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1. Wstep

Koncepcja klastrow przemystowych zostala wprowadzona do wspdtczesnej eko-
nomii przez M. Portera?, ktdry zaproponowal definicje klastra jako ,,geograficzne
skupisko wzajemnie powiazanych firm, wyspecjalizowanych dostawcow, jedno-
stek $wiadczacych ustugi, firm dziatajagcych w pokrewnych sektorach i zwigzanych
z nimi instytucji (na przyktad uniwersytetow, jednostek normalizacyjnych i stowa-
rzyszen branzowych) w poszczegdlnych dziedzinach, konkurujacych miedzy soba,

1 Artykut jest wynikiem prac autoréw w ramach projektu KBN 1649/B/H03/2010/38 - Identyfikacja
klastrow przemystowych w Polsce. Proba oceny ich efektéw ekonomicznych. Implikacje dla polityki rozwoju re-
gionalnego, kierowanego przez dr. T. Brodzickiego.1 M. Porter, The competitive advantage of nations, The
Free Press, New York 1990.

2 M. Porter, The competitive advantage of nations, The Free Press, New York 1990.
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ale rowniez wspolpracujacych’. Funkcjonowanie tak zdefiniowanych formacji gospo-
darczych w konkretnej lokalizacji niesie ze soba szereg wymiernych korzysci eko-
nomicznych dla danego obszaru. Omoéwienie potencjalnych korzysci zewnetrznych
znalez¢ mozna m.in. w pracach T. Brodzickiego i S. Szultki® oraz D. Ciolek®.

Jednym z istotnych aspektow istnienia i rozwoju klastréw w gospodarce jest ich
znaczenie dla wzrostu gospodarczego danego regionu, a takze poziomu PKB per capita
w regionie. D. Ciolek® zaproponowata rézne sposoby testowania istotnosci wplywu kla-
strow na rozwoj i pozycje gospodarki regionalnej. W prezentowanym badaniu do iden-
tyfikacji efektow zewnetrznych wykorzystano metode, ktora jest modyfikacja podej-
$cia A. Rodrigeza-Posego i F. Comptoura®. Proponujg oni, aby w modelu wyjasniajacym
wzrost gospodarczy lub PKB per capita wykorzystac nie pojedyncze zmienne determi-
nujace wzrost, ale wskazniki syntetyczne reprezentujace potencjal gospodarki regio-
nalnej oraz tendencj¢ do stymulowania rozwoju formacji klastrowych. Analiza empi-
ryczna przeprowadzona zostala dla 16 polskich wojewddztwach w latach 2003-2009.

W badaniach, w ktérych dane panelowe s3 danymi przestrzenno-czasowymi,
inaczej méwiac — danymi zlokalizowanymi, mozemy mie¢ do czynienia z dwoma
istotnymi problemami. Pierwszy to mozliwos¢ wystapienia przestrzennych zalezno-
$ci pomiedzy jednostkami badania, i to zachodzacych w kazdym momencie czasu.
Fakt, ze polozenie geograficzne obiektéw wobec innych jednostek ma znaczenie i ze
odlegtosci pomiedzy nimi wptywaja na site wzajemnego oddzialywania (zjawisko to
jest okre$lane mianem prawa W. Toblera’), przyczynil si¢ do powstania ekonome-
trii przestrzennej. Co wigcej, zaleznosci przestrzenne nie muszg by¢ state w czasie.
A zatem drugim potencjalnym problem jest to, ze szacowane parametry struktu-
ralne w modelu nie muszg by¢ state w przestrzeni i mogg przyjmowac rézne warto-
$ci w réznych lokalizacjach geograficznych. W niniejszym opracowaniu skupiamy
sie na modelach i metodach dedykowanych rozwigzaniu problemu pierwszego, czyli
modelach ze stalymi parametrami strukturalnymi.

W pierwszej czesci prezentowanego artykulu zostaly oméwione réznego typu
przestrzenne modele panelowe oraz wlasciwe w ich przypadku metody szacowania
parametrow. Z kolei w czesci empirycznej zostaly przedstawione i pokrdtce omo-
wione czg¢$ciowe wyniki analizy, ktorej celem byla identyfikacja efektow zewnetrz-
nych funkcjonowania klastrow przemystowych w polskich wojewodztwach.

3 T. Brodzicki, S. Szultka, Koncepcja klastrow a konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw, ,Organizacja i Kiero-
wanie” 2002, nr 4 (110).

4 D. Ciotek, Metody identyfikacji efektow zewnetrznych klastréw przemystowych, ,Prace i Materialy Wy-
dzialu Zarzadzania Uniwersytetu Gdanskiego” 2011, nr 4/8, s. 307-318.

5 Ibidem.

6 A.Rodriguez-Pose, E. Comptour, Do Clusters Generate Greater Innovation and Growth? An Analysis of
European Regions, IMDEA Working Papers in Economics and Social Scientists, Madrid 2010.

7 'W. Tobler, A computer movie simulating urban growth in the Detroit region, ,,Economic Geography”
1970, nr 46 (2), 5. 234-240.
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2. Przestrzenne modele panelowe

Zaloézmy, ze analizowane dane pochodza z obserwacji zbioru N obiektow prze-
strzennych (krajow, wojewodztw, powiatéw) przez T okreséw czasu. Mozemy wow-
czas zapisa¢ nastepujacy model panelowy:

X, B+ u + &, i=1,.,N t=1,..,T, (1)

gdzie y;, jest obserwacja na zmiennej zaleznej dla i-tego obiektu w okresie ¢, x;, to

K-elementowy wektor obserwacji na zmiennych objasniajacych, B to wektor niezna-

nych stalych parametréw, g; to wektor zaktdcen czysto losowych z zerowa wartoscia

oczekiwang i stalg wariancjg o2, u to efekty indywidualne, a w tym konteksécie moga
by¢ okreslone jako efekty przestrzenne - stale lub losowe (fixed lub random). Tak
zapisany model panelowy nie uwzglednia specyficznych wlasciwosci obiektow zlo-
kalizowanych, czyli tych, ktérych polozenie jest okreslone i nie zmienia sie w czasie.

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze w takim przypadku, podobnie jak w analizie szeregow

czasowych, mozemy spostrzec wzajemne oddzialywanie pomiedzy obserwacjami

znajdujacymi sie obok siebie. Podczas gdy oddzialywanie w czasie moze mie¢ tylko
jeden kierunek (przeszlos¢ wplywa na okres biezacy i przysztos¢), dla danych prze-
strzennych oddzialywanie to moze odbywac¢ sie we wszystkich kierunkach geogra-
ficznych. Ponadto, gdy dysponujemy danymi przestrzenno-czasowymi, musimy mie¢
na uwadze mozliwo$¢, ze charakter tego oddzialywania moze zmienia¢ si¢ w czasie.

Zanim zostanie zdefiniowany przestrzenny model panelowy, nalezy okresli¢ po-
lozenie jednostek wzgledem siebie. Podstawowymi narzedziami wykorzystywanymi
do tego celu sg roznie zdefiniowane macierze sasiedztwa®. Sgsiedztwo moze by¢ okre-
$lone np. w nastepujacy sposob’:

o sasiadami s3 jednostki posiadajace wspolng granice, tzw. macierz kontyngencji
rzedu pierwszego,

o sasiadami s jednostki, dla ktorych odlegtos¢ pomiedzy geometrycznymi $rod-
kami (lub stolicami krajow/regionéw) nie przekracza okreslonej liczby kilome-
trow,

o za sasiadow uwaza si¢ n najblizej potozonych jednostek, np. 10 najblizszych sa-
siadow,

o sasiadami sa te jednostki, dla ktérych sie¢ powigzan transportowych umozliwia
pokonanie odleglosci pomigdzy stolicami regionéw w okreslonym czasie,

8 Dyskusje na temat warunkow, jakie powinny spetnia¢ macierze sasiedztwa dla danych panelo-
wych, mozna znalez¢ w pracy: J. Elhorst, Spatial panel data models, w: Handbook of applied spatial analysis,
red. M.M. Fischer, A. Getis, Springer, Berlin 2010.

9 Pelen przeglad mozliwych do wykorzystania macierzy sasiedztwa mozna znalez¢ w ksigzkach: L. An-
selin, Spatial econometrics: Methods and models, Kluwer, Dordrecht 1988; Ekonometria przestrzenna: Metody
i modele analizy danych przestrzennych, red. B. Suchecki, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2010.
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o sgsiadami sg jednostki, dla ktérych okreslona zmienna ekonomiczna przyjmuje
minimalne warto$ci (np. minimalna wielko$¢ wymiany handlowej).

Dla tak okreslonego sgsiedztwa budowana jest symetryczna macierz o wymiarze
NxN, w ktorej elementowi ij przypisywana jest warto$¢ 1 wowczas, gdy obiekty i-ty
i j-ty sa uznawane za sasiadow, i warto$¢ 0, jezeli obiekty nie s3 sgsiadami. Zaklada
sie rowniez, ze dana jednostka nie jest swoim wlasnym sasiadem, a zatem elementy
na gtéwnej przekatnej réwne sa 0. Najczesciej taka macierz poddawana jest tzw. stan-
daryzacji wierszami, czyli doprowadzana jest do postaci, w ktérej suma elementow
w kazdym wierszu jest rowna 1. W ten sposdb uzyskuje si¢ macierz wag W, okresla-
jaca charakter powigzan pomiedzy analizowanymi jednostkami.

Innym sposobem okreslania potozenia obiektow wzgledem siebie jest wykorzy-
stanie odleglosci geograficznych lub transportowych. Wowczas elementami macie-
rzy wag W sa najczesciej odwrotnosci odleglosci pomigdzy jednostkami. Oznacza
to, ze zaden z elementdw takiej macierzy nie jest réwny 0°.

Przy danych przestrzenno-czasowych, gdy obserwujemy jednostki w réznych
okresach czasu, wazne jest rozwazenie tego, ze charakter powigzan pomiedzy nimi
moze zmieniac si¢ w czasie. Oczywiscie takie charakterystyki jak odleglo$¢ geogra-
ficzna czy wspolna granica s3 niezmienne, ale juz czas potrzebny do pokonania od-
legtosci pomigdzy np. stolicami regiondéw czy tez wartosci zmiennych ekonomicz-
nych, ktére mozna wykorzysta¢ do zdefiniowania powigzan, zmieniaja sie w czasie.
W przestrzennych modelach panelowych macierz wag W jest macierza blokowo-
-diagonalng o wymiarze NTxNT. Jezeli prawdziwe jest zalozenie o niezmienno-
$ci w czasie powigzan pomigdzy jednostkami, wowczas panelowa macierz wag to
(IT ® W). Natomiast jezeli macierz W zmienia si¢ w czasie, to bloki na diagonali pa-
nelowej macierzy wag sa rdzne.

Majac okreslony, przy pomocy macierzy W, charakter powigzan pomiedzy ob-
serwacjami przestrzennymi, mozna zdefiniowa¢ nastepujacy, najbardziej ogélny pa-
nelowy model przestrzenny'!:

Yo =AWy, +X, B+ 1, +u, u,=pWu, +¢,, )

gdzie macierze W, i W, s3 macierzami wag reprezentujacymi powiazania pomie-
dzy jednostkami o wymiarach NTxNT, 1 jest wspdlczynnikiem autoregresji prze-
strzennej, r to wspotczynnik przestrzennej autokorelacji zaktocen losowych. Zde-
finiowanie dwdch réznych macierzy W oznacza, ze zakladamy fakt, iz autoregresja
moze zachodzi¢ w inny sposob niz przestrzenna autokorelacja zaktocen. W praktyce

10 Wykorzystanie takiej macierzy bytoby zgodne z pierwszym prawem ekonometrii przestrzennej Toblera,
ktore mowi: ,Wszystko jest powigzane ze soba, ale blizsze obiekty s bardziej zalezne od siebie niz odlegte’”.

11 7. Elhorst, Specification and estimation of spatial panel data models, ,,International Regional Science
Review” 2003, no. 26 (3), s. 244-268.
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jednak najczesciej stosuje sie t¢ sama macierz wag w obu komponentach modelu.
Jezeli chodzi o zakldcenia losowe ¢, to w ogdlnosci nie musza charakteryzowac sie
sferycznoscia.

Model (2) w literaturze jest okreslany mianem panelowego modelu przestrzen-
nej autoregresji z przestrzenng autokorelacjg zakldcen SARAR (1,1) (Panel Spatial
Autoregresive and Spatially Autocorrelated Model). Szczegdlnymi przypadkami ta-
kiego modelu sg panelowy model SAR (Panel Spatial Autoregresive Model), w kto-
rym parametr p = 0:

Vi = AW Y xit/)) +u + &, Ey ~ N(O,O'ZI) s (3)

oraz panelowy model SEM (Panel Spatial Error Model), gdzie A = 0:

yit = xizﬂ + Aui + uit uit = pWMit + git (4)

&~ N (0, ).

Wedtug L. Anselina!?, specyfikacja modelu postaci (4) niekoniecznie musi wy-
nikac z teoretycznych zalozen dla badanej zaleznosci i zachodzacych tam interakeji,
a moze by¢ szczegdlnym przypadkiem niesferycznej macierzy wariancji i kowarian-
cji zaklocen.

W przypadku modeli (2), (3) i (4) warunek stacjonarno$ci wymaga, aby wartosci
parametrow A i p nalezaty do nastgpujacych przedzialow: 1/w;, <A < 1/ w,,, oraz
1/ @yin < 0 < 1/ Wpay gdzie wpin i W, 0znaczajg odpowiednio najmniejszy i naj-
wiekszy pierwiastek charakterystyczny macierzy wag W. Dzieki temu oszacowane
wartosci obu wspolczynnikéw A i p naleza do przedziatu < -1, +1 >. Nalezy zazna-
czy¢, ze zastosowanie macierzy W standaryzowanej wierszami pozwala na spelnie-
nie takiego zalozenia.

Uwzglednianie w modelu panelowym elementéw przestrzennych znaczaco
wplywa na sposéb estymacji tego modelu. I tak np. w przypadku przestrzennego
modelu panelowego z efektami ustalonymi (SFE) trzeba wzia¢ pod uwage przynaj-
mniej dwie kwestie. Po pierwsze, endogenicznos¢ Wy, czyli E(Wy; ¢;) #0, ktora
w standardowej regresji oznacza obcigzenie estymatora. Po drugie, przestrzenna za-
leznos$¢ pomiedzy obserwacjami w kazdym momencie czasu moze wptywac na es-
tymacje ustalonych efektéw indywidualnych i okresowych.

W celu rozwigzania problemu endogenicznosci do estymacji parametréw modeli
wykorzystywana jest metoda najwiekszej wiarygodnosci (MNW). Dla modelu (3),

12 1. Anselin, J. Le Gallo, H. Jayet, Spatial panel econometrics, w: The econometrics of panel data, fundamentals
and recent developments in theory and practice, red. L. Matyas, P. Sevestre, Kluwer, Dordrecht 2006, s. 901-969.
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czyli panelowego SAR, przy zalozeniu ustalonych efektéw indywidualnych (oneway
FE), otrzymujemy nastepujacy logarytm funkcji wiarygodnoséci'>:

LogL = —%log(%raz) +Tlog|l,, - AW|+

1 N T ) (5)
- 222(yit_lwyit_xitﬂ_lui) :
200 35
Przyréwnujemy pochodne czastkowe z formuly (5) po y; do 0:
dLogL 1 < :
=— =AWy, —-x,f-u)=0, i=1,..N. (6)
o ;(y Vi =3B~ 1)
A po rozwigzaniu ukfadu réwnan (6) wzgledem y; otrzymujemy:
1< .

Y, =?Z(yit_ﬂ’wyit_'xit )’ i=1..N. (7)

t=1

Oznacza to, ze nawet w przypadku najprostszego przestrzennego modelu pane-
lowego, jakim jest panelowy model SAR, estymacja jakichkolwiek parametréw po-
winna uwzglednia¢ charakter powiazan przestrzennych. L. Anselin i S. Hudak!* wy-
jasniajg szczegblowo to, jak parametry S, A i 0> mogg by¢ szacowane przy pomocy
MNW w przekrojowym modelu SAR. W przypadku modeli panelowych réznica po-
lega na tym, Zze mamy do czynienia nie z N, a z NT liczbg obserwacji.

Wyprowadzenie estymatoréw dla panelowych modeli SAR i SEM mozna znalez¢
w pracy J. Elhorsta'®. Na przyktad dla modelu FE SAR estymator MNW parametréw
B przedstawia si¢ nastepujaco:

B=(x'x)'x[y-alr, @w)r]. (8)

gdzie Y jest NT-elementowym wektorem kolumnowym, a X macierza obserwacji
na zmiennych niezaleznych o wymiarze (KxNT). Wéwczas wariancja resztowa wy-
znaczana jest jako:

o’ = L(eo - e, )‘(eo - /lel) ) ©)

gdzie ¢, i e; oznaczaja odpowiednio: reszty z oszacowania MNK regresji Y wzgle-
dem zmiennych X oraz reszty z oszacowania MNK regresji (It ® W)Y wzgledem

13 L. Anselin, op.cit.

14 L. Anselin, S. Hudak, Spatial econometrics in practice: A review of software options, ,Regional Science
and Urban Economics” 1992, no. 22, s. 509-536.

15 7. Elhorst, Spatial panel data models, http://www.regroningen.nl/elhorst/doc/Spatial%20Panel %20
Data%20Models.pdf.
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zmiennych X. W pracy J. Elhorsta mozna réwniez znalez¢ wzory na asymptotyczng
macierz wariancji i kowariancji parametréw, a takze formuly wyznaczania estyma-
torow MNW dla innych modeli panelowych.

Kolejna istotna kwestia zwigzana ze stosowaniem przestrzennych modeli pane-
lowych to wykorzystanie testoéw wlasciwych dla tego typu modeli. Na przyklad te-
stem, ktory w modelach panelowych stanowi statystyczne narzedzie pozwalajace
na wybor pomiedzy efektami ustalonymi i losowymi, jest test Hausmana. Nie moze
on by¢ bezposrednio stosowany do modeli przestrzennych, dlatego L. Pace i J. Le-
Sage!® wyprowadzajg formute testu pozwalajacg na zastosowanie go dla danych
przestrzenno-czasowych.

3. ldentyfikacja efektow klastréow przemystowych przy
pomocy przestrzennego modelu panelowego

Omoéwiona powyzej metodologia przestrzennych modeli panelowych zostata wy-
korzystana w badaniu empirycznym, ktérego celem byla identyfikacja zewnetrznych
efektow klastréw przemystowych w polskich wojewddztwach.

Badanie 16 polskich wojewodztw zostalo przeprowadzone dla lat 2003-2009.
Jako narzedzie do weryfikacji hipotezy o istotnym znaczeniu klastrow w regionach
wykorzystano przestrzenny model panelowy, w ktérym zmienng objasniang byt po-
ziom realnego PKB per capita w regionie. Zostata réwniez podjeta proba oszacowa-
nia modelu wyjasniajacego stope wzrostu realnego PKB per capita, jednakze oceny
wplywu wszystkich analizowanych zmiennych okazaly sie statystycznie nieistotne.
Wyniki takie potwierdzajg implikacje teorii wzrostu, zgodnie z ktorg identyfikacja
determinant wzrostu gospodarczego powinna by¢ prowadzona w diugim okresie,
a nie z roku na rok, jak w przypadku proponowanego modelu panelowego.

Analizy efektow zewnetrznych dokonano dzigki badaniu, ktorego celem byta
identyfikacja klastréow i ich rodzajéow w poszczegolnych wojewodztwach. Zostalo
przeprowadzone statystyczne mapowanie klastréw metodg optymalng do specyfiki
polskich regionéw, przy okreslonej dostepnosci danych statystycznych, z wykorzy-
staniem wigzek sektor6w zaproponowanych przez M. Porteral”.

Nastepnie obliczono 3 niezalezne indeksy klasteryzacji oddajace rozne aspekty po-
tencjalnego wplywu klastrow na gospodarke wojewddztw: indeks specjalizacji (SQ),
indeks zréznicowania (DIV) oraz indeks wagi dla gospodarki regionu (SIGMA).
Przyjete miary sg pokrewne miarom zastosowanym przez A. Rodrigueza-Posego

16 R. Pace, J.P. LeSage, A spatial Hausman test, ,Economics Letters” 2008, no. 101, s. 282-284.
17 M. Porter, op.cit.
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i E. Comptoura!8 do analizy wplywu procesow klasteryzacji na gospodarke regionow
poziomu NUTS2 panstw Unii Europejskiej.

Indeks specjalizacji (specialization quotient — SQ) jest stosunkiem udziatu zatrud-
nienia w klastrach w danym regionie do udzialu zatrudnienia w klastrach w calej
gospodarce polskie;j.

(10)

E PL

Indeks pokazuje, o ile jest silniejsza specjalizacja (koncentracja) zatrudnienia
w wigzkach klastrowych w danym regionie w stosunku do reszty kraju. Indeks SQ
przyjmuje warto$ci nieujemne. Wartosci SQ powyzej 1 wskazujg na ponadprzecietng
specjalizacje regionu na tle $redniej dla kraju.

Kolejna miara to indeks zréznicowania — odzwierciedla wystepowanie poszcze-
golnych typow klastrow w regionach (w ujeciu podstawowym Porter wyrdznia 35
réznych wiazek klastrowych), oddajac tym samym ogélny poziom dywersyfikacji
klastréw. Indeks przyjmuje warto$ci od 0 do 100.

n
DIV, = —=-100 . 11
TN, (11)
Indeks znaczenia (SIGMA) oddaje znaczenie klastréw dla rynku pracy regionu
- suma kwadratéw udzialéw poszczegdlnych wigzek klastrowych w rynku pracy re-
gionu. Indeks sigma przyjmuje wartosci od 0 do 10 000.

2
SIGMA = i Evcr 109
= E_ . (12)
K

R

Na rysunku 1 zaprezentowano zréznicowanie poszczegélnych indekséw w pol-
skich wojewddztwach. Na podstawie 3 powyzszych indekséw przy pomocy analizy
gléwnych skladowych!® obliczono syntetyczny indeks klasteryzacji (potencjat kla-
steryzacji - ClusFilter;,).

18 A. Rodriguez-Pose, F. Comptour, op.cit.

19 Metodologia budowy miar syntetycznych z wykorzystaniem analizy gléwnych skladowych zostala
opisana np. w: Handbook on constructing composite indicators. Methodology and user guide”, OECD, 2008,
s. 63-69.
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Rysunek 1. Indeksy klasteryzacji w polskich wojewddztwach w 2006 r.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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W kolejnym etapie ze zbioru wszystkich potencjalnych czynnikéw mogacych wy-
jasnia¢ zmiany PKB per capita wybrano kilka?, ktére postuzyty do budowy 2 do-
datkowych wskaznikéw syntetycznych: potencjatu spotecznego i potencjatu kapitatu
ludzkiego. Mierniki te powstaty na bazie nastepujacych zmiennych:

o potencjal spoleczny (SocFilter;):

+ stopa bezrobocia dlugookresowego w regionie,
udzial pracujacych w rolnictwie w ogdlnej liczbie pracujacych w regionie,
stosunek liczby os6b mlodych (w wieku 15-24 lata) do ogélnej liczby ludno-
$ci w regionie;

o potencjal kapitalu ludzkiego (HCFilter;,):

+ odsetek oséb aktywnych zawodowo z wyksztalceniem wyzszym,

+ odsetek 0sdb w wieku 25-64 ksztalcacych sie ustawicznie,

+ liczba 16zek w szpitalach na 1000 mieszkancow.

Wszystkie 3 wskazniki syntetyczne zostaly skonstruowane w taki sposéb, aby byly
stymulantami wzrostu PKB per capita.

¢
.

Prawidlowa identyfikacja wplywu klasteryzacji gospodarki na jej poziom roz-
woju powinna uwzglednia¢ réwniez ogélne sily aglomeracji wystepujace w obrebie
poszczegdlnych wojewodztw. W przypadku Polski mozemy méwi¢ o wystepowaniu
regionéw metropolitalnych, zdominowanych przez silne osrodki aglomeracyjne,
oraz regionéw niemetropolitalnych. Ogoélna obserwacja proceséw rozwojowych
wskazuje, ze rozwoj gospodarczy jest procesem nieréwnomiernie zachodzacym
w czasoprzestrzenni (przestrzenna koncentracja proceséw rozwojowych w silnych
osrodkach aglomeracyjnych, wystepowanie op6znien w fazach rozwoju migdzy
osrodkami). W celu uwzglednienia oddzialywania sit aglomeracyjnych na pro-
cesy rozwojowe polskich wojewddztw w drugim etapie badania model poszerzono

20 Wybor zostat podyktowany przede wszystkim dostepnoscia danych statystycznych oraz wynikami
analizy gléwnych sktadowych.
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o wykorzystywane w literaturze indeksy aglomeracji - logarytm z udziatu populacji
najwiekszego miasta i 3 najwigkszych osrodkéw miejskich w catkowitej populacji
wojewddztwa (indeksy A1, A2).

Ostatecznie empiryczny przestrzenny model panelowy przyjal nastepujaca postac:

In PKBpc =M+ p,Aglom, + p,SocFilter it ﬁ3HCFilteri’, +

(13)
+p,ClusFilter , + ¢, ,
gdziei=1,...,16;t =1, ..., 7; a zmienna Aglom;, oznacza wybrang zmienng repre-
zentujacy site aglomeracji.

Powyzszy model oszacowano jako dwukierunkowy panelowy model przestrzenny
z efektami ustalonymi — w pierwszym etapie jako model SAR postaci (model 1),
w drugim jako model SEM postaci (model 2), a nastepnie jako zgodny z formutg (2)
model SARAR (1,1) (modele 3, 4, 5). Macierza wag, ktéra zostala przyjeta w prezen-
towanym przyktadzie, byla macierz wag kontyngencji stopnia pierwszego. W kazdym
przypadku do estymacji wykorzystano MNW. Wybdr modelu z efektami ustalonymi
(FE) zostal dokonany na mocy przestrzennego testu Hausmana. Wyniki estymacji
poszczegdlnych modeli zamieszczone zostaty w tabeli 1.

W wigkszosci rozpatrywanych specyfikacji modelu parametr autoregresji l wska-
zuje na wystepowanie statystycznie istotnej i dodatniej autokorelacji przestrzennej
zmiennej objasnianej, czyli logarytmu realnego PKB per capita. W bazowej specyfi-
kacji modelu wszystkie 3 grupy determinant-potencjaléw maja statystycznie istotny
i dodatni wplyw na poziom dobrobytu mierzonego poziomem realnego PKB per ca-
pita w polskich wojewddztwach. Dotyczy to, zgodnie z naszymi oczekiwaniami, za-
réwno potencjatu spoltecznego, jak i potencjalu kapitatu ludzkiego. Zatem regiony
o wiekszych zasobach kapitalu spolecznego oraz kapitatu ludzkiego osiagaja wyzszy
poziom PKB per capita.

Wystepowanie klastrow przemyslowych w regionie, mierzone syntetycznym in-
deksem klasteryzacji, ma réwniez statystycznie istotny i dodatni wptyw na poziom
dobrobytu regionéw. Ponadto, uwzglednienie ogétu proceséw aglomeracyjnych za-
chodzacych w wojewddztwach nie prowadzi do zaburzenia wpltywu syntetycznego
wskaznika klasteryzacji gospodarki na poziom realnego PKB per capita wojewodztw.

Wprowadzenie efektéw aglomeracyjnych poprzez logarytm z indekséw aglome-
racji oddajacych koncentracje populacji regionu w jego najwigkszym o$rodku miej-
skim badz w grupie najwiekszych osrodkow miejskich wskazuje na ich statystycznie
istotny (na 5-procentowym poziomie) i dodatni wptyw.
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Tabela 1. Wyniki oszacowania przestrzennego modelu efektéw zewnetrznych
klastrow przemystowych

Zmienna objasniana: InPKBpc;;
Model (1) (2) (3) (4) (5)

Zmienna SAR SEM SARAR SARAR SARAR

A 0,0335 - 0,3589 0,3628 0,3597
(0,7309) (0,0004) (0,0000) (0,0000)

P - -0,2064 -0,6838 -0,7765 -0,7677
(0,1429) (0,0001) (0,0000) (0,0000)

SocFilter 0,0918 0,0960 0,1002 0,0985 0,0991
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)

HCFilter 0,0334 0,0325 0,0274 0,0299 0,0305
(0,0094) (0,0123) (0,0246) (0,0099) (0,0089)

ClusFilter 0,1164 0,1155 0,1159 0,1130 0,1124
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)

In(/ndex_AT) - - - 1,9093 -
(0,0015)

In(/ndex_A2) - - - - 2,7922

(0,0016)

1)  wnawiasach pod ocenami parametréw znajduja si¢ wartosci p testu istotnosci ¢-Studenta
2)  liczba obserwacji w kazdym modelu réwna byta 112

3)  kazdy z modeli byl szacowany jako dwukierunkowy model panelowy z efektami ustalonymi
4)  metoda szacowania - metoda najwickszej wiarygodnosci

Zrédlo: obliczenia whasne z wykorzystaniem pakietu splm R Cran.

4. Podsumowanie

W badaniach jednostek zlokalizowanych pominiecie aspektu przestrzennych
powiazan pomig¢dzy jednostkami prowadzi do znaczacego obcigzenia wynikéw
estymacji, a co za tym idzie — wnioskéw ekonomicznych. Wykorzystywanie da-
nych przestrzenno-czasowych w analizach ekonomicznych wymaga zastosowa-
nia zmodyfikowanych metod estymacji i testowania modeli ekonometrycznych.
Na przykladzie modelu, ktérego celem bylo zbadanie istotnosci wptywu obec-
nosci i sily klastrow przemystowych w wojewddztwie na poziom realnego PKB
per capita, udalo si¢ zaobserwowac¢ istotne zaleznosci przestrzenne pomiedzy
regionami. Interakcje te majg charakter zaréwno autoregresji przestrzennej lo-
garytmu realnego PKB per capita, jak i przestrzennej autokorelacji zaktocen lo-
sowych. Okazalo sig, Ze nie w kazdym modelu mozna zaobserwowac¢ istotnos¢
tych zaleznosci - tylko najbardziej ogélny model wykazal istotnos¢ obu kana-
tow oddzialywania.
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Nalezy pamieta¢ rowniez o tym, ze — ze wzgledu na endogeniczny charakter —
przestrzenne zaleznosci pomiedzy regionami powinny by¢ uwzgledniane réwniez
w estymacji wszystkich innych parametrow modelu. Stad konieczno$¢ stosowania
do estymacji odpowiednio skonstruowanej metody najwigkszej wiarygodnosci.
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Summary

Spatial panel data model of external effects of industrial
clusters in Poland

The paper presents the research of external effects of industrial clusters in Polish
regions. We implemented methodology of spatial panel data models. We described
problems connected with using spatial panels and presented models with different
structures of spatial dependence. We proposed composite index to measure existence
and strength of clusters in regions. The estimation results presented in the empirical
part of paper showed that clusters functioning in the region have significant positive
influence on real GPD per capita in that region.
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