj, 0,00648062 15,50 1,56 rx
In DIST; -15,8206 -20,05 1,64% rx
R 0,647901
Adjustovany R’ 0,643504 = 64,3504 %
F-statistika 13,04808 (p-hodnota < 1,18™)
Durbin-Watsonova statistika 0,904126

Pozn.: */**[*** signifikantni na 10% / 5% / 1% hladiné vyznamnosti.

Zdroj: viastni zpracovani pomoci programu Gretl

Modelem pevnych efektd jsou tedy zjistény hodnoty regresnich koeficientl
Bo =4929,92, 5, = 0,0352126, 5, = 0,00648062 a 5 = -15,8206.
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Regresni odhad funkce modelem fixnich efektil je nasledujici:

In EXP,j, = 1n4929,92 + 0,0352126 * In HDP;, + 0,00648062 * In HDP;, —

Tvar zakladniho gravitatniho modelu exportu vypadé nasledovné:
EXP,j, = 4929,92 * HDP£’°352126 . HD%2‘°0648062 . DISTi;15,8206

Pokud je p-hodnota mensi nez 0,05, tak s 95% spolehlivosti je statisticky
vyznamny vztah mezi proménnymi. V tomto pifipad€ jsou jen dvé exogenni proménné
mensi nez zvolend hladina vyznamnosti (o = 0,05). Proto 1ze fici, Ze tyto dvé proménné
(HDPj;, DIST;j) jsou statisticky vyznamné na 1% hladin¢ vyznamnosti. P-hodnoty vyssi
nez je zvolena hladina vyznamnosti 0,05 nabyvd proménna HDP;,, ktera je statisticky
vyznamna na 10% hladin¢ vyznamnosti.

Export Ceské republiky se zvysi 0 0,0352126 %, pokud se hruby domdci produkt
CR zvysi 01 % a zbylé proménné (HDP;, DIST;;) ztstanou neménné, tzv. za podminky
ceteris paribus. Kdyz se hruby domdci produkt obchodnich partnerii CR zvysi o 1 %
aHDP; i DIST;j zlstanou neménné, tak se hodnota exportu Ceské republiky zvysi
0 0,00648062 %. A jestlize se posledni promé&nna geograficka vzdalenost zvysi o1 %
a ostatni proménné (HDP;;, HDP;;) zistanou konstantni, export Ceské republiky se pak
snizi 0 15,8206 %.

Zavislost exportu na HDP;, HDP;, a DIST;; je o trochu siln&jsi nez v ptipadé
metody sdruzenych nejmensich ¢tvercil. Koeficient determinace (R?) dosahuje hodnoty
0,647901.

Dle adjustovaného koeficientu determinace (R?) jsou zmény exportu zpiisobeny
zménami vSech tif exogennich proménnych (HDP;;, HDP;., DIST;;) z 64,3504 %. Zbylé
faktory piisobi na export z 35,6496 %.

Hodnota Durbin-Watsonovy statistiky v piipadé modelu fixnich efekti nabyva
hodnoty 0,904126. Tato hodnota je sice vys§i nez v pfipadé metody sdruzenych

nejmensich ¢tverct, presto znovu potvrzuje pozitivni autokorelaci rezidui, je mensi nez 2.
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Model nahodnych efektii:

Modelem néhodnych efektd jsou odhadnuty zékladni statistiky jednotlivych
parametrii statického zakladniho gravitatniho modelu exportu, které jsou uvedeny

V tabulce ¢. 6.

Tabulka €. 6: Zdkladni statistiky odhadu statického zdakladniho gravitaéniho modelu

exportu modelem nahodnych efektit

Koeficient | T-statistika | P-hodnota | Vyznamnost
Absolutni ¢len 4881,82 1,224 0,2241
In HDP;, 0,0351594 1,764 0,0812 *
In HDP;, 0,00649233 9,664 2,20"° ok
In DIST; -15,7653 -9,127 2,71 ok

Pozn.: *[**[*** signifikantni na 10% /5% / 1% hladiné vyznamnosti.

Zdroj: viastni zpracovani pomoci programu Gretl

Modelem néhodnych efekti jsou zjiStény nasledujici hodnoty regresnich

koeficientt: 8, = 4881,82, , = 0,0351594, 3, = 0,00649233 a 35 = -15,7653.
Regresni odhad funkce modelem nahodnych efektt je ve tvaru:

InEXP,;, = In4881,82 + 0,0351594 * In HDP;, + 0,00649233 * In HDP;, —
15,7653 * In DIST};

Tvar zédkladniho gravitatniho modelu exportu je nasledujici:
EXP,, = 4881,82 * HDPi(t),o351594 . HD%2,00649233 . DISTi;15’7653
P-hodnota je opét u dvou exogennich proménnych (HDP;;, DIST;;) mensi nez 0,05,
takze jsou ob& proménné statisticky vyznamné na 1% hladin€ vyznamnosti. AvSak

proménna HDP;, je statisticky vyznamna na 10% hladiné vyznamnosti, jelikoz p-hodnota

této promeénné je vEtsi nez dané hladina vyznamnosti 0,05.
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Kdyz se HDP Ceské republiky zvysi o 1 % a proménné HDP;, a DIST;; budou
konstantni, tzv. za podminky ceteris paribus, tak se export Ceské republiky zvysi
00,0351594 %. Jestlize se HDP obchodnich partnerii Ceské republiky zvysi o 1 %
aHDP;, | DIST;; zistanou konstantni, tj. za podminky ceteris paribus, tak se hodnota
exportu CR zvysi 0 0,00649233 %. Nakonec pokud se proménna geografickd vzddlenost
zvysi o 1 % a zbylé dv€ proménné (HDP;, HDP;;) zistanou konstantni, export Ceské
republiky se snizi o 15,7653 %.

Hausmantv test potvrdil nulovou hypotézu, ze GLS (metoda zobecnénych
nejmensich ¢tvercil) odhady jsou konzistentni, tzn. individualni efekt je nekorelovany
s exogennimi proménnymi pro vSechny jednotky po celé sledované obdobi (2004 — 2013).
Hausmaniv test ukazuje, ze y2 = 0,15626 a p-hodnota = 0,984321. Timto je tedy potvrzen
model nahodnych efektii jako vhodny model pro export Ceské republiky.

4.2.2. ROZSIRENY GRAVITACNI MODEL EXPORTU

Zakladni tvar gravitatniho modelu je mozné rozsifit o dal§i proménné. Tento
roziifeny tvar je pouzit k otestovani gravitaéniho modelu exportu Ceské republiky s jejimi
deviti nejvétsimi zahrani¢néobchodnimi partnery: Némeckem (DE), Slovenskem (SK),
Polskem (PL), Francii (FR), Rakouskem (AT), Velkou Britanii (GB), Italii (IT),
Nizozemskem (NL) a Ruskem (RU).

Zakladni tvar gravitatniho modelu exportu obsahoval tyto exogenni proménné:
hruby domdci produkt zemé i (HDPy), hruby domdaci produkt zemé j (HDP;.) a geograficka
vzddlenost ze zemé i do zemé j (DIST;j). Proménna geografickd vzdalenost
je ve skuteCnosti  vzdusna vzdalenost hlavnich mést daného paru zemi. K témto
proménnym ze zékladniho tvaru gravitatniho modelu je do rozSifeného tvaru piidano
téchto pét proménnych: pocet obyvatel zemé i (POP;), pocet obyvatel zemé j (POP;),
inflace zemé i (INF), inflace zemé j (INFj;) a ménovy kurz (ER;j.), ktery pfedstavuje
pocet jednotek mény i, za které lze nakoupit jednotku mény j. Obé proménné inflace
(INFy, INF;) jsou méfeny pomoci indexu spotiebitelskych cen. Hodnoty téchto

proménnych jsou uvedeny jako primérné rocni miry inflace.

42



STATICKY ROZSIRENY GRAVITACNI MODEL

Rozsiteny tvar statického gravitaéniho modelu exportu je nésledujici:

EXPyj. = BoHDPS HDPL? POPLPOPL INFL INES ERL; DIST e, (20)

kde znaci

EXP;j; = exporty zemé i do zemé j (pozn. exporty z CZ do DE, SK, PL, FR, AT, GB, IT,
NL, RU)

B, = regresni konstanta

HDP;, = HDP Ceské republiky

HDP;, = HDP deviti obchodnich partnerii Ceské republiky (tj. DE, SK, PL, FR, AT, GB, IT,
NL, RU)

POP;, = pocet obyvatel Ceské republiky

POP;; = pocet obyvatel deviti obchodnich partnert Ceské republiky (tj. DE, SK, PL, FR,
AT, GB, IT, NL, RU)

INF;, = inflace Ceské republiky (index spotiebitelskych cen)

INF;; = inflace deviti obchodnich partnerti Ceské republiky (index spotrebitelskych cen,
pozn. inflace DE, SK, PL, FR, AT, GB, IT, NL, RU)

ER;;; = ménovy kurz (pocet jednotek Ceské mény, za ktere¢ lze nakoupit jednotku mény
zahrani¢ni, tzn. EUR/CZK, PLN/CZK, GBP/CZK atd.)

DIST;j = vzdalenost mezi zemémi i a j (tzn. CZ - DE, CZ - SK, CZ - PL atd.)

B1, B2, B3, Ba, Bs, Be, B7, Bg = regresni koeficienty

&1j¢ = rezidualni slozka (g;; ~ n.i.d. (0,02))

Pro regresni analyzu je tfeba rozsifenou gravitaéni rovnici zlogaritmovat. Tvar

zlogaritmované rovnice vypada nasledovné:

INEXP;jy = InBy+ B1InHDP; + B, InHDPjy + B3 In POP; + B, In POP; +
,85 lTlINFlt + ﬁ6 lnINF]t + ﬁ7 lnERl]t + ﬁg lnDISTU + Sijt (21)
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Pted odhadem samotnych parametrt, je stejné jako u zakladniho tvaru gravitaéniho
modelu nejdiive otestovana stacionarita ¢asovych fad neboli tzv. pfitomnost jednotkového
kotene panelovych dat.

K otestovani stacionarity ¢asovych tad je také vyuzit Levin, Lin a Chu test (LLC
test). Nulova hypotéza (Hp) LLC testu se zamita na 1% hladiné vyznamnosti, tj. pokud je
p-hodnota mensi nez 0,01. U vSech proménnych (EXP;j;, HDP;;, HDP;;, POP;, POP;,
INFy, INFj¢, ER;j¢, DIST;;) vysla p-hodnota = 0,000, tedy niZ8i nez hladina vyznamnosti
0,01. Nulovou hypotézu (Ho) Ize zamitnout na 1% hladin¢ vyznamnosti, a tim jsou v§echny
proménné shledany jako statisticky vyznamné na ptislusné hladiné vyznamnosti. Zamitnuti
Ho znaCi nepiitomnost jednotkovych kofend a je tedy mozné piejit rovnou k odhadu

jednotlivych parametra.

Nejdiive je opét otestovana multikolinearita pomoci korelacni matice.
Multikolinearita v modelu je identifikovana, jestlize je korelacni koeficient libovolné
dvojice exogennich proménnych vétsi nez 0,8.

V ptipadé rozSiteného tvaru gravitaéniho modelu exportu je identifikovana
multikolinearita ve dvojici proménnych HDP;; a POP;,. Korela¢ni koeficient této dvojice
proménnych nabyva hodnoty 0,8544, coz znamend, ze tyto proménné jsou vzajemné silné
zavislé. Tyto proménné stejnym zpisobem ovliviiuji endogenni proménnou, a je tfeba
jednu z nich vyfadit z modelu, aby neubirala na vyznamnosti ostatnich proménnych.
V piipadé odhaleni multikolinearity lze vyfadit z dvojice korelovanych exogennich
proménnych tu proménnou, kterd ma slabsi korelaci s endogenni proménnou. Proménna

HDP;; ma korelacni koeficient s proménnou EXP;j; ve vysi 0,5214. Korelacni koeficient

Vv

je vhodné vytadit z modelu proménnou POP;;.
U ostatnich dvojic exogennich proménnych rozsiteného gravitaéniho modelu
exportu CR neni multikolinearita identifikovana, tedy ostatni exogenni proménné nejsou

vzajemné korelované a linearné zavislé.
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Tvar roz$ifené gravita¢ni rovnice bude po vyfazeni proménné POP;; vypadat takto:

EXPy = PoHDPS HDPY*POP INEP* INEL ERESDIST et (22)

Pro ucely regresni analyzy je tfeba vySe uvedeny tvar gravitatni rovnice

zlogaritmovat. Logaritmicka rovnice je poté ve tvaru:

lnEXPl]t = lnﬁo + Bl lnHDPlt + ﬁz lnHDPjt + ﬁ3 lnPOPjt +ﬁ4 lnINFlt +

,85 lnINF]t+ :B6 lnERijt-l— B7 lnDISTU-i- gijt (23)

K odhadu parametrii roz§ifeného tvaru statické¢ho gravitacniho modelu exportu jsou
opét vyuzity tyto tii metody: metoda sdruzenych nejmensich ¢tvercl, model fixnich efektl

a model nahodnych efektu.

Metoda sdruZenych nejmensich ctvercii:

Stejné jako v ptipadé zakladniho tvaru gravitatniho modelu byly pii odhadu
vyuzity robustni (HAC) smérodatné odchylky kvili pfedpokladanému vyskytu pozitivni
autokorelace rezidui a heteroskedasticity. Vyuzitim robustnich smérodatnych odchylek
se nezméni odhadované hodnoty parametri a navic je umoznéno odstranéni zkreslenych
testovych statistik.

Zékladni statistiky odhadu parametrti statického rozsifeného gravitatniho modelu
exportu zjisténé pomoci metody sdruzenych nejmensich ¢tverci jsou uvedeny v tabulce

¢. 1.
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Tabulka €. 7: Zdakladni statistiky odhadu statického rozsifeného gravitacniho modelu

exportu metodou sdruZenych nejmensich étvercii

Koeficient | T-statistika | P-hodnota | Vyznamnost
Absolutni ¢len 4191,45 1,398 0,1659
In HDP,, 0,0511669 4,831 6,24° ohk
In HDPj, 0,00366321 2,979 0,0038 xHE
In POPj, 225,971 6,325 1,26° e
InINF -362,398 -1,214 0,2283
In INFj, 689,058 2,040 0,0446 **
In ER;j, 42,4672 0,6672 0,5065
In DIST; -32,4758 -27,01 1,42°% rx
R? 0,866917
Adjustovany R° 0,855556 = 85,5556 %
F-statistika 76,30820 (p-hodnota < 3,12%)
Durbin-Watsonova statistika 1,284536

Pozn.: *[**[*** signifikantni na 10% / 5% / 1% hladiné vyznamnosti.

Zdroj: viastni zpracovani pomoci programu Gretl

Metodou nejmensich ¢tverci jsou zjisStény hodnoty regresnich koeficientt:

B, =4191,45, B, =0,0511669, B, =

Ps = 689,058, B = 42,4672 a 5, = -32,4758.

Regresni

nasledovné:

odhad funkce metodou

0,00366321, p3=225971, pB,

= -362,398,

sdruzenych nejmenSich c¢tverci vypada

InEXP;;; = In4191,45 + 0,0511669 * In HDP;, + 0,00366321 * In HDP;,

+ 225,971 x In POP;; — 362,398 x InINF;; + 689,058 * InINF;

+ 42,4672 + InER;;, — 32,4758  InDIST;;
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Tvar rozsiteného gravitaéniho modelu exportu je poté ve tvaru:

EXPijt — 4191,4‘5 % HDPi(t)'0511669* HDP]-?'OO366321 % POPj§25'971 % INFi;362'398

. INP}etsra,oss* ER;;jzt,A,mz* DISTi;32’4758

P-hodnota u nékterych proménnych je nizs$i nez 0,05, coz znaéi statisticky
vyznamny vztah mezi proménnymi, a to s 95% spolehlivosti. Vyrazné niz$i p-hodnoty
nabyvaji proménné HDP;;, HDP;;, POP;; a DIST;j. Tyto proménné jsou tedy statisticky
vyznamné na 1% hladiné vyznamnosti. Tzn. statisticky vyznamny vztah mezi danymi
proménnymi s 99% spolehlivosti. Proménnd INF;, nabyva p-hodnoty 0,0446, coz znaci
statistickou vyznamnost proménné na 5% hladiné¢ vyznamnosti. P-hodnoty poslednich
dvou proménnych (INF;;, ER;j;) dosahuji vySSich hodnot neZ je dand hladina vyznamnosti
0,05. Tyto proménné jsou tedy statisticky nevyznamné a je mozné je odstranit z modelu.

Parcialni regresni koeficienty (81,82, B3, Ba Bs, Be» B7) jsou vyjadiené
prostfednictvim pruznosti. Konkrétné¢ udavaji, o kolik procent se zméni endogenni
proménna, jestlize se exogenni proménna zméni o jedno procento za podminky ceteris
paribus. Pokud se tedy HDP Ceské republiky zvysi 0 1 % a ostatni proménné (HDP;,,
POPj;, INFy, INFj, ER;j¢, DIST;;) ziistanou konstantni, tzv. za podminky ceteris paribus,
tak se export Ceské republiky zvysi o 0,0511669 %. Kdyz se HDP obchodnich partneri
CR zvysi 01 %, HDP;, POP;, INF;;, INF;;, ER;jz a DIST;; budou stale konstantni,
tak se export Ceské republiky zvysi o 0,00366321 %. Export Ceské republiky se zvysi
0225,971 %, jestlize se zvysi proménna pocet obyvatel obchodnich partnerii Ceské
republiky 0 1 % a zbylé exogenni proménné ziistanou neménné, tj. za podminky ceteris
paribus. Pokles exportu CR o 362,398 % vyvola jednoprocentni navyseni proménné
inflace Ceské republiky za podminky ceteris paribus. Pokud se proménna inflace
obchodnich partnerii CR zvy$i o 1 % a ostatni exogenni proménné ziistanou neménné, tak
dojde k nartstu exportu Ceské republiky o 689,058 %. Kdyz se proménna ménovy kurz
zvysi 0 1 % a zbylé exogenni proménné zistanou konstantni, pak se export CR zvysi
0 42,4672 %. Pokud se i posledni proménna geograficka vzddlenost zvysi o 1 % a zbylé
proménné (HDP;;, HDP;;, POP;;, INF;;, INFj;, ER;j;) zistanou neménne, tak se export
Ceské republiky snizi o 32,4758 %.
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Vyse uvedené procentualni zmény nejsou ve skuteCnosti v souladu s logickymi
pfedpoklady, a to piedevSim u proménnych POP;., INFy, INF;, ER;;; a DIST;;.
Jednoprocentni zména jedné ztéchto proménnych ve skutenosti nemuize vyvolat tak
velkou zménu exportu Ceské republiky. Proto tento model je tieba brat s rezervou
azamdfit se spie na vysledky zakladniho tvaru gravitaéniho modelu exportu Ceské
republiky. Aby parametry tohoto rozsifené¢ho tvaru gravitacniho modelu vysly redlné;si,
bylo by tfeba data upravit, a to bud’ pomoci tempa ristu ¢i prvni, ptip. druhé diference.

Dale, zavislost exportu na exogennich proménnych (HDP;;, HDP;;, POP;;, INFy,
INF;;, ER;j, DIST;;) je silna, protoze koeficient determinace (R®) nabyva hodnoty
0,866917.

Hodnota adjustovaného koeficientu determinace (R?) znamen4, e zmény HDP;,
HDP;;, POP;, INFy, INF;, ER;j; a zmény DIST;; zptsobuji zmény exportu Ceské
republiky z 85,5556 %. Jiné faktory puisobi na export jen z 14,4444 %.

Ke zjisténi ptitomnosti autokorelace rezidui je vyuzita Durbin-Watsonova
statistika. Autokorelace ndhodnych sloZzek (g;j;) v regresnim modelu znaci, Ze nadhodné
sloZky jsou navzajem zavislé (existuje mezi nimi regresni vztah). Tak je porusSen
pozadavek na kovarianéni matici pro odhad regresnich parametri pomoci metody
nejmensich Ctvercl. V pfipadé rozSifeného gravitatniho modelu exportu Durbin-
Watsonova statistika nabyva hodnoty mensi nez 2, konkrétné¢ 1,284536. Tato hodnota
poukazuje na pfitomnost pozitivni autokorelace rezidui.

Pomoci  Whiteova testu je testovana  pfitomnost heteroskedasticity
V roz§ifeném gravitatnim modelu exportu. Heteroskedasticita znamena, Ze hodnoty
endogenni proménné nemaji pro vSechny hodnoty exogenni proménné konstantni rozptyl.
V ptipadé rozsifeného gravitaniho modelu exportu je p-hodnota velmi nizka (0,000273)
ato poukazuje na heteroskedasticitu v modelu. P-hodnota je tedy mensi nez hladina
vyznamnosti 0,05, c0z znamena, Ze nulovou hypotézu (Hp) je mozné zamitnout
na 5% hlading spolehlivosti. Tim je potvrzena heteroskedasticita v modelu.

Jak autokorelace rezidui, tak i heteroskedasticita, jsou vsak typické pro gravitacni

modely, pokud jsou pouzita panelova data, jako je tomu v piipadé této diplomové prace.
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Model fixnich efektii:

Stejné jako pii odhadu parametrti pomoci metody sdruzenych nejmensich ctverct,
tak i pro odhad pomoci modelu fixnich efekt jsou vyuzity robustni (HAC) smérodatné
odchylky. Takto zjisténé zakladni statistiky odhadu parametrd statického rozsifeného
gravitatniho modelu exportu jsou uvedeny v tabulce ¢. 8.

Tabulka ¢. 8: Zdkladni statistiky odhadu statického rozsiteného gravitacéniho modelu

exportu modelem fixnich efektii

Koeficient | T-statistika | P-hodnota | Vyznamnost
Absolutni Elen 5607,69 1,653 0,1026
In HDP;, 0,0471238 3,884 0,0002 ok
In HDP;, 0,00424955 3,058 0,0031 ok
In POP;, 204,497 4,988 3,92° o
InINF, -424,831 -1,344 0,1830
In INF;, 847,485 2,299 0,0243 *x
In ER;j, 6,06460 0,08217 0,9347
In DIST; -32,3639 -26,53 1,52% rx
R? 0,874776
Adjustovany R° 0,873212 = 87,3212 %
F-statistika 34,46281 (p-hodnota < 2,74™")
Durbin-Watsonova statistika 1,370652

Pozn.: */**[*** signifikantni na 10% /5% / 1% hladiné vyznamnosti.

Zdroj: viastni zpracovani pomoci programu Gretl
Pomoci modelu fixnich efekti jsou zjiStény tyto hodnoty regresnich koeficientii:

B, =5607,69, B, =0,0471238, B, = 0,00424955, f,=204,497, B, = -424,831,
fBs = 847,485, B, = 6,06460 a B, = -32,3639.
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Regresni odhad funkce modelem fixnich efektt je ve tvaru:

InEXP;;, = In5607,69 + 0,0471238 * In HDP;, + 0,00424955 + In HDP;,
+ 204,497 * In POP;, — 424,831 * InINF;, + 847,485 * InINF;,
+ 6,06460 * In ER;;, — 32,3639 * InDIST;;

Odlogaritmovanim lze dostat samotny tvar rozsifeného gravitatniho modelu

exportu, ktery vypada nasledovne:

EXPijt — 5607,69 % HDPi(t),04-71238 * HD%2'00424955 % POPj§O4,497 * INFi;424,831

. INF]%MA%* ERiejgssto* DISTL.]_.32’3639

Jestlize je p-hodnota mensi nez 0,05, tak je s 95% spolehlivosti statisticky
vyznamny vztah mezi proménnymi. V tomto piipadé je p-hodnota péti exogennich
proménnych mensi nez zvolena hladina vyznamnosti (o« = 0,05). Lze proto fici,
Ze proménné HDP;, HDP;,, POP;, DIST;; jsou statisticky vyznamné na 1% hladiné
vyznamnosti a patd proménnd (INFj;) je statisticky vyznamnd na 5% hladin€ vyznamnosti.
Zbylé dvé proménné (INF;., ER; ;) nabyvaji p-hodnoty vétsi nez dané hladina vyznamnosti
0,05 a proto jsou statisticky nevyznamné a lze je vyfadit z modelu.

Export Ceské republiky se zvysi o 0,0471238 %, pokud se HDP Ceské republiky
zvysi 01% azbylé proménné (HDP;,, POPjy, INFy, INF;., ER;j;, DIST;;) zistanou
neménné, tzv. za podminky ceteris paribus. Kdyz se HDP obchodnich partnerii CR zvysi
0l % a HDPy, POP;, INFy, INF;, ER;j, i DIST;; zlstanou neménné, tak se hodnota
exportu Ceské republiky zvysi 00,00424955. Pokud se proménna pocet obyvatel
obchodnich partnerii CR zvy$i o 1 % a ostatni exogenni proménné zfistanou neménné, tak
dojde k nartstu exportu Ceské republiky o 204,497 %. Jestlize se proménna inflace CR
zvy$i 01 % a zbylé exogenni proménné zlstanou neménné, tj.za podminky ceteris
paribus, tak se export Ceské republiky snizi o 424,831 %. Kdyz se proménna inflace
obchodnich partnerii CR zvysi o 1 % a ostatni exogenni proménné zlistanou neménné,
export Ceské republiky se zvysi o 847,485 %. Pokud se proménna ménovy kurz zvysi
01 % a zbylé exogenni proménné (HDP;;, HDP;;, POP;;, INF;, INF;;, DIST;;) zlistanou

50



neménné, tak se export CR zvysi 06,06460 %. Pokles exportu Ceské republiky
0 32,3639 % vyvoléd jednoprocentni navyseni posledni proménné geograficka vzdalenost
za podminky ceteris paribus.

| v ptfipadé modelu fixnich efektli vySly procentudlni zmény pftilis veliké, a to
pfedevdim u proménnych POP;., INF;, INF;, ER;;; a DIST;;. Proto je tieba tyto
procentudlni zmény brat s rezervou, nelze je totiz ve skutecnosti uplatnit. Data by se vSak
dala upravit pomoci tempa rastu ¢i prvni, popi. druhou diferenci, tak by bylo docileno
realnéjSich vysledk.

Zavislost exportu na HDP;, HDP;;, POP;, INFy, INFy;, ER;j, @ DIST;j je siln&jsi
nez v piipadé¢ metody sdruzenych nejmensSich ctvercl. Koeficient determinace (RZ)
dosahuje hodnoty 0,874776.

Adjustovany koeficient determinace (R?) vyjadfuje, Ze jsou zmény exportu
zplsobeny zménami vSech sedmi exogennimi proménnymi (HDP;., HDP;., POP;;, INFy,
INF;, ER;j, DIST;;) z 87,3212 %. Zbylé faktory plisobi na export pouze z 12,6788 %.

I pfesto ze v modelu fixnich efektd Durbin-Watsonova statistika nabyva vyssi
hodnoty nez je tomu v metod¢ sdruzenych nejmensich ¢tvercd, tak je znovu potvrzena
pozitivni autokorelace rezidui. Durbin-Watsonova statistika v modelu fixnich efekta
dosahuje hodnoty 1,370652.

Model nahodnych efektii:

Zékladni statistiky odhadu parametrti statického rozsifeného gravitatniho modelu

exportu zjisténé pomoci modelu nahodnych efektd jsou uvedeny v tabulce €. 9.
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Tabulka ¢. 9: Zdkladni statistiky odhadu statického rozSifeného gravitaéniho modelu

exportu modelem nahodnych efektit

Koeficient | T-statistika | P-hodnota | Vyznamnost
Absolutni ¢len 4191,45 0,8857 0,3784
InHDP;, 0,0511669 3,053 0,0030 e
In HDPj, 0,00366321 2,470 0,0156 **
In POPj, 225,971 4,122 8,94° ok
InINF -362,398 -1,029 0,3065
InINFj; 689,058 1,797 0,0761 *
In ER;j, 42,4672 0,3908 0,6969
In DIST; -32,4758 -16,25 2,297 rx

Pozn.: *[**[*** signifikantni na 10% / 5% / 1% hladiné vyznamnosti.

Zdroj: viastni zpracovani pomoci programu Gretl

Modelem nédhodnych efekti jsou zjiStény nasledujici hodnoty regresnich
koeficientt: 8, = 4191,45, B, = 0,0511669, S, = 0,00366321, 5 = 225,971, 5, = -362,398,
Bs = 689,058, B, = 42,4672 a B, = -32,4758.

Regresni odhad funkce modelem ndahodnych efekti vypada nasledovné:

InEXP;;; = In4191,45 + 0,0511669 * In HDP;, + 0,00366321 * In HDP;,
+ 225,971+ InPOP;, — 362,398 * InINF;, + 689,058 * InINF;,
+ 42,4672 + InER;;, — 32,4758 * InDIST;;

Odlogaritmovany tvar rozsifen¢ho gravitatniho modelu exportu je poté ve tvaru:

EXPijt — 4191’45 % HDPi(t),0511669* HDP}?'00366321 % POPj§25'971 % INFL-;362'398

42,4672 —-32,47

V ptipadé¢ modelu nahodnych efektti je p-hodnota mensi nez hladina vyznamnosti
0,05 u téchto exogennich proménnych: HDP;;, HDP;;, POP;; a DIST;j. Proménné HDPy,

POP;; a DIST;j jsou statisticky vyznamné na 1% hladin¢ vyznamnosti. Proménna HDP;; je
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statisticky vyznamna na 5% vyznamnosti. P-hodnoty zbylych proménnych (INF;,
INF;, ER;j;) dosahuji hodnoty vyssi nez je dana hladina vyznamnosti 0,05. Konkrétné
proménna INF;; nabyva hodnoty 0,0761, takze je statisticky vyznamna jen
na 10% hladin€ vyznamnosti. U zbylych dvou proménnych (INFy;, ER;;;) je p-hodnota
jesté vetsi nez p-hodnota proménné INFj,. Ob¢ tyto proménné (INF;., ER;;.) tedy nejsou
statisticky vyznamné a je mozné je odstranit z modelu.

Pokud se HDP Ceské republiky zvysi o 1 % a proménné HDP;;, POP;;, INFy,
INFj;, ER;j; a DIST;; budou konstantni, tj. za podminky ceteris paribus, tak se export
Ceské republiky zvysi 0 0,0511669 %. Jestlize se HDP obchodnich partnerii CR zvysi
01% a HDPy, POP;, INF;;, INFj;, ER;j; | DIST;; zlistanou konstantni, tzv. za podminky
ceteris paribus, tak se hodnota exportu CR zvysi o 0,00366321 %. Kdyz se zvysi
proménna pocet obyvatel obchodnich partnerii CR 01 % a ostatni exogenni proménné
zGstanou neménné, tzv. za podminky ceteris paribus, pak se export Ceské republiky zvysi
0 225,971 %. Nartst proménné inflace CR 01 % za podminky ceteris paribus, vyvola
pokles exportu Ceské republiky o 362,398 %. Kdyz se proménna inflace obchodnich
partnerii CR zvysi o 1 % a ostatni exogenni proménné ztistanou neménné, export Ceské
republiky se zvysi o 689,058 %. Jednoprocentni narist proménné meénovy kurz za
podminky ceteris paribus, zvysi hodnotu exportu Ceské republiky o 42,4672 %. Nakonec
pokud se proménna geografickd vzddlenost zvysi 0 1 % a zbylé proménné (HDP;,, HDP;,,
POP;, INFy, INFj;, ER;j;) zistanou konstantni, export CR se snizi 0 32,4758 %.

| vptipadé modelu nahodnych efektl vySly procentudlni zmény pfili§ vysoké
anejsou tak vsouladu s logickymi ptedpoklady. 1% zména proménnych POP;., INFy,
INF;;, ER;j, DIST;; nemize ve skutenosti vyvolat tak velkou zménu exportu CR. Pro
vhodnéjsi vysledky by bylo tfeba data upravit prvni, ptip. druhou diferenci nebo pomoci
tempa rastu.

Hausmaniv test i vV rozsifeném tvaru gravitatniho modelu exportu potvrdil nulovou
hypotézu (Ho), takze odhady metody zobecnénych nejmensich ¢&tverci (GLS) jsou
konzistentni. Individualni efekt je nekorelovany s exogennimi proménnymi pro vSechny
jednotky po celé sledované desetileté obdobi. Hodnoty Hausmanova testu jsou
x? =3,03645 ap-hodnota = 0,88161. Tim je potvrzen model ndhodnych efektd jako
vhodny model pro export Ceské republiky.
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4.3. GRAVITACNI MODEL IMPORTU
4.3.1. ZAKLADNI GRAVITACNI MODEL IMPORTU

Zakladni tvar gravitaéniho modelu importu Ceské republiky je otestovan s deviti
nejvét§imi zahrani¢ndobchodnimi partnery Ceské republiky: Némeckem (DE), Cinou
(CN), Polskem (PL), Slovenskem (SK), Ruskem (RU), Italii (IT), Francii (FR), Rakouskem
(AT) a Nizozemskem (NL).

Exogennimi proménnymi v zdkladnim tvaru gravitatniho modelu importu jsou:
hruby domdci produkt zemé i (HDPy;), hruby domdaci produkt zemé j (HDP;.) a geograficka
vzddlenost ze zemé j do zemé i (DIST;;). Geografickd vzdalenost, jako u ostatnich
gravitatnich modelil v této praci, je métena na zaklad¢ vzdusné vzdalenosti hlavnich mést

daného paru zemi.

STATICKY ZAKLADNI GRAVITACNI MODEL

Zakladni tvar statického gravitatniho modelu importu vypada nasledovné:
IMPy;; = BoHDPL HDPL? DIST i, (24)

kde znaci

IMP;;; = importy ze zemé j do zemé i (pozn. importy z DE, CN, PL, SK, RU, IT, FR, AT,
NL do CZ)

Bo = regresni konstanta

HDP;, = HDP Ceské republiky

HDP;; = HDP deviti obchodnich partnert Ceské republiky (tj. DE, CN, PL, SK, RU, IT,
FR, AT, NL)

DISTj; = vzdalenost mezi zemémi j a i (tzn. DE - CZ, CN - CZ, PL — CZ atd.)

B1, B2, B3 = regresni koeficienty

&ji¢ = rezidualni sloZka (gj; ~ n.i.d. (0,0?))
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Logaritmicky tvar zikladni gravitaéni rovnice importu Ceské republiky je ve tvaru:

lnIMle-t = ln,BO + ,81 lnHDPit + ,82 lnHDP]t + B3 lnDISTﬂ + gjit (25)

Nejdiive je opét tieba otestovat stacionaritu Casovych fad. Nulova hypotéza (Ho)
Levin, Lin a Chu testu (LLC test) se zamita v piipad¢ p-hodnoty mensi nez 0,01, tzn. na
hlading€ vyznamnosti 1 %. U vSech proménnych vysla p-hodnota = 0,000, coz je mensi nez
dana hladina vyznamnosti 0,01. Tim dochazi k zamitnuti nulové hypotézy (Hp) a vSechny
proménné (endogenni i exogenni) jsou tak shledany jako statisticky vyznamné na
1% hladiné vyznamnosti. Zamitnutim Hy je potvrzena stacionarita ¢asovych fad neboli
nepiitomnost jednotkovych kofenti alze tedy ptejit rovnou k odhadu jednotlivych

parametrul.

Multikolinearita v modelu je otestovana pomoci korela¢ni matice. Ani jeden
korelacni koeficient dvojice exogennich proménnych (HDP,, HDP; a DISTj)
gravitatniho modelu importu neni vétsi nez 0,8, takze neni v modelu identifikovana
multikolinearita. Tzn., vS§echny exogenni proménné jsou vzajemné nekorelované a nejsou
line4rné zavislé.

Odhad parametra zakladniho tvaru statického gravitatniho modelu importu je opét
proveden pomoci tfech metod: metody sdruzenych nejmensich ¢tvercd, modelu fixnich

efektd a modelu nahodnych efektu.

Metoda sdruZenych nejmensich ctvercii:
Zjisténé zakladni statistiky odhadu parametri statického zakladniho gravita¢niho
modelu importu pomoci metody sdruZzenych nejmensich ¢tvercd jsou uvedeny v tabulce

¢. 10.
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Tabulka ¢. 10: Zdkladni statistiky odhadu statického zdakladniho gravitacniho modelu

importu metodou sdruzenych nejmensich Ctvercii

Koeficient | T-statistika | P-hodnota | Vyznamnost
Absolutni ¢len 1701,49 0,4315 0,6672
InHDP;, 0,0143858 0,7586 0,4501
In HDPj, 0,00423288 7,388 8,98 e
In DIST;; -2,17263 -6,024 4,10° e
R 0,440957
Adjustovany R’ 0,421456 = 42,1456 %
F-statistika 22,61145 (p-hodnota < 6,94™)
Durbin-Watsonova statistika 0,985655

Pozn.: *I**[*** signifikantni na 10% / 5% / 1% hladiné vyznamnosti.

Zdroj: viastni zpracovani pomoci programu Gretl

Metodou nejmensich ¢tverct jsou zjistény tyto hodnoty regresnich koeficienti:

Bo =1701,49, B, =0,0143858, B, =0,00423288 a 5 = -2,17263.
Regresni odhad funkce metodou sdruzenych nejmensich ctverct je v tvaru:

InIMP;, = In1701,49 + 0,0143858 * In HDP,, + 0,00423288 * In HDP}, —
2,17263 * In DIST;;

Tvar zakladniho gravitaéniho modelu importu vypada nasledovné:

KdyzZ je p-hodnota mensi nez 0,05, tak existuje statisticky vyznamny vztah mezi
proménnymi, a to s 95% spolehlivosti. Ale jelikoz p-hodnota proménné HDP;; je dost
vysoka oproti zvolené hladiné vyznamnosti 0,05 (p-hodnota HDP;; = 0,4501), neni proto
tato proménna statisticky vyznamna na 5% hladiné vyznamnosti a lze ji vyfadit z modelu.
Zbyl¢ dvé proménné (HDPj, DIST;;) jsou statisticky vyznamné na 1% hlading

vyznamnosti.
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Regresni koeficienty jsou interpretovany jako jednoprocentni zmény, tzv. pruznosti.
Pokud se hruby domdci produkt Ceské republiky zvysi o 1 % a zbylé dvé proménné
(HDP;, DIST};) ztistanou konstantni, pak se import zvysi 0 0,0143858 %. Jestlize se hruby
domdci produkt obchodnich partnerii CR zvy$i o 1 % a HDP;, i DIST;; budou konstantnt,
pak se import Ceské republiky zvysi 00,00423288 %. Kdyz se proménna geografickd
vzdadlenost zvysi o 1 % a zbylé exogenni proménné zistanou neménné, pak se import snizi
0 2,17263 %.

Koeficient determinace (R je 0,440957. Tato hodnota udava stiednd silnou
zavislost importu Ceské republiky na HDP;,, HDP;, a DIST;;.

Adjustovany koeficient determinace vyjadiuje, Ze pouze ze 42,1456 % jsou zmény
v importu zptisobeny zménami HDP;,, HDP;; a zménami DISTj;. A z 57,8544 % ovliviluji
import ostatni faktory.

Durbin-Watsonova statistika opét potvrzuje pozitivni autokorelaci rezidui, protoze
jeji hodnota je opét mensi nez 2. Durbin-Watsonova statistika nabyva hodnoty 0,985655.

P-hodnota u Whiteova testu je pouze vevysi 0,000. To poukazuje
na heteroskedasticitu v modelu, jelikoz je hodnota Whiteova testu niz$i nez dana hladina
vyznamnosti 0,05. Tim je moZné nulovou hypotézu zamitnout na 5 % hladiné
spolehlivosti.

Kvili autokorelaci rezidui a heteroskedasticité¢ jsou pfi odhadu vyuzity robustni

(HAC) smérodatné odchylky.

Model fixnich efektii:

K odhadu parametri pomoci modelu fixnich efektd jsou opét vyuzity robustni
(HAC) smérodatné odchylky. Zakladni statistiky odhadu parametrii statického zakladniho
gravitatniho modelu importu zjisténé pomoci modelu fixnich efektd jsou uvedeny

v tabulce ¢. 11.
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Tabulka ¢. 11: Zdkladni statistiky odhadu statického zdakladniho gravitacniho modelu

importu modelem fixnich efektii

Koeficient | T-statistika | P-hodnota | Vyznamnost
Absolutni ¢len 1691,11 0,4290 0,6691
In HDP,, 0,0142531 0,7552 0,4524
In HDP;, 0,00424667 7,220 3,00 rx
In DIST;; -2,16530 -5,897 9,00° e
R’ 0,444718
Adjustovany R’ 0,436185 = 43,6185 %
F-statistika 5,679011 (p-hodnota < 1,23)
Durbin-Watsonova statistika 1,001586

Pozn.: *[**[*** signifikantni na 10% / 5% / 1% hladiné vyznamnosti.

Zdroj: viastni zpracovani pomoci programu Gretl

Pomoci modelu fixnich efektd jsou zjiStény hodnoty regresnich koeficientl

Bo =1691,11, B; = 0,0142531, B, = 0,00424667 a B; = -2,16530.
Regresni odhad funkce modelem fixnich efektil je nasledujici:

InIMP;, = In1691,11 + 0,0142531 * In HDP,, + 0,00424667 * In HDP}, —
~2,16530 * In DIST};

Samotny tvar zdkladniho gravitatniho modelu exportu je poté nasledujici:

Pokud je p-hodnota mensi nez 0,05, tak je statisticky vyznamny vztah mezi
proménnymi, a to s95% spolehlivosti. Proménné (HDP;, DIST;) jsou statisticky
vyznamné na 1% hladin€¢ vyznamnosti. Proménna HDP;; nabyva p-hodnoty veétsi nez
hladina vyznamnosti 0,05, proto je mozné ji shledat jako statisticky nevyznamnou
na 5% hladin€¢ vyznamnosti alze ji odstranit z modelu. P-hodnota této proménné
je 0,4524.
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Jestlize se HDP Ceské republiky zvysi o 1 % a proménné HDP;; i DIST}; ztistanou
konstantni, tzv. za podminky ceteris paribus, pak se import CR zvysi 0 0,0142531 %.
A kdyz se HDP obchodnich partnerii CR zvy$i o 1 %, HDP;; i DIST}; zistanou konstantni,
tzv. za podminky ceteris paribus, tak se hodnota importu CR zvysi o 0,00424667 %.
Pokud se i posledni proménna geograficka vzddlenost zvysi o 1 %, ostatni proménné
(HDP;;, HDP;;) ziistanou konstantni, tak se import CR snizi 0 2,16530 %.

Zavislost importu na exogennich proménnych (HDP;, HDP;;, DIST};) je v tomto
ptipadé¢ o trochu silngjsi, nez tomu je u metody sdruzenych nejmensich ¢tverct. Koeficient
determinace (R?) nabyvéa hodnoty 0,444718. Tzn. stiedn& silnou zavislost importu CR
na danych exogennich proménnych.

Adjustovany koeficient determinace udava, ze zmény importu jsou zptsobeny
zménami HD Py, HDPj; a zménami DISTj; ze 43,6185 %. Ostatni faktory plisobi na import
z 56,3815 %.

Opét Durbin-Watsonova statistika dosahuje v modelu fixnich efektti vyssi hodnoty
nez v metodé sdruzenych nejmensich ¢tverci. Presto zde existuje pozitivni autokorelace

rezidui, jelikoZ jeji hodnota dosahuje vyse 1,001586, coz je mensi nez 2.

Model nahodnych efektii:
Pomoci modelu ndhodnych efektii jsou odhadnuty zakladni statistiky jednotlivych
parametri statického zdkladniho gravitaniho modelu importu, které jsou uvedeny

V tabulce ¢. 12.

Tabulka ¢. 12: Zdkladni statistiky odhadu statického zdakladniho gravitaéniho modelu

importu modelem nahodnych efekti

Koeficient | T-statistika | P-hodnota | ¥Vyznamnost
Absolutni ¢len 1701,49 0,4581 0,6480
In HDP;, 0,0143858 0,7295 0,4677
In HDP;, 0,00423288 7,701 2,121 ok
In DIST); -2,17263 -4,940 3,80° o

Pozn.: */**[*** signifikantni na 10% / 5% / 1% hladiné vyznamnosti.

Zdroj: viastni zpracovani pomoci programu Gretl
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Prostfednictvim modelu ndhodnych efektd jsou zjistény hodnoty téchto regresnich

koeficient: S, =1701,49, B, = 0,0143858, S, = 0,00423288 a 53 = -2,17263.
Regresni odhad funkce importu CR modelem nahodnych efekti je ve tvaru:

InIMP,;, = In1701,49 + 0,0143858 * In HDP,, + 0,00423288 * In HDP;, —
2,17263 * In DIST};

Tvar zakladniho gravitaéniho modelu exportu je nasledujici:
IMP;;; = 1701,49 * HDPOO143856 HDP},tO,004-23288 . DISY};Z'”Z(’?’

| v tomto ptipadé, pokud je p-hodnota proménnych mensi nez 0,05 tak je statisticky
vyznamny vztah mezi proménnymi, a to s 95% spolehlivosti. Av§ak hodnota proménné
HDP;; je vétsi nez dana hladina vyznamnosti 0,05, proto neni statisticky vyznamna
na 5% hladin€ vyznamnosti a je moZné ji vyfadit z modelu. Ostatni proménné (HDPj,
DIST};) jsou statisticky vyznamné na 1% hladin€ vyznamnosti.

Import Ceské republiky se zvysi 0 0,0143858 %, jestlize se HDP Ceské republiky
zvysi 0 1 % a proménné HDP;, DIST;; budou konstantni, tj. za podminky ceteris paribus.
Pokud se HDP obchodnich partnerii CR zvysi o 1 % a zbylé dvé proménné (HDPy,
DIST;;) ziistanou neménné, pak se hodnota importu Ceské republiky zvysi o 0,00423288
%. A kdyz se proménna geografickd vzdalenost zvysi o 1 % a ostatni proménné (HDP;;,
HDP;;) se nezméni, import Ceské republiky se snizi 0 2,17263 %.

Hausmanuv test potvrdil nulovou hypotézu (Ho) tim, ze GLS odhady jsou
konzistentni, tj. individuélni efekt je nekorelovany s exogennimi proménnymi pro vSechny
jednotky po celé desetileté obdobi (2004 — 2013). Hodnoty Hausmanova testu jsou:
x? =0,220366 a p-hodnota = 0,974236. Vhodnym modelem pro import Ceské republiky
je tedy model nahodnych efekta.
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4.3.2. ROZSIRENY GRAVITACNI MODEL IMPORTU

Rozsifeny tvar je pouzit k analyzovani gravitaéniho modelu importu Ceské
republiky s jejimi deviti nejvétsimi zahrani¢néobchodnimi partnery: Némeckem (DE),
Cinou (CN), Polskem (PL), Slovenskem (SK), Ruskem (RU), Italii (IT), Francii (FR),
Rakouskem (AT) a Nizozemskem (NL).

Rozsifeny tvar gravitaéniho modelu importu je sestaven z osmi exogennich
proménnych, jakymi jsou: hruby domdci produkt zemé i (HDP;), hruby domdci produkt
zemé j (HDP;), pocet obyvatel zemé i (POPy), pocet obyvatel zemé j (POP;), inflace
zeméi (INFy), inflace zemé j (INF;;), ménovy kurz (ER;;;) a geografickd vzddlenost
ze zemé j do zemé i (DIST;;). Proménnd geografickd vzdalenost je méiena jako vzdusnd
vzdalenost hlavnich mést daného paru zemi. Proménné inflace (INF;, INFj;) jsou méfeny
pomoci indexu spotiebitelskych cen. Hodnoty téchto proménnych jsou uvedeny jako

primérné ro¢ni miry inflace.

STATICKY ROZSIRENY GRAVITACNI MODEL
Rozsiteny tvar statického gravitaéniho modelu importu vypada nasledovné:

IMPy = BoHDPS HDPY? POP[*POPL* INF S INEPERE, DIST e, (26)

kde znaci

IMP;;; = importy ze zemé j do zemé i (pozn. importy z DE, CN, PL, SK, RU, IT, FR, AT,
NL do CZ)

Bo = regresni konstanta

HDP;, = HDP Ceské republiky

HDP;; = HDP deviti obchodnich partnert Ceské republiky (tj. DE, CN, PL, SK, RU, IT,
FR, AT, NL)

POP;, = pocet obyvatel Ceské republiky

POP;; = poCet obyvatel deviti obchodnich partneri Ceské republiky (tj. DE, CN, PL, SK,
RU, IT, FR, AT, NL)

INF;, = inflace Ceské republiky (index spotrebitelskych cen)
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INF;; = inflace deviti obchodnich partnerti Ceské republiky (index spotrebitelskych cen,
pozn. inflace DE, CN, PL, SK, RU, IT, FR, AT, NL)

ER;;j; = ménovy kurz (pocCet jednotek Ceské mény, za které 1ze nakoupit jednotku mény
zahrani¢ni, tzn. EUR/CZK, CNY/CZK, PLN/CZK atd.)

DISTj; = vzdalenost mezi zemémi j a i (tzn. DE - CZ, CN - CZ, PL — CZ atd.)

B1 B2, B3, Ba, Bs, Be, B7, B = regresni koeficienty

&ji¢ = rezidualni slozka (gj;; ~ n.i.d. (0,0%))
Zlogaritmovana rovnice pro ucely regresni analyzy je ve tvaru:

lnIMP]lt = lnﬁo + ﬁl lnHDPlt + BZ lnHDPJt + ﬁ3 lnPOPlt + ﬁ4, lnPOPJt +
,85 lTlINFlt + ﬁe lnINFJt + ,87 lnERut + ﬁg lTlDIST]l + Sjit (27)

Pied odhadem jednotlivych parametri je opét nejdiive otestovana stacionarita
casovych fad neboli tzv. pfitomnost jednotkového kotene panelovych dat.

Stacionarita ¢asovych fad je otestovana pomoci Levin, Lin a Chu testu (LLC test).
Podstatou testu je, ze pokud p-hodnota je mensi nez 0,01, tak se nulova hypotéza (Ho)
zamita na 1% hladin¢ vyznamnosti. P-hodnota vSech proménnych (IMP;;;, HDP;;, HD Py,
POPy;, POP;;, INF;¢, INFj¢, ER;j¢, DIST};) vysla limitn€ blizka nule, tim se zamita nulova
hypotéza (Ho) a vSechny proménné jsou shledany jako statisticky vyznamné na 1% hladiné
vyznamnosti. PO zamitnuti Ho, coz znamena nepfitomnost jednotkovych kofent, je mozné

pfejit k odhadu jednotlivych parametrt.

K otestovani ptitomnosti multikolinearity v modelu je vyuzita korela¢ni matice.
Multikolinearita v modelu je identifikovana, pokud korela¢ni koeficient libovolné dvojice
exogennich proménnych nabyva hodnoty vétsi nez 0,8.

Stejné jako v piipadé rozsifeného gravitaéniho modelu exportu Ceské republiky,
tak i vpfipadé rozsifeného tvaru gravitatniho modelu importu je identifikovana
multikolinearita ve dvojici proménnych HDP;; a POP;;. Korelac¢ni koeficient této dvojice
proménnych nabyva opét hodnoty 0,8544. To znamena, ze tyto proménné jsou vzajemné
silné zavislé, a je tfeba jednu znich vyfadit z modelu, aby neubirala na vyznamnosti

ostatnich proménnych. V tomto ptipad¢ Ize vyfadit z modelu tu exogenni proménnou, ktera
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ma slabsi korelaci s endogenni proménnou. Korelacni koeficient proménnych HDP;,
aIMP;;, je ve vysi 0,5214. KdeZto korelacni koeficient POP;; a IMP;;; nabyva hodnoty
pouze 0,2084, tudiz je vhodné vyradit z modelu proménnou POP;;.

U zbylych dvojic exogennich proménnych (HDP;,, POP;.,INF;, INF;, ER;jq,
DIST;;) gravitatniho modelu importu CR neni multikolinearita identifikovana, tedy ostatni

exogenni proménné nejsou vzajemné korelované a linearné zavislé.

Po vytazeni proménné POP;, vypada tvar rozSifené gravitaéni rovnice importu

takto:

IMPy, = BoHDPL*HDP!*POPS INF* INFSSERPSDISTS 5 (28)

Pro ucely regresni analyzy je zlogaritmovany tvar rozSifené gravitacni rovnice

importu ve tvaru:

InIMPj;; = InBy+ B1InHDPy + B, InHDPjy + B3 In POP; + B, InINF;; +

ﬁS In INFJt + .86 In ERijt + ﬁ7 In DISTJL + Ejit (29)

Stejné¢ jako u predeslych modeld, tak i v pfipadé rozsifené¢ho tvaru statického
gravitaéniho modelu importu jsou k odhadu parametrii vyuzity tyto tfi metody: metoda

sdruzenych nejmensich ¢tvercii, model fixnich efekti a model ndhodnych efektt.

Metoda sdruZenych nejmensich Ctvercii:

Pro odhad parametri metodou sdruzenych nejmensich ¢tvercl jsou opét vyuzity
robustni (HAC) smérodatné odchylky kviali predpokladanému vyskytu pozitivni
autokorelace rezidui a heteroskedasticity. Vyuzitim robustnich smérodatnych odchylek
se odstrani zkreslené testové statistiky a zaroven senezméni odhadované hodnoty
parametri.

Zéakladni statistiky odhadu parametrt statického rozsiteného gravitacniho modelu
importu zjisténé pomoci metody sdruzenych nejmensich ¢tverci jsou uvedeny Vv piiloze

¢. 1. Regresni koeficienty u proménnych INF;; a INF;; vSak nesplfiuji ptedpoklad
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pasobeni. Konkrétng, pokud se proménna INF;; zvysi o 1 % za podminky ceteris paribus,
tak se import Ceské republiky snizi o 84,5545 %. Pedpoklad puisobeni je vsak opac¢ny,
tj. pokud se proménna INF;; zvysi o 1 % za podminky ceteris paribus, tak by mélo dojit
k narastu importu  Ceské republiky. To samé plati i pro druhou proménnou INF;.
Ptredpoklad plsobeni u proménné INFj; je zaporny, avSak v ptipad¢ takto sestavene
gravitaéni rovnice je ptisobeni na import CR kladné.

Z tohoto diivodu je tfeba tyto dvé proménné z modelu vytadit a sestavit tak novy
rozSifeny gravitacni model importu, ktery bude ve tvaru:

IMPjit = BOHDPlleD[;fzP01353ER542D15’1}€58(€]“ (30)

Zlogaritmovany tvar roz§ifené gravita¢ni rovnice importu vypada poté nasledovné:

InIMPj;; = InBy+ B1InHDPy + B, InHDPjy + B3 In POP; + B, ININF;; +

ﬁS In INFJt + .86 In ERijt + ﬁ7 In DISTJL + Ejit (31)

Odhad parametrt této noveé sestavené gravitani rovnice importu je opét proveden
pomoci vSech tii metod (metody sdruzenych nejmensich ¢tverct, modelu fixnich efekt
a modelu nahodnych efektt).

V tabulce ¢. 13 jsou uvedeny zakladni statistiky odhadu parametrii zjisténé pomoci

metody sdruzenych nejmensich ¢tverct.
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Tabulka ¢. 13: Zdkladni statistiky odhadu statického rozsiieného gravitaéniho modelu

importu metodou sdruZenych nejmensich ¢tvercii

Koeficient | T-statistika | P-hodnota | Vyznamnost
Absolutni Elen 16950,8 10,33 1,287° ok
In HDP;, 0,00795987 1,176 0,2430
In HDP;, 0,00346384 5,605 2,587 e
In POPj, 96,2805 34,85 1,01% ok
In ER;;, -271,161 -9,320 1,35 el
In DIST; -20,3257 -28,02 2,20 el
R? 0,746805
Adjustovany R’ 0,731734 = 73,1734 %
F-statistika 49,55197 (p-hodnota < 1,23°%)
Durbin-Watsonova statistika 1,682905

Pozn.: *[**[*** signifikantni na 10% / 5% / 1% hladiné vyznamnosti.

Zdroj: viastni zpracovani pomoci programu Gretl

Hodnoty regresnich koeficientii jsou nasledujici: S, = 16950,8, p; = 0,00795987,
B, =0,00346384, 35 = 96,2805, B, =-271,161, S5 = -20,3257.

Regresni odhad funkce metodou sdruzenych nejmensich ¢tverct je ve tvaru:

IMP;;, = 16950,8 + 0,00795987 * HDP,, + 0,00346384 * HDP;, + 96,2805 * POP;,
— 271,161  ERyj, — 20,3257 * DIST};

Tvar rozsifeného gravitaéniho modelu importu je poté ve tvaru:

IMPjit — 16950,8* HDPi(t),OO795987 % HD[;-?'00346384 " POPj?G,ZBOS % ERi—j§71,161

-20,3257
* DIST;
P-hodnota u vétSiny proménnych je vyrazné nizsi nez 0,05, coz znaci statisticky
vyznamny vztah mezi proménnymi, a to s 95% spolehlivosti. Proménné HDP;;, POP;;,

ER;j; a DIST;; jsou statisticky vyznamne na 1% hladin€ vyznamnosti. TakZe existuje
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statisticky vyznamny vztah mezi témito proménnymi dokonce s99% spolehlivosti.
Jedind proménna HDP;; nabyva p-hodnoty vétsi nez je zvolena hladina vyznamnosti 0,05.
P-hodnota této proménné je 0,2430 a neni tedy statisticky vyznamna. Tuto proménnou je
tak mozné vyiadit z modelu.

Kdyz se hruby domdci produkt CR zvysi o 1 % a zbylé proménné (H DP;¢, POPy,
ER;j;, DIST};) zlstanou neménné, tak se import Ceské republiky zvysi 0 0,00795987 %.
Jestlize se hruby domdci produkt obchodnich partnerii CR zvy$i o 1 %, HDPy, POP;,
ER;j; a DIST}; ztistanou neménné, tak se import Ceské republiky zvysi 0 0,00346384 %.
Pokud se zvysi proménnda pocet obyvatel obchodnich partnerii CR 0 1 % a zbylé exogenni
proménné zistanou neménné, tak se import Ceské republiky zvysi 0 96,2805 %. Import
Ceské republiky se snizi 0 271,161 %, pokud se proménna ménovy kurz zvysi o 1 %
a ostatni exogenni proménné zistanou neménné, tzv. za podminky ceteris paribus.
A nakonec, pokud se posledni proménna Qgeografickd vzddlenost zvysi o 1 % a ostatni
proménné (HDP;, HDP;, POPj, ER;j) zlstanou neménné, tak se import CR snizi
0 20,3257 %.

Vyse uvedené pruznosti ve skutecnosti nejsou v souladu s logickymi ptedpoklady,
a to predevSim u proménnych POP;;, ER;j; a DIST};. Jednoprocentni zména jedné z téchto
proménnych ve skute¢nosti nemiize vyvolat tak velkou zménu importu Ceské republiky.
Proto tento model je tifeba brat s rezervou a zaméfit se spiSe na vysledky zékladniho tvaru
gravitaéniho modelu importu Ceské republiky. Aby parametry tohoto roziifeného tvaru
gravitatniho modelu vysly realnéjsi, bylo by tfeba data upravit, a to bud’ pomoci tempa
rustu ¢i prvni, popt. druhé diference.

Koeficient determinace (R?) udava zavislost importu na exogennich proménnych
(HDP;;, HDP;;, POP;, ER;j¢, DIST};). Tato zavislost je pomérn€ silna, protoze nabyva
hodnoty 0,746805.

Hodnota adjustovaného koeficientu determinace (R?) znamend, e zmény HDP;,
HDP;, POPy, ER;j;; a zmény DIST; zplsobuji zmény importu Ceské republiky
ze 73,1734 %. Ostatni faktory ptisobi na import jen z 26,8266 %.

Pomoci Durbin-Watsonovy statistiky je testovdna pfitomnost autokorelace rezidui.
Durbin-Watsonova statistika nabyva v pfipadé rozsifeného gravitacniho modelu importu
hodnoty mensi nez 2, konkrétné 1,682905. Tato nizka hodnota znaci pfitomnost pozitivni

autokorelace rezidui.
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Pritomnost heteroskedasticity Vv rozSifeném gravitatnim modelu importu je
testovana pomoci Whiteova testu. V piipadé rozsifeného gravitaéniho modelu importu
je p-hodnota velmi nizka (rovna nule) a to poukazuje na heteroskedasticitu v gravitatnim
modelu. Nulovou hypotézu (Hp) je mozné zamitnout na 5% hladiné spolehlivosti, jelikoz
p-hodnota Whiteova testu je mensi nez dana hladina vyznamnosti 0,05. Tak je potvrzena
heteroskedasticita v modelu.

Jak jiz bylo uvedeno, autokorelace rezidui i heteroskedasticita jsou pro gravita¢ni

modely typické.

Model fixnich efektii:

| v modelu fixnich efektli jsou vyuzity robustni (HAC) smérodatné odchylky pro
odhad jednotlivych parametri. Zakladni statistiky odhadu téchto parametrti statického

roz§ifeného gravitaéniho modelu importu jsou uvedeny v tabulce ¢. 14.

Tabulka ¢&. 14: Zakladni statistické odhady statického rozSifeného gravitacniho modelu

importu modelem fixnich efektii

Koeficient | T-statistika | P-hodnota | Vyznamnost
Absolutni ¢len 16953,4 9,865 2,99 ok
In HDP;, 0,00797152 1,188 0,2387
In HDP;, 0,00346127 5,468 5,597 ok
In POP;, 96,5936 34,84 1,74 e
In ER;, -271,088 -9,380 2,50 xk
In DISTj; -20,3688 -27,50 3,00 rx
R? 0,749644
Adjustovany R° 0,745797 = 74,5797 %
F-statistika 17,50521 (p-hodnota < 7,977
Durbin-Watsonova statistika 1,706239

Pozn.: */**[*** signifikantni na 10% /5% / 1% hladiné vyznamnosti.

Zdroj: viastni zpracovani pomoci programu Gretl

Hodnoty regresnich koeficientii jsou nasledujici: S, = 16953,4, B, =0,00797152,
B, =0,00346127, 55 = 96,5936, B, = -271,088, s = -20,3688.
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Regresni odhad funkce modelem fixnich efektd je ve tvaru:

IMP;;; = 16953,4 + 0,00797152 * HDP,, + 0,00346127 * HDP;, + 96,5936 * POP;,
— 271,088 * ERy;, — 20,3688 * DIST;

Tvar rozsiteného gravitaéniho modelu importu vypada nasledovné:

IMPjit — 16953,4* HDP£'OO797152 % HDPj?'OO346127 " POPj?6'5936 % ERi—j§71,088

—20,3688
* DIST;

Pokud je p-hodnota mensi nez 0,05, tak existuje s 95% spolehlivosti statisticky
vyznamny vztah mezi proménnymi. V piipadé modelu fixnich efekti je p-hodnota mensi
nez zvolena hladina vyznamnosti 0,05 u proménnych HDP;;, POP;, ER;j; a DIST;;. Tyto
proménné jsou statisticky vyznamné na 1% hladiné vyznamnosti. P-hodnota proménné
HDP;; je vétsi nez dana hladina vyznamnosti 0,05 (p-hodnota HDP;;, = 0,2387), a proto Ize
fici, ze tato proménna neni statisticky vyznamna a je ji mozné odstranit z modelu.

Kdyz se HDP Ceské republiky zvysio 1% a HDP;, POP;, ER;j; i DIST}; zlistanou
neménné, tak se hodnota importu Ceské republiky zvysi 0 0,00797152 %. Import Ceské
republiky se zvysi 0 0,00346127 %, pokud se HDP obchodnich partnerii Ceské republiky
zvysi o 1 % azbylé proménné (HDP;, POP;, ER;j, DIST};) ziistanou neménné,
tzv. za podminky ceteris paribus. Pokud dojde k narustu proménné pocet obyvatel
obchodnich partnerii CR 01 % a zbylé exogenni proménné zfistanou neménné, tak
se import Ceské republiky navysi 0 96,5936 %. Jestlize se zvysi proménna meénovy kurz
0 1 % a ostatni exogenni proménné zustanou neménné, tj. za podminky ceteris paribus, tak
se import CR snizi 0 271,088 %. A jestlize se posledni proménnéd geografickd vzdalenost
zvysi 0 1 % a ostatni proménné (HDP;., HDP;;, POP;, ER;j) zlistanou neménné, import
Ceské republiky se snizi o 20,3688 %.

Vyse uvedené procentualni zmény opét vySly znacéné veliké, a to predevsim
u proménnych POP;;, ER;j; a DIST;;. Jednoprocentni zména jedné z t€chto proménnych

v realu nemiize vyvolat tak velkou zménu importu Ceské republiky. Proto tento model je
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tteba brat s rezervou. Data by se vSak dala upravit bud’ pomoci tempa rastu ¢i prvni, popf.

druhé diference, a tak by se docililo lepsich vysledki.
Dile, zavislost importu na exogennich proménnych (HDP;;, HDP;;, POP;., ER;j;
a DIST};) je silna, jelikoz koeficient determinace (Rz) nabyva hodnoty 0,749644.
Adjustovany koeficient determinace (Rz) vyjadfuje, ze exogenni proménné (HDP;;,
HDP;;, POP;;, ER;j., DIST;;) plsobi na import ze 74,5797 %. Ostatni faktory pilsobi
na import pouze z 25,4203 %.

| vtomto ptipad¢ je pomoci Durbin-Watsonovy statistiky potvrzena pozitivni
autokorelace rezidui. Durbin-Watsonova statistika v modelu fixnich efekti dosahuje
hodnoty 1,706239, coz je mensi nez 2.

Model nahodnych efektii:

V tabulce ¢. 15 jsou uvedeny zakladni statistiky odhadu parametri statického

rozsifené¢ho gravitacniho modelu importu zjisténé pomoci modelu nahodnych efekt.

Tabulka ¢&. 15: Zdkladni statistiky odhadu statického rozsiieného gravitaéniho modelu

importu modelem nahodnych efektit

Koeficient | T-statistika | P-hodnota | Vyznamnost
Absolutni clen 16950,8 5,119 1,92° il
In HDP;, 0,00795987 0,5758 0,5663
In HDPj, 0,00346384 8,338 1,27 rx
In POP;, 96,2805 9,814 1,37% ol
In ER;, 271,161 -4,580 1,60° ok
In DIST; -20,3257 -11,08 4,06 ok

Pozn.: */**[*** signifikantni na 10% / 5% / 1% hladiné vyznamnosti.

Zdroj: viastni zpracovani pomoci programu Gretl
Hodnoty regresnich koeficientd zjiSténé pomoci modelu nahodnych efekth

jsou: B, = 16950,8, B, =0,00795987, B, = 0,00346384, B; = 96,2805, B, = -271,161,
Bs = -20,3257.
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Regresni odhad funkce modelem nahodnych efektt je nasledujici:

IMP;;; = 16950,8 + 0,00795987 * HDP,, + 0,00346384 * HDP;, + 96,2805 * POP;,
— 271,161 = ERyj, — 20,3257 * DIST;;

Odlogaritmovany tvar rozsifené¢ho gravitacniho modelu importu je poté ve tvaru:
IMP;, = 16950,8 % HDPi(t),oo795987 N HDPj?,OO346384 N Pof}?e,zsos « ER-271161

ijt

-20,3257
* DIST}i

P-hodnota u vétsiny exogennich proménnych (HDPj;, POPj;, ER;j¢, DIST};) je opét
mensi nez 0,05. Jedind proménnd HDP;, je vyssi nez dand hladina vyznamnosti 0,05, proto
neni statisticky vyznamnd a je mozné ji vyfadit z modelu. Ostatni proménné (HDPj,
POPj, ER;j, DIST};) jsou statisticky vyznamné na 1% hladiné vyznamnosti.

Jestlize se HDP Ceské republiky zvysi 0 1 % a proménné HDP;;, POP;, ER;j;,
DIST;; budou konstantni, tak se import Ceské republiky zvysi 0 0,00795987 %. Kdyz
se HDP obchodnich partnerii Ceské republiky zvysi 0 1% a HDPy, POP;, ER;j; i DIST;;
zistanou konstantni, tzv. za podminky ceteris paribus, tak se hodnota importu Ceské
republiky zvysi 0 0,00346384 %. Pokud se zvysi proménna pocet obyvatel obchodnich
partnerii CR 01 % za podminky ceteris paribus, pak se import CR zvysi o 96,2805 %.
KdyZ se proménna ménovy kurz zvysi 0 1 % a ostatni exogenni proménné (HDP;,, HDPj,
POP;;, DIST};) ziistanou neménné, tak se import Ceské republiky snizi 0 271,161 %.
Jestlize se posledni proménna geograficka vzdalenost zvysi 01 % a zbylé proménné
(HDPy, HDP;, POP;, ER;j;) zistanou konstantni, import Ceské republiky se snizi
0 20,3257 %.

Jednoprocentni zména proménnych POP;;, ER;;; a DIST;; ve skuteCnosti nemiize
vyvolat tak velkou zménu importu Ceské republiky, jako tomu je statisticky dokazano
vySe, proto tento model je tfeba brat s rezervou. Je vSak moZzné data upravit bud’ pomoci
tempa ristu ¢i prvni, ptip. druhé diference, a tak by bylo dosazeno lepSich vysledk.

Hausmanuv test opét potvrdil nulovou hypotézu (Ho) a to i v piipadé rozsifeného

tvaru gravitaniho modelu importu. Tzn., Ze odhady metody zobecnénych nejmensich
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¢tverci (GLS) jsou konzistentni a individudlni efekt je nekorelovany s exogennimi
proménnymi pro viechny jednotky. Hausmaniiv test nabyvé téchto hodnot: y? = 0,562325
a p-hodnota = 0,989663. Tak je jako vhodny model pro import Ceské republiky potvrzen
model nahodnych efekta.
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5. ZAVER

Gravita¢ni modely mezinarodniho obchodu byly zprvu velmi kritizovany kvili
nedostate¢nému teoretickému zazemi. To se vSak zménilo koncem 70. let, kdy ekonomové
odvozena gravitaéni rovnice, patii ricardiansky model, Heckscher-Ohliniiv model a model
rostoucich vynosit Z rozsahu. Nyni vyznam a vyuziti gravitacniho modelu stale roste
a to predevsim kvuli vysoké statistické vypovidaci schopnosti a také kvuli dobré shod¢
s daty.

Gravitacni modely se vyuzivaji k analyzovani mezinarodniho obchodu a jeho
determinant. Stanovenim gravitacni rovnice a pouZzitim statisticko-ekonometrickych analyz
Ize zjistit vliv determinant pusobicich na mezinarodni obchod danych zemi. Avsak tyto
modely maji $ir§i vyuziti, a to napf. v oblastech jakymi jsou migrace, pfimé zahrani¢ni
investice, regionalni integrace, ménova unie apod.

Zakladnimi proménnymi gravitacniho modelu jsou HDP obou zemi a vzdalenost
mezi danymi zemémi. Kazdy model samoziejmé obsahuje i stochastickou slozku.
Gravitaéni model je navic mozné rozsifit o dal$i proménné, jakoz i dummy proménné
vyjadiujici specifické charakteristiky ekonomik (napf. jazykovou blizkost, clenstvi
Vv mezinarodnich organizacich apod.). Parametry gravitaéniho modelu 1ze odhadnout jak
pro model staticky, tak i pro model dynamicky. S odhadem gravitacni rovnice souviseji
ur¢ité problémy, které je tfeba odstranit a vyhnout se tak zkresleni vysledného odhadu.
Témito problémy jsou endogenita, heterogenita a identifikace modelu. Nazory jednotlivych
ekonomill na feSeni téchto problémui se riizni, avSak nejCastéji jsou pouzivany modely
fixnich efektd, ptip. ndhodnych efektii. K odhadu se nejcastéji v dneSni dobé pouzivaji
Jen tak se 1ze vyhnout nespravnému vysledku.

V diplomové praci jsou sestaveny statické gravitatni modely zvlast exportu
azvlast importu. Gravitaéni modely mezinarodniho obchodu Ceské republiky jsou
analyzovany na zakladé panelovych dat deviti nejvétSich zahraniénéobchodnich partnert
Ceské republiky v letech 2004 - 2013. Pro export to jsou zemé: Némecko, Slovensko,
Polsko, Francie, Rakousko, Velka Britanie, Italie, Nizozemsko, a Rusko. Pro import jsou
to konkrétng: Némecko, Cina, Polsko, Slovensko, Rusko, Italie, Francie, Rakousko

a Nizozemsko.

72



Nejprve jsou sestaveny gravita¢ni rovnice v zdkladnim tvaru, tzn. s proménnymi
hruby domdct produkt CR, hruby domdct produkt obchodnich partnerii CR a geograficka
vzddlenost, vyjadiena jako vzdusna vzdalenost mezi hlavnimi mésty danych dvou zemi.
Poté jsou dané zakladni gravitaéni rovnice rozsifeny o tyto proménné: pocet obyvatel CR,
pocet obyvatel obchodnich partnerii CR, inflace CR, inflace obchodnich partnerii CR
a menovy kurz. Pro odhad parametrt je vyuzito vice odhadovych metod, konkrétné¢ metoda
sdruzenych nejmensich ¢tvercli, model fixnich efektti a model nahodnych efektid. Odhadu
parametrii vSak piedchazi otestovani stacionarity Casovych fad a testovani piitomnosti
multikolinearity v modelu. Multikolinearita je zjiténa ve dvojici proménnych HDP Ceské
republiky a pocet obyvatel Ceské republiky. Z této dvojice je z modelu vyiazena proménna
pocet obyvatel CR, kvili slabsi korelaci s endogenni proménnou (exportem / importem).

Vysledky odhadu parametri gravitacnich modelll jsou do urcité miry zavislé
na pouzité metod¢. Piesto je vSak mozné, v odhadech provedenych riznymi metodami,
nalézt spoleéné rysy typické pro export i import Ceské republiky.

Prvni gravitatni model v této préaci je sestaven v zakladnim tvaru pro export.
Za hlavni determinanty, které ovliviiuji export Ceské republiky, je mozné oznagit hruby
domdaci produkt obchodniho partnera Ceské republiky, a geografickou vzdalenost. Tyto
proménné jsou statisticky vyznamné na 1% hladin€ vyznamnosti. Proménnd hruby domaci
produkt Ceské republiky nabyvéa p-hodnoty vyssi nez je zvolena hladina vyznamnosti 0,05.
Piesto je mozné tuto proménnou interpretovat jako statisticky vyznamnou na 10% hladiné
vyznamnosti. Koeficient determinace ukazuje silnou zavislost mezi endogenni proménnou
a exogennimi proménnymi. Tzn., exogenni proménné ovlivituji export Ceské republiky
2 62,7041 % v pripadé metody sdruzenych nejmensich ¢tverct a z 64,3504 % v piipadée
modelu fixnich efekti. Za vhodny model pro export Ceské republiky je dle Hausmanova
testu potvrzen model nahodnych efekti.

Druhy model je sestaven jako rozSifeny tvar statick¢ho gravitatniho modelu
exportu Ceské republiky. Mezi parametry, které nejvice ovliviiuji export Ceské republiky
lze zatadit HDP CR, HDP obchodniho partnera Ceské republiky, pocet obyvatel
obchodnich partneriy CR a geografickou vzddlenost. Parametry HDP CR, pocet obyvatel
obchodnich partnerii CR ageografickd vzdalenost jsou statisticky vyznamné na 1%
hlading vyznamnosti. Proménna HDP obchodniho partnera Ceské republiky je také

statisticky vyznamnad, avSak na 5% hladin€¢ vyznamnosti. Ostatni tfi proménné, které jsou
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do modelu také zahrnuty, nejsou statisticky vyznamné na 5% hladiné vyznamnosti.
Proménnou inflace obchodnich partnerii CR je jesté mozné interpretovat jako statisticky
vyznamnou na 10% hladiné vyznamnosti. Aviak zbylé dvé proménné inflace Ceské
republiky a meénovy kurz lze vytadit z modelu kvuli piili§ vysoké p-hodnoté. Znacné
vysoka velikost regresnich koeficienti proménnych POP;., INFy;, INF;;, ER;j. a DIST;;,
v piipadé rozsifeného gravitaéniho modelu exportu CR, neni v souladu s logickymi
predpoklady. Proto je tieba brat tento model s rezervou a zaméfit se spise na vysledky
zdkladniho tvaru gravitaéniho modelu exportu Ceské republiky. K zajisténi lepsich
vysledkii by vSak mohlo dojit upravou dat bud’ pomoci tempa ristu ¢i prvni, pfip. druhé
diference. Avsak zavislost mezi exportem a danymi exogennimi proménnymi je opravdu
silnd, jelikoz je export témito exogennimi proménnymi ovlivnén z 85,5556 % (metoda
sdruzenych nejmensich ¢tverct), ptip. z 87,3212 % (model fixnich efektd). Za vhodny
model pro export CR je pomoci Hausmanova testu zvolen model nahodnych efekti.
Dal$im modelem je zékladni gravitaéni model importu Ceské republiky. Na 1%
hladiné¢ vyznamnosti jsou statisticky vyznamné dvé proménné: hruby domdci produkt
obchodniho partnera Ceské republiky a geografickd vzdalenost. Tyto proménné jsou tedy
hlavnimi determinanty ptisobici na import Ceské republiky. Tfeti proménnou hruby
domdaci produkt CR je mozné vyfadit z modelu, jelikoZ jeji p-hodnota nabyva hodnoty
vys$si nez je zvolend hladina vyznamnosti 0,05. Tato proménna tedy neni statisticky
vyznamna. Zavislost mezi importem CR a danymi tfemi exogennimi proménnymi je pouze
sttedné silna. Exogenni proménné ovliviiuji import Ceské republiky jen ze 42,1456 %
(metoda sdruzenych nejmensich étvercit), piip. ze 43,6185 % (model fixnich efekti). Dle
Hausmanova testu je model ndhodnych efektl potvrzen jako vhodny model pro import CR.
Poslednim modelem sestavenym v této diplomové praci je rozSiteny tvar statického
gravitaéniho modelu importu Ceské republiky. Kviili nesplnéni piedpokladu piisobeni na
import Ceské republiky, museji byt proménné inflace Ceské republiky a inflace obchodnich
partnerii CR vyiazené z modelu. Veskeré proménné, kromé HDP CR jsou statisticky
vyznamné, konkrétné na 1% hladin€é vyznamnosti. Jsou tedy hlavnimi determinanty
piisobici na import Ceské republiky. Jedina proménna HDP CR neni statisticky vyznamna
a je ji mozné odstranit z modelu. | v ptipadé tohoto rozsifeného tvaru gravitacniho modelu,
zjiténe regresni koeficienty proménnych POP;;, ER;j, a DISTj; nelze povazovat za redlné€.

Nejsou v souladu s logickymi piedpoklady, jelikoZ nabyvaji pfili§ vysokych hodnot. Proto
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je tfeba brat tento model srezervou azaméfit se spiSe na vysledky zakladniho tvaru
gravitaéniho modelu importu Ceské republiky. Upravou dat by bylo viak mozné dosahnout
lepsich vysledkl, a to bud’ pomoci tempa rtstu ¢i prvni, piip. druhé diference. Dalsi
parametr ukazuje, ze zavislost mezi endogenni proménnou a exogennimi promeénnymi
je opét silnd, jelikoz metodou sdruZenych nejmensich étvercti je import CR ovlivnén
ze 73,1734 % a modelem fixnich efektd ze 74,5797 %. Model nahodnych efekti je
potvrzen pomoci Hausmanova testu jako vhodny model pro import Ceské republiky.
Souhrnné lIze fici, Ze na zaklad¢ sestavenych gravitacnich modela v této diplomové
préci je export Ceské republiky v letech 2004 — 2013 nejvice pozitivné ovliviiovan hrubym
domdcim produktem obchodnich partnerii CR, poctem obyvatel obchodnich partnerii CR a
negativné ovlivilovan geografickou vzdalenosti. Dale je jednim z nejpodstatngjSich
determinant pozitivng ovliviiujici export Ceské republiky Vv piipadé rozsifeného tvaru
rovnice hruby domdaci produkt CR, av$ak v piipadé zakladniho tvaru je statisticky
nevyznamny. Import Ceské republiky ve stejném obdobi je nejvice pozitivné ovlivitovan
hrubym domdcim produktem obchodnich partnerii CR, poctem obyvatel obchodnich

partnerii CR a negativné je ovliviiovan ménovym kurzem a geografickou vzdalenosti.

75



6. SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

ADKINS, Lee C. Using gretl for Principles of Econometrics, 4th Edition Version
1.041 [online]. 2014 [cit. 2015-02-21]. Dostupné z:

http://www.learneconometrics.com/gretl/using_gretl_for POEA4.pdf

BAIER, Scott L. a Jeffrey H. BERGSTRAND. Do Free Trade Agreements Actually
Increase Members’ International Trade?. Journal of international Economics [online].
2007, 1/71 [cit. 2015-02-21]. Dostupné z:
http://www.econstor.eu/bitstream/10419/101013/1/wp0503.pdf

BIL, Jaroslav, Daniel NEMEC a Martin POSPIS. Gretl - uzivatelskd prirucka [online].
2009 [cit. 2015-02-21]. Dostupné z:
http://www.thunova.cz/wp-content/uploads/CZU/Manual_gretl.pdf

BUBAKOVA, Petra. Gravita¢ni model mezinarodni smény, jeho proménné, predpoklady,

problémy a aplikace. Acta oeconomica Pragensia. 2013, 2/13.

BURDEJOVA, Petra, Gabriel LENDEL, Josef OREL a Pavel SUVA. Regresni model s
fixnimi a nahodnymi efekty (s ptiklady). In: Semindar pre ekonometrov [online]. 2010 [cit.
2015-02-21]. Dostupné z:
http://www.petra.traceit.org/index.php?p=ekonometria&f=Semin%C3%A1r%20pre%20ek

onometrov

CIHELKOVA, Eva. Mezindrodni ekonomie. Praha: Oeconomica, 2004. ISBN 978-80-245-
0815-3.

CIHELKOVA, Eva a kol. Mezindrodni ekonomie II. Praha: Nakladatelstvi C. H. Beck,
2008. ISBN 978-80-7400-054-6.

CADIL, Jan. Regionalni ekonomie. Teorie a aplikace. Praha: Nakladatelstvi C. H. Beck,
2010. ISBN 978-80-7400-191-8.

76


http://www.learneconometrics.com/gretl/using_gretl_for_POE4.pdf
http://www.econstor.eu/bitstream/10419/101013/1/wp0503.pdf
http://www.thunova.cz/wp-content/uploads/CZU/Manual_gretl.pdf
http://www.petra.traceit.org/index.php?p=ekonometria&f=Semin%C3%A1r%20pre%20ekonometrov
http://www.petra.traceit.org/index.php?p=ekonometria&f=Semin%C3%A1r%20pre%20ekonometrov

Databéze zahrani¢niho obchodu. Cesky statisticky iirad [online]. 2015 [cit. 2015-02-21].
Dostupné z:http://apl.czso.cz/pll/stazo/STAZO.STAZO

DAUBNER, Petr. Vzdu$né vzdalenosti od Prahy. Kompas.estranky.cz [online]. 2013 [cit.
2015-02-21]. Dostupné z:http://www.kompas.estranky.cz/clanky/clanky---svet/ortodroma-
vzdusna-vzdalenost-od-Prahy.html

EGGER, Peter. An econometric view on the estimation of gravity models and the
calculation of trade potentials. The World Economy [online]. 2002, 2/25 [cit. 2015-02-21].
Dostupné z:http://www.development.wne.uw.edu.pl/uploads/Courses/ied_egger_2002.pdf

EICHENGREEN, Barry a Douglas A. IRWIN. The Regionalization of the World
Economy: The Role of History in Bilateral Trade Flows [online]. Chicago: University of
Chicago Press, 1998 [cit. 2015-03-29]. ISBN 0-226-25995-1.

FIDRMUC, Jarko. Gravity models in integrated panels. Empirical economics [online].
2009, 2/37 [cit. 2015-02-21]. Dostupné z:
http://faculty.smu.edu/millimet/classes/eco6375/papers/fidrmuc.pdf

FIGLOVA, Zuzana. Ekonometrické analyza panelovych dat s aplikaci na vybavenost

domacnosti. Acta Oeconomica Pragensia. 2007, 1/15.

GOLOVA, Andrea. Modelovini zahranicnéobchodnich vztahii v oblasti agrdrniho
zahranicniho obchodu. Praha, 2013. Disertaéni prace. Ceska zemédélska univerzita v

Praze.

GREENE, William H. Econometric analysis. 7th ed. Boston: Pearson, 2012. ISBN 978-0-
273-75356-8.

GUJARATI, Damodar N. a Dawn C. PORTER. Basic econometrics [online]. 2009 [cit.

2015-02-21]. ISBN 978-0-07-337577-9. Dostupné z:
https://hoangftu.files.wordpress.com/2014/03/basic-econometrics-gujarati-2008.pdf

77


http://apl.czso.cz/pll/stazo/STAZO.STAZO
http://www.kompas.estranky.cz/clanky/clanky---svet/ortodroma-vzdusna-vzdalenost-od-Prahy.html
http://www.kompas.estranky.cz/clanky/clanky---svet/ortodroma-vzdusna-vzdalenost-od-Prahy.html
http://www.development.wne.uw.edu.pl/uploads/Courses/ied_egger_2002.pdf
http://faculty.smu.edu/millimet/classes/eco6375/papers/fidrmuc.pdf

HEAD, Keith. Gravity for Beginners [online]. 2003 [cit. 2015-02-21]. Dostupné z:

https://www3.nd.edu/~agervais/documents/Gravity.pdf

HILL, R, William E. GRIFFITHS a Guay C. LIM. Principles of econometrics. 3rd ed.
Hoboken: John Wiley & Sons, 2008. ISBN 9780471723608.

Historie kurztt mén. Kurzy.cz [online]. 2015 [cit. 2015-02-21]. Dostupné z:

http://www.kurzy.cz/kurzy-men/historie/

CHENG, I-Hui a Ying-Yi TSAI. Estimating the Staged Effects of Regional Economic
Integration on Trade VVolumes. Applied Economics [online]. 2005, ro¢. 40, ¢. 3 [cit. 2015-
02-21]. Dostupné z: http://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?

JANDA, Karel, Eva MICHALIKOVA a Véra POTACELOVA. Gravitacni a fiskalni
modely statni podpory exportnich verii v Ceské Republice [online]. 2010 [cit. 2015-02-

21]. ISSN 0032-3233. Dostupné z: http://www.vse.cz/polek/732

KRUGMAN, Paul R., OBSTFELD a MELITZ. International Economics. New Jersey:
Prentice Hall, 2011. ISBN 978-01-329-2588-4.

NEUMANN, Pavel, Pavel ZAMBERSKY a Martina JIRANKOVA. Mezindrodni
ekonomie. Praha: Grada Publishing a.s., 2010. ISBN 978-80-247-3276-3.

NOVAK, Petr. Analyza panelovych dat [online]. Praha, 2006 [cit. 2015-02-21]. Dostupné
z:http://www.vse.cz/vskp/137_analyza_panelovych_dat. Diplomova prace. Vysoka skola
ekonomicka v Praze.

NOVAK, Petr. Analyza panelovych dat. Acta Oeconomica Pragensia. 2007, 1/15.

PANKOVA, Viclava. Prace s panelovymi daty. Acta oeconomica Pragensia. 2007, 1/15.

78


http://www.kurzy.cz/kurzy-men/historie/
http://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=685763
http://www.vse.cz/polek/732
http://www.vse.cz/vskp/137_analyza_panelovych_dat

RAHMAN, Mustafizur, Wasel BIN SHADAT a Narayan CHANDRA DAS. An
Application of Augmented Gravity Model. In:Trade Potential in SAFTA [online]. 2006
[cit. 2015-03-26]. ISSN 1818-1597. Dostupné z:
http://www.cpd.org.bd/pub_attach/OP61.pdf

SAWYER, W. Charles a Richard L. SPRINKLE. International Economics. New Jersey:
Prentice Hall, 2008. ISBN 978-01-360-5469-6.

SOUKUP, Alexandr. Mezindrodni ekonomie. Plzeti: Ales Cenék, 2009. ISBN 978-80-
7380-197-7.

SEVELA, M. Gravity-type model for Czech agricultural export. Agricultural Economics.
2002, 10/48 [cit. 2015-02-21]. Dostupné z:
http://www.cazv.cz/2003/anglicka/clanky/ekon10-02/Sevela.pdf

STERBOVA, Ludmila a kolektiv. Mezindrodni obchod ve svétové krizi 21. stoleti. Praha:
Grada Publishing, a.s., 2013. ISBN 978-80-247-4694-4.

TOMSIK, Vladimir. Vyrovndvaci procesy platebni bilance a analyza vyvoje zahranic¢niho
obchodu Ceské republiky v letech 1993-1998. Praha: Narodohospodaisky tistav Josefa
Hlavky, 2000. Studie (Narodohospodaisky ustav Josefa Hlavky).

VERBEEK, Marno. A guide to modern econometrics. 2nd ed. Chichester: John Wiley &
Sons, 2004. ISBN 0-470-85773-0.

WANG, C., Y WEI a Xiaming LIU. Determinants of bilateral trade flows in OECD
countries: evidence from gravity panel data models. World Economy [online]. 2010, 7/33

[cit. 2015-02-21]. Dostupné z: http://eprints.bbk.ac.uk/3468/1/3468.pdf

World Development Indicators. The World Bank [online]. 2015 [cit. 2015-02-21].
Dostupné z: http://data.worldbank.org/data-catalog/world-development-indicators

79


http://www.cpd.org.bd/pub_attach/OP61.pdf
http://eprints.bbk.ac.uk/3468/1/3468.pdf
http://data.worldbank.org/data-catalog/world-development-indicators

7. PRILOHY

Priloha €. 1: Zakladni statistiky odhadu statického rozsifeného gravitaéniho modelu

importu metodou sdruzenych nejmensich ctvercii

Koeficient | T-statistika | P-hodnota | Vyznamnost
Absolutni len 11602,6 9,430 1,00™ ohk
In HDP;, 0,0134950 2,642 0,0099 Hr
In HDPj, 0,00332975 5,626 2,497 ok
In POP;, 108,646 23,24 7,857 el
InINF, -84,5545 -0,2240 0,8233
In INF;, 781,483 4,798 7,09° e
In ER;j, -130,606 -3,802 0,0003 ok
In DIST; -22,2238 -21,41 2,54% rx
R’ 0,772951
Adjustovany R° 0,753568 = 75,3568 %
F-statistika 39,87930 (p-hodnota < 7,67%)
Durbin-Watsonova statistika 1,789197

Pozn.: */**[*** signifikantni na 10% / 5% / 1% hladiné vyznamnosti.

Zdroj: viastni zpracovani pomoci programu Gretl
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