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Wprowadzenie

Jednym z priorytetéw polityki regionalnej Unii Europejskiej jest budo-
wanie konkurencyjnej gospodarki, nastawionej na wzrost gospodarczy
i tworzenie miejsc pracy. Do podstawowych czynnikéw wzrostu zalicza
sie: naktady ziemi, pracy i kapitalu. Waznym czynnikiem wzrostu w re-
gionach sg zmiany w sektorze matych i §rednich przedsigbiorstw. Cecha
specyficzng matych i §rednich przedsiebiorstw jest bowiem zdolnos¢ ela-
stycznego dostosowywania si¢ do zmian popytu i podazy.

Proces wzrostu, obok charakteru dynamicznego, ma takze charakter
przestrzenny. Pomiedzy poszczegolnymi przedsigbiorstwami i regionami
nastepujg przeptywy kapitatu, innowacji, mysli technicznej, metod zarza-
dzania i technologii. Powigzania te maja charakter wielostronny. Wzrost
gospodarczy w regionie jest efektem czynnikéw wewnatrzregionalnych,
ale i zewnetrznych, do ktérych nalezy na przyklad sytuacja gospodarcza
w innych, czy sasiadujacych regionach. Wynika to miedzy innymi z po-
wigzan pomiedzy rynkami zbytu w regionach.

Celem badan przedstawionych w artykule jest okreslenie znaczenia
oddzialywan regionalnych - uwzgledniajacych zréznicowanie sekto-
ra MSP - w procesie wzrostu gospodarczego. Przyjeto hipoteze, ze na
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ksztaltowanie si¢ regionalnego PKB, obok klasycznych czynnikéw wzrostu,
wplywa liczba przedsigbiorstw w sektorze MSP oraz powigzania przestrzen-
ne pomiedzy regionami. W tym celu zastosowano przestrzenne modele pa-
nelowe. W artykule oceniono wlasnosci poznawcze tych modeli w bada-
niach wzrostu gospodarczego wojewodztw Polski w latach 1999-2012.

Rola sektora MSP we wzroscie regionalnym

Przez wzrost gospodarczy rozumie si¢ proces stalego zwiekszania zdol-
nosci danego regionu lub kraju do produkcji towaréw i ustug pozadanych
przez ludno$¢, wyrazajacy sie we wzroscie rzeczowego dochodu narodo-
wego (Wozniak, 2008: 9 i n.). Najczesciej stosowanym miernikiem wzro-
stu gospodarczego jest produkt krajowy brutto. Produkt krajowy brutto
stanowi sume wartosci dobr i ustug wytworzonych w calej gospodarce
w okreslonym czasie, z pominig¢ciem ddbr i ustug posrednich. Wielkos¢
produktu krajowego w regionie pozwala oceni¢ wkiad do rozwoju calej
gospodarki narodowej oraz charakteryzuje jego potencjal wytworczy.

Do klasycznych czynnikéw wzrostu gospodarczego zalicza sie: prace,
ziemig i kapital. Obecnie podkresla sie znacznie czwartego czynnika, kto-
ry stanowia regionalne mate i srednie przedsi¢biorstwa. Mate i $rednie
przedsigbiorstwa potraktowa¢ mozna, jako no$nik przedsigbiorczosci,
aich rozwoj jako ogniwo, za posrednictwem ktdérego wptywa ona na efek-
ty makroekonomiczne w gospodarce (Karasnicka, 2002; Szromik, 2008;
Dominiak, 2005). Szczegélne jest tutaj sprzezenie pomiedzy przedsie-
biorstwem i regionem. Kazde przedsigbiorstwo zlokalizowane w danym
regionie korzysta z szeroko rozumianych zasobdw regionalnych, czerpiac
z nich materialne i niematerialne czynniki wytwoércze (czynniki rozwojo-
we), ale jednocze$nie zasila region w efekty wlasnej dzialalnosci. Wzrost
znaczenia matych i §rednich przedsigbiorstw wiaze si¢ miedzy innymi ze
zmianami struktury produkgji i zatrudnienia w regionie, a zwlaszcza ze
wzrostem znaczenia sektora ustug. Male i §rednie przedsigbiorstwa przy-
czyniajg si¢ takze do inwestycji i wzrostu kapitalu materialnego. Wpro-
wadzane w sektorze nowe produkty, procesy produkc;ji i sposoby dystry-
bucji podnosza innowacyjnos¢ gospodarki. W efekcie wzrastajg rowniez
zdolno$ci wytwdrcze i produktywno$¢ w regionie.

Dzialalno$¢ gospodarcza przedsigbiorstw jest ksztaltowana takze
przez dystans i lokalizacje. Dzialalno$¢ ta moze réwniez oddziatywac na
obszary sasiednie i by¢ przez to powigzana przestrzennie. Powoduje to
powstawanie zaleznosci przestrzennych pomiedzy regionami. Istota wy-



Relacje przestrzenne we wzroscie gospodarczym regionéw Polski... 15

stepowania zalezno$ci przestrzennych wynika stad, ze niektére wlasnosci
poszczegdlnych obiektéw nie sg funkcjami innych ich wlasnosci, ale sa
wynikiem ich powigzan z innymi obiektami oraz oddziatywania towarzy-
szacego tym powiazaniom (Zelias, 1991: 98). Z punktu widzenia estyma-
cji modeli przestrzennych zaleznos¢ ta jest rozumiana jako autokorelacja
przestrzenna.

Brak autokorelacji przestrzennej ma miejsce, gdy charakterystyki licz-
bowe analizowanego zjawiska w danym obszarze nie zaleza od charak-
terystyk w obszarach sasiedzkich. Sytuacja taka zdefiniowana jest jako
przestrzenna losowos¢, przy ktdrej wystepujacy wzorzec przestrzenny
jest rownie prawdopodobny, jak kazdy inny wzorzec przestrzenny. Do-
datnia autokorelacja oznacza, ze bliskie geograficznie obszary pod wzgle-
dem poziomu zjawiska sg relatywnie podobne. Istotne roznice wykazuja
obszary odlegle od siebie. Ujemna autokorelacja przestrzenna oznacza
sytuacje odwrotna, tj. silniejsze zréznicowanie obszaréw bliskich sobie,
niz wynikaloby to z rozlozenia losowego.

Dane statystyczne dotyczace produktu krajowego brutto w przekroju
regionow w latach 1999 i 2012 przedstawiono na rysunku 1.

mediana - kwartyl [l

kwartyl | - mediana

Rysunek 1. Produkt krajowy brutto na mieszkanca (w tys. zt) w regionach
w latach 19992012

Zrédto: opracowanie wtasne.

Najwyzszym poziomem produktu krajowego brutto charakteryzu-
je si¢ wojewodztwo mazowieckie; w 2012 roku warto$¢ w przeliczeniu
na mieszkanca wyniosta 68,3 tys. z. Relatywnie wysoki poziom, po-
wyzej 40 tys. zt na mieszkanca wytwarzany jest w regionach dolnosla-
skim, $laskim i wielkopolskim. Réznice w poréwnaniu do wojewddztwa
mazowieckiego sg jednak znaczace. Stabiej na tle calego kraju wypada
poziom wzrostu w wojewodztwach $ciany wschodniej. PKB w takich
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wojewddztwach jak: warminsko-mazurskie, podlaskie i lubelskie nie
przekracza 30 tys. zt na mieszkanca. Z wartosciag PKB 30,6 tys. zt do tej
grupy zaliczy¢ nalezy takze wojewodztwo swietokrzyskie. Najnizsza war-
to$¢ tego miernika wzrostu wystepuje w wojewodztwie podkarpackim -
w 2012 roku bylo to 27,7 tys. zt w przeliczeniu na gtowe mieszkanca®

W latach 2009-2012 nastapil wzrost poziomu PKB. Warto$¢ $rednia
w ujeciu nominalnym zwiekszyla si¢ z 14,8 do 37,4 tys. zt na mieszkan-
ca. Zarysowuje si¢ jednak tendencja do narastania dysproporcji pomie-
dzy regionami lepiej i stabiej rozwinietymi. Wskazuje na to wzrost miar
zréznicowania. Rozstep zwiekszyt si¢ z 12,7 do 40,6 tys. zt na mieszkan-
ca, odchylenie standardowe wzroslto z 3,0 do 9,8 tys. z1, a wspdtczynnik
zmiennosci z 20,5 do 26,2%. Rozklady przestrzenne zmiennych obja-
$niajacych poziom wzrostu gospodarczego — warto$¢ brutto srodkéw
trwaltych w tys. zI na mieszkanca, przecigtne zatrudnienie w gospodar-
ce narodowej na tys. mieszkancow i liczba aktywnych przedsiebiorstw
na tys. mieszkancow wykazuja wiele cech wspoélnych z rozkladem PKB.
Obok najwyzszego poziomu PKB wojewddztwo mazowieckie charak-
teryzuje si¢ takze najwyzszym poziomem wartosci brutto $rodkow
trwaltych i przecietnym zatrudnieniem. W 2012 roku warto$¢ brutto
$rodkow trwalych w przeliczeniu na mieszkanca wynosita w tym woje-
wodztwie 114,9 tys. zl, za$ zatrudnienie 409 0sdb na tys. mieszkancow.
Takze liczba aktywnych przedsiebiorstw jest najwyzsza w skali kraju.
Dziatalno$¢ gospodarczg w tym wojewddztwie w przeliczeniu na tys.
mieszkancéw prowadzito 57,7 podmiotéw. Najmniej, tj. 33,1 przedsie-
biorstw na tys. mieszkancow funkcjonowato w regionie podkarpackim.
Takze najmniejsza jest w tym wojewddztwie wartos¢ srodkéw trwa-
tych. Najnizszy poziom zatrudnienia wystapit w wojewddztwie pod-
laskim. W zakresie dynamiki zmiennych w badanym okresie zwraca
uwage, obok wzrostu PKB, rowniez wzrost wartosci majatku trwatego
w gospodarce. Zwigkszyt si¢ przy tym poziom zréznicowania zmiennej
z 17,9% do 19,3%. Przecigtne zatrudnianie w regionach ksztaltowato
sie na podobnym poziomie w obu badanych latach. Wystepuje réwniez
tendencja do wzrostu zréznicowania zjawiska. Warto$¢ wspofczynnika
zmiennosci zwigkszyla sie z 15,7% do 24,9%. Na relatywnie podobnym
poziomie ksztaltowala sie takze liczba aktywnych przedsiebiorstw w re-
gionach. Nie wykazuje réwniez wigkszych zmian poziom zréznicowa-
nia tej zmiennej. Warto$¢ wspdtczynnika zmiennosci uznaé jednak na-
lezy za znaczacg. Wedlug danych za 2012 rok wynosi on 16,9%. Zmiany
wartosci zmiennych przedstawiono na rysunku 2.

2 Dane Eurostatu wskazuja, ze w porownaniu do $redniej europejskiej jest to 42,0%.
W wojewodztwie mazowieckim poziom ten wynosi 102,0% Sredniej.
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Rysunek 2. Zmiany zmiennych modelu PKB w 2012 roku w poréwnaniu do 1999 roku

Zrédto: opracowanie wtasne.

Dynamika zmian w poszczegdlnych latach badanego okresu byta roz-
na. Na przyklfad, wraz ze zmiang koniunktury zaobserwowa¢ mozna bylo
takze w regionach zmiany liczby aktywnych matych i §rednich przedsie-
biorstw. W 2009 roku w poréwnaniu do 2008 roku na skutek kryzysu go-
spodarczego $rednia liczby przedsigbiorstw zmniejszyta sie o0 10,1%. Do
roku 2012 wzroslta o 5,0%.

Metoda badawcza

Do najbardziej popularnych narzedzi analizy przestrzennej naleza mia-
ry autokorelacji przestrzennej I-Morana i C-Gearyego oraz przestrzen-
ne modele regresji (Fisher, Getis, 2010). Klasyczne modele przestrzen-
ne szacowane s3 wylacznie na prébach przekrojowych. Do nowszych
propozycji naleza przestrzenne modele panelowe, bazujace na probach
przestrzenno-czasowych. Obok interakcji przestrzennych mierzonych
wspolczynnikami autokorelacji przestrzennej uwzgledniaja one réwniez
w swojej konstrukcji wplyw efektow indywidualnych obiektéw na ksztat-
towanie si¢ badanej prawidtowosci.
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Interakcje przestrzenne w modelach panelowych moga by¢ uwzgled-
niane, jako procesy (Suchecki, 2012: 94 i n.; Elhorst, 2004: 244-268):
- autoregresji przestrzennej zmiennej zaleznej (SAR),
- autokorelacji skladnika losowego (SE),
- jednoczesnej autoregresji przestrzennej zmiennej objasnianej i au-
tokorelacji sktadnika losowego (SAC),
- opdznien przestrzennych zmiennych objasniajacych (SEC).

Do podstawowych modeli naleza modele SAR (Spatial Autoregressive
Model) i SE (Spatial Error Model). Modele te mozna konstruowac zarow-
no przy uwzglednieniu dodatkowo efektéw specyficznych, jak i wytacz-
nie z zastosowaniem rozszerzonych macierzy wag. Model panelowy z au-
toregresja przestrzenng zmiennej objasnianej SAR wyrazi¢ mozna, jako:

yit = p(wy)it + Xthﬁ + uit’ (1)

gdzie:

v, — wektor obserwacji na zmiennej objasnianej dla jednostki i w okresie £,

xZ =X, X oo Xy ] = wektor obserwacji na K zmiennych objasniajacych,

B=I[B, ... B, ]" — wektor parametréw dla zmiennych objasniajacych,

p — parametr autoregresji przestrzennej,

(Wy), - odpowiednia obserwacja opdznienia przestrzennego zmiennej
objasnianej dla i-tej jednostki w t-tym okresie,

u,, - sktadnik losowy.

Efekty specyficzne dotyczace poszczegolnych obiektow moga by¢ trak-
towane w modelach panelowych jako: ustalone efekty stale (FEM) lub
efekty losowe (REM).

Model autoregresji przestrzennej z efektami stalymi SAR-FEM (Spa-
tial Autoregressive Fixed Effects Model)opisuje rbwnanie:

v, =p(Wy), +x B +a +u, (2)
gdzie: a - efekt indywidualny dla i-tej jednostki, u, — blad czysto losowy.

Odmiana modelu autoregresji przestrzennej z efektami losowymi
SAR-REM (Spatial Autoregressive Random Effects Model) dana jest jako:

_ T
V= P(Wy)it + XitB t &, + Vi
Uit = ocl. + uit’

(3)

gdzie: u, — blad czysto losowy.
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Model z efektami statymi zaklada, ze obok autoregresji przestrzenne;j
zmiennej zaleznej wystepuja réwniez efekty indywidualne. Zaklada sie,
ze nie s3 one przypadkowe i mozliwe jest ich oszacowanie. Szacuje si¢ je
poprzez dekompozycje wyrazu wolnego. W modelu z efektami losowy-
mi, efekty indywidualne traktuje si¢ jako czes¢ skfadnika losowego. Nie
podlegaja one estymacji, a szacuje si¢ ich dyspersje.

Dwa nastgpne modele nalezg do klasy modeli z autokorelacja prze-
strzennag skladnika losowego. Model z efektami ustalonymi i autokorela-
cja przestrzenng sktadnika losowego SE-FEM (Spatial Error Fixed Effects
Model) ma postac:

Vi = Xﬂ; + & + Up

(4)
u, = A(W), +e,

gdzie:

A — parametr autoregresji przestrzennej sktadnika losowego,
e,— blad czysto losowy.

Model z efektami losowymi i z autokorelacjg przestrzenng sktadnika
losowego SE-REM (Spatial Error Random Effects Model) opisuja zalez-
nosci’:

— T
V= Xit[} Tt Uy
Uit = “i + uit’ (5)
u,=A(Wu), +e,

gdzie: e, - blad czysto losowy.

Istotnym zagadnieniem podczas budowy przestrzennego modelu pa-
nelowego jest takze okreslenie powigzan miedzy obiektami. Ich wyraz
stanowi macierz wag W o wymiarach »n x n. Najprostsza macierza wag
jest macierz binarna, a kryterium powigzan jest wspdlna granica regio-
néw. Elementy tej macierzy sa okreslone, jako:

w, =1 - gdy obiekty i-ty i j-ty posiadajg wsp6lng granice,
w, = 0 — gdy obiekty i-ty i j-ty nie graniczg ze soba,
w, = 0 — elementy diagonalne macierzy.

3 Zaprezentowane modele naleza do grupy modeli jednoczynnikowych (one-way
models). Istnieje réwniez mozliwo$¢ zastosowania modeli dwuczynnikowych
(two-way models). Uwzgledniajg one w swojej konstrukcji obok efektow indywi-
dualnych réwniez efekty specyficzne w czasie: state lub losowe.

19



20

Janusz Korol, Przemystaw Szczucinski

W praktyce powszechnie stosuje si¢ macierz standaryzowang rzeda-
mi. Elementy W, Wynosza 1/n, gdy region ma n sgsiadow i sumujqa si¢
wierszami do 1. Innymi rozwigzaniami sa macierze: k-najblizszych sgsia-
dow, sgsiadow w promieniu d-km, wedlug kryterium odwrotnej odlegto-
$ci (Zhang, 2012: 85-97; Kopczewska 2006: 551 n.).

Ponadto przyjmuje si¢ zalozenie, Ze macierz wag przestrzennych jest
identyczna we wszystkich okresach. Stad tez macierz dla proby panelowej
o rozmiarach NxT przybiera postac:

Wo ..0
0W..0

W =@ew)=| . (6)
00 .. W

Najczesciej stosowana metoda estymacji przestrzennych modeli pane-
lowych jest metoda najwigkszej wiarygodnosci ML (Maximum Likeliho-
od). Zastosowa¢ tez mozna uogoélniong metode momentow GMM (Ge-
neralized Method of Moments) oraz metode¢ zmiennych instrumentalnych
IV (Instrumental Variables), a w tym podwojng metode najmniejszych
kwadratéw 2SLS (Two-Stage Last Squares).

Waznym zagadnieniem jest takze weryfikacja statystyczna jakosci
modeli z uwzglednieniem relacji przestrzennych. Jednym ze sposobéw
weryfikacji jest poréwnanie ich z modelem mniej skomplikowanym bez
powiazan przestrzennych. W zaleznosci od klasy modelu zastosowaé
mozna odpowiednie testy wieloczynnikowe i jednoczynnikowe (margi-
nalne i warunkowe). Zgodno$¢ dopasowania modelu do danych empi-
rycznych okresla si¢ za pomoca zmodyfikowanego wspotczynnika deter-
minacji. Jednym ze sposobow jest takze wykorzystanie wspotczynnika
korelacji warto$ci empirycznych i teoretycznych.

Badania empiryczne

Do budowy modeli wzrostu gospodarczego wykorzystano probe przekro-
jowo-czasowg za lata 1999-2012. Obejmuje ona Iacznie 224 obserwacje
w okresie funkcjonowania wojewodztw w warunkach nowego podziatu
terytorialnego kraju. Zastosowano potegowa funkcje produkcji Cobba-
-Douglsa. Zmienng objasniang modelu jest poziom produktu krajowego
brutto w regionach. W wersji wyjsciowej (bez efektéw indywidualnych
i przestrzennych) model przybiera posta¢:
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PKB, = a ST“ZAT*MSP*¢"" (7)

gdzie:

PKB, - produkt krajowy brutto w tys. zt na mieszkanca,

ST, — warto$¢ brutto srodkéw trwatych w tys. zI na mieszkanca,

ZAT, - przecigtne zatrudnienie w gospodarce narodowej na tys. miesz-
kancow,

MSP, - liczba aktywnych przedsigbiorstw na tys. mieszkancow,

v, - skladnik losowy,

i=1,2,...,n - numer obiektu (regionu),

t=1,2,..., T— numer okresu.

Dane dotyczace PKB i wartoéci brutto srodkéw trwatych wyrazono
w cenach stalych z 2012 roku. Indeksowano wskaznikami cen PKB i na-
kladéw inwestycyjnych na $rodki trwale. Zwiazki pomigdzy zmiennymi
modelu przedstawiono na rysunku 3.
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Rysunek 3. Zwigzki PKB ze zmiennymi objasniajacymi za lata 1999-2012
Zrédto: opracowanie wtasne.
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Produkt krajowy brutto w regionach charakteryzuja dodatnie zwiazki
korelacyjne z wartoscig brutto srodkéw trwatych i przecigtnego zatrud-
nienia. W dodatniej korelacji z PKB pozostaje takze trzeci z czynnikow
— liczba aktywnych matych i $rednich przedsiebiorstw. Sformulowany
model ma na celu przedstawienie ilosciowych relacji miedzy nimi, w tym
powiazan przestrzennych wynikajacych ze specyfiki préby.

Do estymacji parametréw modelu, obok metody najmniejszych
kwadratéw, uzyto metod dla przestrzennych modeli panelowych.
W przypadku szacowania modeli przestrzennych wykorzystano macierz
wag wedlug kryterium wspdlnej granicy (sgsiedztwo I rzedu). Wzieto
pod uwage modele z efektami przestrzennymi SAR i SE, z autokorelacjg
przestrzenng zmiennej objasnianej i efektami staltymi SAR-FE oraz z au-
tokorelacjg przestrzenng skladnika losowego i efektami losowymi SE-
-REM. Zastosowano metode najwigkszej wiarygodnosci, a w przypadku
ostatniego modelu uogdlniong metoda momentow.

Otrzymane rezultaty zaprezentowano w tablicy 1.

Tablica 1. Wyniki estymacji przestrzennych modeli panelowych PKB
za lata 1999-2012

MNK SAR SE SAR-FEM SE-REM
const ~2,182 -3,916 2,236 zréznicowana -1,420
(-14,28) (-33,87) (-29,42) (-5,25)
nsT 0,850 0,531 0,357 0,201 0,717
(30,69) (25,33) (12,34) (19,02) (17,04)
InZAT 0,265 0,639 0,644 0,161 0,277
(5,76) (18,32) (20,91) (4,23) (4,98)
IAMSP 0,204 0,108 0,189 0,003 0,120
(4,69) (3,28) (6,64) (0,08) (2,09)
0,396 0,782
p (12,35) X (26,40) X
0,876
A (40.12) 0,738
9 0,836
o’_¢ 0,001
o1 0,048
7 0,915 0,951 0,809 0,989 0,915

Objasnienia: p - wspotczynnik autokorelacji zmiennej zaleznej, X - wspotczynnik
autokorelacji sktadnika losowego, 0®_¢ - wariancja czystego btedu losowego, ¢*_1 - wariancja
taczna sktadnika losowego, 6 - wagi losowych efektéw indywidualnych, r* - wspotczynnik
dopasowania modelu. Pod ocenami parametréw podano wartosci statystyki t.

Zrédto: obliczenia wtasne w programie R Cran
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Wyniki estymacji modelu MNK wskazujg, ze parametry przy zmien-
nych objasniajacych sg znaczace w sensie statystycznym. Oznacza to, ze
s3 to czynniki majace istotne znaczenie dla ksztaltowania si¢ PKB w re-
gionach. Istotny okazuje si¢ takze wplyw czynnika przestrzennego. Bada
sie to na podstawie modeli z autokorelacja przestrzenng zmiennej obja-
$nianej SAR oraz w wersji ze skorelowanym skladnikiem losowym SE.
Informujg o tym wartosci statystyki ¢ przy parametrach zwigzanych ze
zmiennymi opdznionymi przestrzennie.

W przypadku modeli, ktére zawieraja dodatkowo efekty indywidual-
ne, lepsze rezultaty otrzymano dla modelu SE-REM. Model SAR-FEM
pomimo dobrego dopasowania do danych posiada nieistotne parametry
przy zmiennych objasniajacych. Stad bardziej wlasciwe jest zastosowanie
w analizie zjawiska modelu z efektami losowymi i autokorelacja przestrzen-
ng skladnika losowego. Na podstawie tej konstrukeji stwierdzi¢ mozna, ze
obok takich czynnikéw jak majatek trwaly i zatrudnienie, istotny jest tak-
ze wplyw sektora MSP na ksztaltowanie sie regionalnego wzrostu gospo-
darczego. Elastycznos¢ PKB wzgledem warto$ci srodkéw trwatych wynosi
0,717%, wzgledem przecietnego zatrudnienia 0,277%. Wzrost liczby aktyw-
nych malych i $rednich przedsiebiorstw o 1% przektada si¢ na wzrost PKB
w regionach o 0,120%. Szacowany efekt skali produkcji wynosi 1,114%.
Oznacza to rosnacg wydajnos¢ czynnikéw produkcji. W tym kontekscie
sektor MSP jest czynnikiem dodatkowo dynamizujacym wzrost gospodar-
czy w regionach. Wspoélczynnik korelacji r* wskazuje, ze model wyjasnia
91,5% zmiennosci poziomu PKB w badanej probie. Dopasowanie modelu
do danych empirycznych jest zadawalajace. W zwigzku z powyzszym model
ten postanowiono podda¢ dodatkowym testom na dalszym etapie analizy.

Zasadno$¢ wprowadzenia do modelu regresji efektéw regionalnych
i autokorelacji przestrzennej weryfikuje sie za pomocg odpowiednich te-
stow statystycznych. Wyro6znia si¢ wsrdd nich testy: taczny, warunkowe
i marginalne (Baltagi, Song, Jung, Koch 2007: 5-51). Przeprowadza si¢
je oparciu o mnoznik Lagrange’a. Badaja one wystepowanie zaleznosci
przestrzennych przez poréwnanie modeli klasycznych i przestrzennych.
Sposrdéd dostepnych testow dla modeli z efektami losowymi wykorzysta-
no test dwuczynnikowy na autokorelacje skladnika losowego i wystepo-
wanie efektow regionalnych oraz test warunkowy wspoétczynnika autoko-
relacji. Konstrukcja testowanego modelu jest nastepujaca*:

lnPKBit = lnao + cxl-lnSTit + “z'anATn + ch-lnMSPit +v,
Inv, =a +u, u,=AM(Wu), +e¢, (8)

4 Modelu z efektami statymi nie testowano ze wzgledu na nieistotnos¢ parametréw
przy zmiennych objasniajacych.
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Test dwuczynnikowy zaklada, ze w modelu nie wystepuje autokorela-
cja przestrzenna, a efekty indywidualne sg nieistotne. Hipoteza przeciw-
na zaklada istotnos¢ co najmniej jednego czynnika. Hipotezy sformuto-
wac¢ mozna nastepujaco:

H:A=0’=0,
H :A#0 i/lub o’=0.

Sprawdzianem hipotezy zerowej jest statystyka LM, ktéra ma rozklad
X* z trzema stopniami swobody. Warto$¢ statystyki LM wyniosta 423,4,
przy poziomie prawdopodobienstwa testowego p-value mniejszym niz
0,0001. Stad wniosek, ze nalezy odrzu¢ hipoteze roboczg na rzecz alterna-
tywnej. Bardziej wlasciwe jest wobec tego zastosowanie przestrzennego
modelu panelowego z efektami losowymi niz klasycznego modelu MNK.

Dodatkowo istotnos¢ wystepowania efektow przestrzennych (auto-
korelacji) zweryfikowa¢ mozna za pomoca testu warunkowego. Hipote-
zy dotyczace wspodlczynnika autokorelacji testuje si¢ przy zalozeniu, ze
moga wystepowac rowniez losowe efekty indywidualne:

H,:A=0,przyo’>0,
H :A#0,przyos’>0.

Obliczona warto$¢ statystyki LM wyniosta 9,91. Poziom prawdopodo-
bienstwa testowego p-value nie przekracza 0,0001. Wspdlczynnik autoko-
relacji przestrzennej sktadnika losowego uzna¢ mozna zatem za znaczacy.

Interpretujac wyniki testowania mozna stwierdzi¢, Ze zakldcenia
poziomu PKB w regionach wynikaja nie tylko z czynnikéw losowych,
ale majg na nie wplyw takze zakldcenia w innych powigzanych z nimi
regionach. Warto$¢ wspoétczynnika autokorelacji przestrzennej sktadnika
losowego wynosi 0,738. Jest to autokorelacja dodatnia i istotna. Weryfiko-
wane hipotezy zakladaja, obok wystepowania autokorelacji przestrzennej,
réwniez istnienie efektéw specyficznych (indywidualnych) w regionach.

Pozytywny impuls rozwojowy w regionach obok wyspecyfikowanych
weczesniej czynnikow wzrostu stanowig réwniez powigzania przestrzenne
pomiedzy regionami. Majg one istotny wplyw na odchylenia od ogodlne;j
prawidlowosci w regionach i ksztattowanie si¢ regionalnego poziomu PKB.
W zwigzku z powyzszym zastosowanie przestrzennych modeli panelowych
w analizie zjawiska znajduje swoje uzasadnienie merytoryczne. Celowos¢
ich zastosowania potwierdzajg przeprowadzone testy statystyczne’.

5 Interesujace przyktady zastosowania przestrzennych modeli panelowych zawarte
sg w pracach: (Arbia, Basile, Piras 2005) oraz (Antczak, Suchecka 2011: 21- 44).
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Podsumowanie

Poziom wzrostu gospodarczego stanowi podstawowa kategorie okresla-
jaca sytuacje gospodarczg kraju. Analizujac jego dynamike w przekroju
regionow uwzgledni¢ nalezy uwarunkowania regionalne i specyfike pro-
by. Wskazuje sie, ze jednym z waznych czynnikéw wzrostu obok majat-
ku trwalego i zatrudnienia jest w regionach takze rozwdj matej i sredniej
przedsigbiorczosci. Istotny wplyw moga mie¢ réwniez powiazania pomie-
dzy regionami. W zwigzku z tym jako cel artykulu przyjeto okreslenie re-
lacji przestrzennych pomiedzy regionami i ich wplywu w procesie wzrostu
gospodarczego z uwzglednieniem ilo$ciowych zmian w sektorze MSP. Na
potrzeby badania wykorzystano przestrzenne modele panelowe. Dokona-
no estymacji i weryfikacji statystycznej réznych konstrukcji modelowych.
Testowano modele z autokorelacja zmiennej objasnianej, z autokorelacja
sktadnika losowego oraz z efektami indywidualnymi: statymi i losowymi.
Na podstawie badan na probie 224 obserwacji za lata 1999-2012 potwier-
dzi¢ mozna, Ze na ksztaltowanie si¢ regionalnego PKB obok klasycznych
czynnikow wzrostu wplywaja liczba przedsigbiorstw w sektorze MSP oraz
powigzania przestrzenne pomiedzy regionami. Przeprowadzone testy
wskazuja, ze autokorelacja przestrzenna PKB jest istotna i dodatnia.
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Problematyka rozwoju regionalnego jest jednym z wazniej-
szych kierunkéw badan we wspotczesnych naukach ekonomicz-
nych. Niniejsza publikacja wpisuje sie w szeroko rozumiany nurt
badan regionalnych, lokalnych i przestrzenno-czasowych. W szcze-
goélnosci poruszane sa w niej zagadnienia zrbwnowazonego rozwo-
ju, gospodarek opartych na wiedzy, funkcjonowania samorzadow
regionalnych. Prezentowane analizy zostaty przeprowadzone z wy-
korzystaniem zr6znicowanych narzedzi, takich jak: metody i mo-
dele ekonometrii przestrzennej, eksploracyjna analiza danych
przestrzennych, metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej,
hurtowni danych (Data Warehouse) i narzedzi Business Intelligence.

Ksiazka jest adresowana do praktykéw gospodarczych, ana-
litykéw, naukowcow, studentéw i do wszystkich zajmujacych sie
problematyka empirycznych badan regionalnych.
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