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Kumulatywny vs. panelowy model przestrzenny
w modelowaniu inwestycji lokalnych polskich gmin
w latach 1995-2015

Streszczenie

W pracy badana jest efektywno$¢ inwestycji samorzadowych w gminach w latach
1995-2015. Celem jest zbadanie zalezno$ci pomiedzy dochodami wlasnymi a wydat-
kami inwestycyjnymi samorzgdéw oraz uwarunkowan fiskalnych i pozafiskalnych dla
lokalnych inwestycji. Badane jest takze nasycenie inwestycjami oraz lokalne mnoz-
niki dochodowe (dtugo- i krétkoterminowe oraz krancowe). Analizowana jest prze-
strzenna dyfuzja oraz istnienie klastréw inwestycji. Modelowanie ekonometryczne
oparte zostato na panelowym modelu przestrzennym i skumulowanym modelu prze-
strzennym. Specyfikacja modelu opiera sie na koncepcji Net Present Value (NPV),
ktéra pozwala na traktowanie inwestycji wieloletnich i dochodéw budzetowych jak
Cash Flow projektu. Interpretacja modelu z op6Zznieniem przestrzennym zmiennej
objasnianej oraz komponentem Durbina (opdZnienie przestrzenne zmiennych obja-
$niajacych) jest oparta na efektach posrednich i bezposrednich. R6zne wykorzystane
macierze wag przestrzennych, w tym macierz wspélnej granicy i macierz odwrotnej
odleglosci, umozliwiaja lepsza ocene zakresu rozproszenia przestrzennego procesu
inwestycyjnego.

Stowa kluczowe: efektywno$é inwestycyjna, lokalne inwestycje samorzadowe,
ekonometria przestrzenna, skumulowany model ekonometryczny

Kody kwalifikacji JEL: C21, C23, R12, R5

1. Wstep

Ze wzgledu na samodzielno$¢ finansowg jednostek samorzadu terytorialnego
(JST) i zasade subsydiarnosci w konstrukeji odpowiedzialnosci poszczegdlnych
szczebli administracji inwestycje lokalne, realizowane przez samorzady gminne,
majg charakter autonomiczny (m.in. Jarosinski i Opatka, 2016). W konsekwencji
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agregaty makroekonomiczne oraz centralne mechanizmy alokacji inwestycji nie
maja realnego zastosowania do modelowania decyzji inwestycyjnych samorza-
dow lokalnych ze wzgledu na procesy podejmowania decyzji, jak i brak danych
dotyczacych roztozenia przestrzennego wszystkich decyzji inwestycyjnych pod-
jetych na szczeblu centralnym.

Samorzady lokalne, podejmujac decyzje o alokacji $srodkéw na inwesty-
cje, kierujg sie zaréwno strong podazows, jak i popytowa. Od strony podazo-
wej gléwnymi czynnikami decyzyjnymi sg mozliwosci finansowe gmin, czesto
wynikajgce z poziomu samodzielnos$ci finansowej, jak i dostepnosci finansowa-
nia zewnetrznego (np. ze $rodkéw unijnych). Od strony popytowej zasadno$é
inwestycji jest oceniana przez wladze lokalne, ktére uwzgledniajg w swych decy-
zjach (explicite badz implicite):

1) nasycenie inwestycjami i majgtkiem trwatym obszaru,
2) efekty wczesniejszych inwestycji (np. Perska, 2014).

Optacalno$é inwestycji ro$nie w sytuacji braku nasycenia inwestycjami, jak
i przy wystepowaniu dodatnich efektéw mnoznikowych inwestycji z poprzed-
nich lat.

Nasycenie inwestycjami i majatkiem trwatym zazwyczaj narastajgce w cza-
sie jest zalezne od sumy wcze$niejszych nakladéw finansowych. Ze wzgledu
na rézng predkos$¢ oddzialywania inwestycji na gospodarke i spoteczenstwo, nie
tatwo jest badaé przyczynowos$é, jak i poziom nasycenia inwestycjami gospo-
darki lokalnej (np. Lusawa, 2017). Kumulatywny charakter srodkéw trwalych
wymaga oceny ich oddzialywania w sposéb dlugookresowy i taczny.

Waznym elementem badania efektéw inwestycji lokalnych jest dyfuzja prze-
strzenna (np. Smetkowski, 2011). Rézne, niejednolite wyposazenie gmin w $rodki
trwate w konsekwencji wymusza wiele proceséw ekonomicznych: aglomeracje
zjawisk, dyfuzje proceséw rozwojowych, migracje ludnos$ci. Stad konieczne jest
uwzglednienie efektéw sgsiedzkich, zaréwno w odniesieniu do determinant, jak
i efektéw inwestycji lokalnych.

Powyzej zarysowane uwarunkowania instytucjonalne implikujg w podejsciu
badawczym konieczno$é wykorzystania metod iloSciowych, ktére uwzgledniajg
powyzsza specyfike tych zjawisk. Przeglad literatury, tak krajowej, jak i zagra-
nicznej nie daje odpowiedzi na postawione powyzej problemy. Zdiagnozowana
luka badawcza wymaga szerszych badan zaréwno ekonomicznych, jak i eko-
nometrycznych. Niniejszy artykul prezentuje metodologie modelowania eko-
nometrycznego inwestycji lokalnych przy wykorzystaniu metod ekonometrii
przestrzennej, w oparciu o finansowa koncepcje Net Present Value. Zaktada sie
w tym modelu, ze w danym momencie czasu efekty gospodarcze czy spoteczne
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wynikajg z sumy naktadéw inwestycyjnych poniesionych od okreslonego momentu
w czasie, a nie sg funkcjg jednorocznych przesztych (opéznionych) inwestycji.
Taki kumulatywny model przestrzenny ma szanse uwzgledniac taczny efekt
nakladow inwestycyjnych, jak i efekty mnoznikowe oraz dyfuzje (spillover) mie-
dzy gminami. Celem artykulu jest przedstawienie koncepcji kumulatywnego
modelu przestrzennego oraz jego testowanie na danych lokalnych (gminnych,
NUTSS) dla lat 1995-2015.

2. Problem metodologiczne w ekonometrycznym modelowaniu
inwestycji lokalnych

Modelowanie ekonometryczne inwestycji lokalnych jest stabo zbadanym
tematem. Od strony empirycznej w literaturze mozna znalezé zaledwie kilka
badan, gléwnie dla Hiszpanii (Rios et al., 2017), Chin (Zheng et al., 2013), Fin-
landii (Hamal4dinen&Malinen, 2011) czy Wloch (DeCastris&Pellegrini, 2012).
Od strony metodologicznej najcze$ciej wykorzystywanym podej$ciem w mode-
lowaniu inwestycji jest zastosowanie metod panelowych: dynamicznych modeli
z opOznieniami czasowymi i przestrzennymi (Zheng et al., 2013, Rios et al.,
2017), dynamiczne panele estymowane OLS lub SUR (Haméildinen&Malinen,
2011) czy modele panelowe z efektami stalymi (Reeves et al., 2013). Mozna takze
znalez¢ modele VAR (Fujii et al., 2013) czy przestrzenne modele przekrojowe
(Yu et al., 2011) etc. W wiekszo$ci wymienionych powyzej badan podkresla sie
stabosci i niedoskonatosci tych modeli. Z perspektywy ekonometrycznej mode-
lowanie inwestycji lokalnych wymaga rozwigzania kilku probleméw metodolo-
gicznych, ktére sg oméwione ponizej.

Pierwszym problemem metodologicznym sg efekty dyfuzji i interakcji prze-
strzennych. Poczynajac od hipotezy Tiebut (1956) na temat glosowania nogami,
przez badania regionalne nad sektorem publicznym i rolg dyfuzji (np. Bordi-
gnon, 2003; Solé-0ll¢, 2006; Geys, 2006 etc.) jednoznacznie mozna zauwazyc¢,
ze efekty przestrzenne zwigzane z lokalizacjg i sgsiedztwem nie moga by¢ zanie-
dbywane. Samorzady lokalne nie dzialajg w prézni ani autarkii, a decyzje i ich
efekty w jednych samorzadach wplywaja na inne JST. Mozna oczekiwaé, ze
budowa drogi w jednej gminie moze zachecié¢ inwestoréw do rozwijania dziatal-
nos$ci wlasnie w tej lokalizacji, ale takze moze spowodowaé rozwéj dziatalnosci
w gminie sgsiedzkiej (pozytywny efekt przestrzenny, dyfuzja odsrodkowa) lub tez
przeptywanie dziatalnosci z gminy sgsiedzkiej (negatywny efekt przestrzenny,
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drenaz, wysysanie, dyfuzja dosrodkowa). Istnieje wiele badan (LeSage, 2014;
LeSage&Pace, 2009, 2014) potwierdzajacych te efekty dla innych proceséw
ekonomiczno-spotecznych, jednak wciaz pozostaje nisza do uzupelnienia dla
inwestycji lokalnych.

Rozwigzaniem tego problemu jest modelowanie przestrzenne, ktére stato sie
w ostatniej dekadzie standardem w odniesieniu do danych o charakterze prze-
strzennym, w szczegdblnosci danych dla jednostek terytorialno-administracyjnych
(np. LeSage&Pace, 2009). Kontrolowanie efektow przestrzennych, wynikajacych
z autokorelacji przestrzennej? mozliwe jest przez wykorzystanie w modelach
opO6znien przestrzennych dla zmiennej objasnianej, zmiennych objasniaja-
cych oraz bledu. Pelng specyfikacje modeli podaje Elhorst (2010), za$ zasady
ich wykorzystania mozna znalez¢ u LeSage i Pace (2014) czy LeSage (2014).
Modele przestrzenne interpretuje sie w oparciu o efekty posrednie i bezposrednie
(indirect and direct impacts), ktére wyrazaja wptyw zmiennych objasniajacych
na zmienng objasniaja w badanej lokalizacji (efekt bezposredni) oraz w sagsiedz-
kich lokalizacjach (efekt posredni)® (LeSage&Pace, 2009; Elhorst, 2010). Efekty
posrednie interpretowane sg jako dyfuzja, de facto $wiadczacy o sile interakcji
przestrzennych, zas efekt bezposredni okresla stopien internalizacji badanych
proceséw w regionie. To wskazuje na konieczno$é wykorzystania modeli prze-
strzennych w ocenie efektywnosci inwestycji lokalnych.

Drugim problemem metodologicznym jest kumulatywno$¢ srodkéw trwalych,
powigzana z wieloletnim wydatkowaniem, a takze wieloletnimi opéznieniami
w oddzialywaniu. Naklady inwestycyjne, ze wzgledu na trwatosé¢, komplemen-
tarny charakter oraz dtugi okres amortyzacji powinny by¢ uwzgledniane w modelu
ekonometrycznym stosownie do swoich wtasciwos$ci. W typowym ujeciu, mode-
lowany jest wplyw nominalnych inwestycji rocznych (biezacych), z uwzglednie-
niem co najwyzej kilkuletnich op6znien czasowych (Fleming&Measham, 2014).

2 Autokorelacja przestrzenna to powigzanie warto$ci w badanej jednostce terytorialnej
oraz u jej sasiadow, przy czym sagsiedztwo jest zdefiniowane macierza wag przestrzennych
W. Najczesciej wykorzystywana jest macierz W wedtug kryterium wspdélnej granicy, a wtedy
sgsiadami sg obszary graniczace z badanym. Opé6Znienie przestrzenne, wyznaczane jako
$rednia w obszarach sasiedzkich, wazona macierza W, jest konfrontowane z warto$cig w re-
gionie badanym. Podobienstwo tych warto$ci, rozumiane jako dodatnia autokorelacja prze-
strzenna, $wiadczy o klastrowaniu sie zjawisk i braku ich niezalezno$ci w przestrzeni.

3 Efekty dyfuzyjne moga by¢ dwojakiego rodzaju: globalne, gdy w modelu wystepuje
opdznienie przestrzenne zmiennej objasnianej, lub lokalne, gdy model zawiera op6znienia
przestrzenne zmiennych objasniajacych czy bledu. Dyfuzja globalna odnosi sie do wszyst-
kich badanych jednostek, za$ dyfuzja lokalna do jednostek sasiedzkich, zgodnie z macierzag
wag przestrzennych.
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Z analitycznego punktu widzenia, konieczna jest tu analogia do koncepcji Net
Present Value, stosowanej w finansach do oceny projektéw inwestycyjnych,
gdzie uwzgledniane sg wszystkie przeplywy wydatkowe i dochodowe zwigzane
z dang inwestycja. W ujeciu decyzji samorzadowych na temat wydatkowania
srodkéw inwestycyjnych, wazna jest suma wydatkowanych wczes$niej srodkéw
inwestycyjnych, a nie indywidualne kwoty z poszczegélnych lat wezes$niejszych.
Rozwigzaniem jest proponowana tu kumulatywna specyfikacja, ktéra wykorzy-
stuje sume wszystkich inwestycji zamiast jednorocznych kwot. Podejscie kumu-
latywne w modelowaniu jest niezmiernie rzadkie, cho¢ jego $lad mozna znalez¢é
u Andersena (2015), ktéry bada w ten sposéb elastycznosé wplywu zmian inwe-
stycji na rozwdéj gospodarczy.

Trzecim problemem metodologicznym jest nasycenie gospodarki lokalnej
inwestycjami i kraficowy mnoznik inwestycyjny*. Wplyw inwestycji na rozwdj
gospodarczo-spoteczny z zalozenia nie jest linowy, co wynika z kumulatywno-
$ci inwestycji (Myrdal, 1957; Fujita, 2007), a takze rentownosci kolejnych pro-
jektow. Dla pelnego oddziatywania inwestycji konieczne jest osiggniecie masy
krytycznej, ktéra najczesciej jest osiagana po kilku latach inwestycji. Krancowe
mnozniki inwestycyjne do czasu osiggniecia masy krytycznej nie sg wysokie, za$
po jej przekroczeniu stajg sie wyzsze. Tak jest do czasu osiggniecia nasycenia
gospodarki inwestycjami — po jej osiggnieciu proces inwestycyjny staje sie mniej
efektywny, a mnozniki krancowe nizsze (Britannica, 2006). Jest to tzw. kran-
cowa efektywnos¢ kapitatu (Keynes, 1936) (por. rys. 1.).

Taka dynamika krancowego mnoznika inwestycyjnego wpisuje sie¢ w kon-
cepcje przejscia fazowego, jak réwniez teorie konwergencji. Domanski (2014)
wskazuje, ze aby mozliwa byta konwergencja, muszg istniec¢ rézne stopy wzro-
stu w badanych krajach czy regionach jak réwniez ich zmienno$é¢ w czasie
(tzw. dynamika przejécia). Konieczna jest takze znajomo$é przejsé fazowych®
i mechaniki wzrostu gospodarczego, by wyjasni¢ globalng dynamike zmian
przestrzenno-ekonomicznych.

4 W literaturze dominuje (por. Kopczewska, 2016) podej$cie modelowania mnoznikéw in-
westycyjnych z perspektywy agregatéw makroekonomicznych. Najczesciej wykorzystywane
sg mnozniki pieniezne (wplyw podazy pienigdza na baze monetarng), fiskalne (wptyw poli-
tyki fiskalnej na agregowang produkcje), keynesowskie (wptyw na zagregowany popyt), ak-
celeratory (wptyw PKB na inwestycje), zatrudnienia (na bazie modeli I-O). Wlasciwie brak
badan nt. mnoznikéw krancowych oraz dla danych niezagregowanych.

5 Domanski (2014) definiuje jako przejscie fazowe wystgpowanie [w przebiegu krzywych
rozwoju] wzniesien wzglednie krétkotrwalych na tle tendencji obejmujgeych dtuzszy okres.
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Rozwigzaniem jest proponowana ponizej estymacja w wydluzajgcym sie
oknie czasowym, ktéra pozwala na dynamiczne wyznaczanie mnoznikéw inwe-
stycyjnych zmiennych w czasie, zamiast jednej warto$ci mnoznika, uSrednionej
w latach, jak ma to miejsce w standardowych modelach panelowych.
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Rysunek nr 1. Dynamiczny kraiicowy mnoznik inwestycyjny zalezny od kumulatywnych
inwestycji

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Omowione powyzej trzy problemy wymagajg szczegdlnego uwzglednienia
w modelu ekonometrycznym. Szczegoly mozna znalezé w Kopczewska (2016).
O ile dane wykorzystywane w modelowaniu majag najcze$ciej charakter pane-
lowy, o tyle zastosowanie tradycyjnego modelu panelowego, ktérych jednookre-
sowy wspotczynnik beta ma petnié role krancowego mnoznika jest niewtasciwe.
Ponizej przestawiona zostanie specyfikacja modelu kumulatywnego i por6wnana

z modelem panelowym przestrzennym.

3. Model kumulatywny vs. panelowy w ocenie
inwestycji lokalnych

Kumulatywny model przestrzenny (Kopczewska, 2016) jest wazng alterna-
tywa dla modelu panelowego przestrzennego, ktéry zostanie przyjety jako punkt
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wyjscia. Istotg modelu panelowego jest estymacja dla kazdej zmiennej jednego
wspoltczynnika czasowo-przekrojowego, kontrolujac efekty specyficzne (state
lub losowe, w ujeciu czasowym, przekrojowym lub dwuwymiarowo). Wymaga
to zatozenia o liniowos$ci proceséw i stalym kierunku zmian w badanym okre-
sie (Baltagi, 2008). Wspoélczynniki z modeli panelowych nalezy interpretowaé
jako krétkookresowe zmiany, urednione w dlugim okresie. W aprzestrzennych
panelach dynamicznych (np. Arrelano-Bonda) (Baltagi, 2008) typowo warto-
$ci z kolejnych wczedniejszych okreséw determinujg pézniejsze obserwowane
warto$ci zmiennej objasnianej®. Taka konstrukcja modelu implikuje, ze state
liniowe zmiany objasnianego procesu zaleza wylacznie od punktowych wartosci
historycznych zmiennych. Oszacowania parametréw kierunkowych beta regre-
sji sg wtedy prostymi mnoznikami nie dynamicznymi dla badanych zmiennych

objasniajacych. W przypadku dynamiki proceséw inwestycyjnych jak na rys. 1,

typowy model panelowy nie ma zastosowania.

Alternatywnym rozwigzaniem jest proponowany model kumulatywny, ktéry
zakltada trzy typy zmiennych:

a) skumulowane przeplywy (flows) od momentu poczatkowego (¢,) do momentu
biezacego okresu (¢,), najczesciej wartosci pieni¢zne, jak np. inwestycje czy
dochody etc.

b) biezace zasoby (stocks) w momencie biezacym (z,,), najczeSciej stan na dany
dzien, jak np. stopa bezrobocia czy liczba firm etc.

¢) charakterystyki niezmienne w czasie (type), o warto$ciach statych lub quasi-
-statych, jak np. lesistos¢, typ gminy, odleglo$¢ do miasta wojewddzkiego etc.
Novum w modelowaniu, w tym przestrzennym, sg wilasnie skumulowane

przepltywy. W znaczacej wickszo$ci modeli ekonometrycznych nie rozréznia sie

zmiennych typu flows i stocks i wykorzystuje sie¢ je w zblizonej postaci — jako stan
na koniec badanego okresu. Podejscie kumulatywne ma kilka zalet:

a) zanika problem arbitralnego doboru liczby op6znienh czasowych wykorzy-
stywanych w modelach dynamicznych niekumulatywnych

b) w modelu nie ma seryjnej autokorelacji

¢) wspodtezynniki modelu mozna interpretowaé jako nasycenie gospodarki
(saturation) oraz krancowy mnoznik miedzyokresowy inwestycji lokalnych.
Wszystkie te problemy wystepuja w niekumulatywnych modelach panelo-

wych, przestrzennych i a-przestrzennych, statystycznych i dynamicznych.

6 Dynamiczny model panelowy dla lokalnych wydatkéw samorzadowych mozna znalezé
u Rios et al. (2017). Autorzy dowodza, ze wydatki rzadowe zaleza gtéwnie od proceséw eko-
nomicznych, a mniej demograficznych czy politycznych.
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Posta¢ modelu kumulatywnego mozna wyrazi¢ jako:

k k
zyt=ﬁ0+2xtﬁ+...+un, 1),
=1 =1

k k
gdzie Zyt i zx, to odpowiednio sumy w okresach od ¢, do ¢, zmiennej objasnia-
t=1 t=1

nej y i zmiennych objasniajgcych x. Model estymowany jest w oknie, dla kaz-
dego okresu t=k, dla skumulowanych wartosci zmiennych typu flow od momentu
t=1 do t=k. Jako punkt wyjécia w modelowaniu przestrzennym (statycznym,
dynamicznym lub panelowym) nalezy przyja¢ uogdélniony model Manskiego
(GNS) postaci:

y=a+ pWy+ XB+WX0+ui u=AWu+e, ),

gdzie pWy jest autokorelacjg przestrzenng zmiennej objasnianej y, WX6 jest
tzw. komponentem Durbina, opdZnieniem przestrzennym zmiennych objasnia-
jacych X oraz AWu jest autokorelacjg bledu u.

W modelu kumulatywnym, opartym o specyfikacje (2) zmienne pieniezne

k k

(flow, skumulowane) sa postaci: x=x, , = th'i d,y=y., = Zym. -d, gdzie d, jest
t=1 t=1

deflatorem dla roku ¢, zmienne stanu (stock, punktowe) sg postaci: x=x, ,

y =y, , oraz zmienne charakterystyk (type) s stale w czasie x = x. Przyktadowo,
jesli jako bazowy wybrano rok 1995, to model szacowany dla 2000 roku bedzie

W postaci:
2000 2000 2000
Zy =0+ pW zy + ﬂle,zooo + ﬁz ZXZ + ﬁ3X3 + 91M1,2000 +
1995 1995 1995

2000
+ 6'2WZX2 + O WX, + u

1995

2000

AW, +e 3,

i MZOOO = 2000 2000
przy czym X, jest zmienng typu stock, X, i Y zmiennymi typu flow, a Xj jest nie-
zmienne w czasie. Macierz W zostala zdefiniowana wg kryterium wspélnej gra-
nicy (contiguity matrix).

Alternatywnie, dynamiczny model panelowy przestrzenny wykorzystany do
poréwnan z modelem kumulatywnym jest postaci:
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t

y,=o+te + 51 +Ty, + 5Wyn't + 17Wyn’[_1 + Xn'tﬁ +uX + WXMG + WX y+ u,

iu =AWu +e ),

gdzie wystepuja specyficzne przekrojowe (n) i czasowe (t) efekty ¢ i &, opéznie-

nie czasowe zmiennej zaleznej 7y , , opéznienie przestrzenne zmiennej zalez-

nej 5Wyn’t, opOzZnienie Czasowo-przésttrzenne zmiennej zaleznej T]Wyn't_l, zmienne
objasniajgce zmienne w czasie ﬁXn’t i stale w czasie vX , op6Znienia przestrzenne
zmiennych objasniajacych zmiennych w czasie WX | i stalych w czasie yWX
oraz btedy wykazujace autokorelacje przestrzenng AWu.

Do modelowania zalezno$ci inwestycji lokalnych przyjeto nastepujaca wyj-
$ciowa specyfikacje (model GNS Manskiego, stopniowo redukowany przez

nakladanie restrykcji zerowych):
doch.wl®™ =B +p- doch.wl]%": + B, - wyd.inw ™M

+ B, -doch.z. PIT*™ + B, - doch.z.CIT*™™ + B, - pracujacy®"**

STOCK

+f, - firmy + B, - miasto.woj"™ + f, - miasto.pow™™

+, 'Wyd.ii’lWCUaA; + B, -doch.z.PIT,, 24 +B,, -doch.z.CIT; ™

Wi, Wiag

. STOCK STOCK
+B, pracujacyy, = + B, -ﬁrmywlag

+ B,y -miasto.woj. + B, -miasto.pow - +u oraz u=AWu+e 5),
gdzie z grupy zdyskontowanych zmiennych flow (X“*) kumulowanych sa:
dochody wtasne per capita (doch.wt), wydatki inwestycyjne per capita (wyd.inw),
dochody z PIT (doch.z.PIT) i CIT (doch.z.CIT) w przeliczeniu na mieszkanca
w wieku produkcyjnym; z grupy zmiennych stock (X°7°) sa: liczba zatrudnio-
nych (pracujgcy), liczba firm (firmy) w przeliczeniu na mieszkanca w wieku pro-
dukcyjnym; z grupy niezmiennych wartoéci (X**) sa: zmiennej zero-jedynkowe
dla siedzib wtadz wojewddztwa (miasto.woj) i powiatu (miasto.pow). Zmienne
Wlag sa op6znieniami przestrzennymi. Model panelowy ma analogiczng specy-
fikacje, z tym rozréznieniem, ze nie ma tam miejsca kumulowanie zmiennych.
Strategie estymacji przestrzennych modeli panelowych, w tym zasady doboru
komponentéw modelu oraz sposéb diagnostyki modelu mozna znalezé w Kop-
czewska et al. (2017).
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Oczekiwanie w odniesieniu do tej specyfikacji jest nastepujace:

a) inwestycje lokalne majg generowac przez petle zwrotng zwickszone dochody
wlasne; optaca sie realizowac inwestycje tak dtugo, jak dtugo rosng dochody
wlasne

b) kontrolowanie dochodéw wtasnych z PIT i CIT pozwala okresli¢ znaczenie
innych zrédet dochodéw wtasnych w ich generowaniu

¢) zmiany miedzyokresowe wspétczynnika przy inwestycjach w modelu kumu-
latywnym okreslajg krancowy mnoznik inwestycyjny, z ktérego mozna wnio-
skowac o nasyceniu gospodarki lokalnej inwestycjami

d) Wspétczynniki przestrzenne pozwalaja kontrolowaé stopien dyfuzji miedzy-
regionalnej lub przeciwnie, internalizacji efektéw inwestycyjnych.

Ponizej przeprowadzone badanie pozwoli na ocene tych zjawisk.

4. Efektywnosc¢ inwestycyjna polskich gmin w latach 1995-2015
— wyniki badan

W oparciu o Bank Danych Lokalnych GUS (BDL, 2017) skonstruowano
panel kilkunastu zmiennych dla 21 lat (1995-2015) i 2478 jednostek terytorial-
nych (gmin, NUTS5) zawierajacy tacznie blisko 800tys. obserwacji. Korzysta-
jac z mapy w formacie shapefile skonstruowano macierz wag przestrzennych
W (o wymiarach 2478 x 2478) utworzong wg kryterium wspdlnej granicy, w ktorej
przecietna gmina ma 5,74 sgsiadéw (max=1, min=18), za$ liczba niezerowych
elementéw tej macierzy wynosi 0,23%. Przedstawione ponizej modele rozsze-
rzaja wyniki zamieszczone w Kopczewska (2016) o kolejne lata (2013-2015),
co pozwala badac stabilno$¢ rozwigzania modelowego.

Tabela 1. przedstawia wyniki estymacji modelu kumulatywnego. Wyj$ciowo
szacowany peten model GNS (z parametrami przestrzennymi p, 6 i A) zostal
zredukowany do modeli SDM (z parametrami przestrzennymi p i 6) i SDEM
(z parametrami przestrzennymi 6 i A). Finalnie wybrano model SDEM ze wzgledu
na wyzsza istotno$¢ zmiennych oraz lepsze AIC i Loglik’. Oszacowania beta
nalezy interpretowaé jako efekty bezposrednie (direct impacts), zas teta jako
efekty posrednie (indirect impacts), okreslajace dyfuzje. Oszacowania parametru
B, przy zmiennej wyd.inw ™ nalezy interpretowac jako mnoznik inwestycyjny

7 Diagnostyka modeli przestrzennych najcze¢$ciej opiera si¢ na AIC, LogLik i testowaniu
istotno$ci zmiennych (por. LeSage&Pace, 2009, 2014; Kopczewska et al., 2017).
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kumulatywny, od roku 1995 do badanego®. Widaé¢ wyraznie, ze mnoznik ten
ro$nie od poziomu ok. 1 (lata 1996-2000) do poziomu 1,51 (rok 2008) i dalej
spada do poziomu 1,33-1,45 (do 2015 r.). Dowodzi to wcigz wysokiej stopy
zwrotu z inwestycji dla samorzadéw, ktére poprzez petle zwrotng inwestycyjno-
-dochodowag, zwickszajg swoje dochody wlasne. Zmiana tego oszacowania rok
do roku jest mnoznikiem krancowym. W ostatnich latach mnoznik krancowy jest
nadal dodatni, co $wiadczy o niepelnym nasyceniu gospodarek lokalnych inwe-
stycjami i stale istniejagcym potencjale rozwojowym. Ujemne wartosci teta, dla
opdéznien przestrzennych wydatkéow inwestycyjnych nalezy interpretowac w ten
sposob, ze wzrost inwestycji w badanej gminie zmniejsza dochody wtasne w gmi-
nach sgsiednich, co oznacza, ze istnieje zjawisko lokalnej internalizacji efektéw
inwestycyjnych oraz drenujgcej konkurencji lokalnej, bedgcej przeciwienstwem
dyfuzji. Oznacza to brak dyfuzji odsrodkowej, w ramach ktérej lokalne lokomo-
tywy rozwoju ,ciggng” stabszych sgsiadéw, wrecz przeciwnie, silniejsi sgsiedzi
pograzaja stabszych. Zjawisko to niestety narasta, od poziomu kilku procent do
2011 r. do kilkunastu procent w latach 2012-2015. W przekroju terytorialno-ad-
ministracyjnym petla zwrotna inwestycyjno-dochodowa jest znaczaco slabsza
w miastach wojewddzkich (beta,<0) i zaczyna by¢ dodatnia w miastach powia-
towych (beta,>0 od 2010r.), co moze $wiadczy¢ o narastajacej spdjnosci teryto-
rialnej oraz relatywnym nasyceniu inwestycjami miast wojewoédzkich. Wysoka
i rosngca dyfuzja zatrudnienia (od ok. 10-25% w latach 1995-2008 do 30-47%
w latach 2009-2015) moze $wiadczy¢ o mobilnosci lokalnej w poszukiwaniu
pracy. Nalezy takze zwréci¢ uwage na okresowe zmiany istotnos$ci wspétczynni-
kéw, ktére wynikajg ze zmian w globalnych trendach i nieliniowo$ci proceséw.

Tabela 2. przedstawia wyniki estymacji modelu panelowego przestrzennego
pooled bez efektow statych i losowych, ktore okazaly sie nieistotne. Oszaco-
wano, podobnie jak w przypadku modelu kumulatywnego, specyfikacje SDEM.
Finalnie interpretowane sg efekty posrednie i bezposrednie. Wida¢ wyraznie,
ze wspoblezynnik B, dla inwestycji nie ma charakteru mnoznika inwestycyjnego,
jak w przypadku wspétczynnikéw w modelu kumulatywnym ($,=0,69), a jego
dobra interpretacja ekonomiczna jest w zasadzie niemozliwa. Wiekszo$¢ wspét-
czynnikéw jest istotna w catym okresie (pomimo ze z modelu kumulatywnego
wynika ich czasowa nieistotnos¢).

8 Dane z budzetéw samorzadéw lokalnych sa dostepne od 1995r. Nalezy pamictaé, ze
poczatek lat 90. XXw. zbiegat sie z reforma gospodarki polskiej, budowaniem samorzadno-
§ci, przygotowaniami do reformy terytorialno-administracyjnej oraz silnymi zmianami w fi-
nansach publicznych. Z tego wzgledu rok 1995 jako bazowy jest akceptowalnym punktem
wyjscia do badania kumulacji inwestycji i dochodéw wtasnych samorzgdéw gminnych.
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5. Podsumowanie i kierunki dalszych badan

Niniejszy artykutl mial na celu przedstawienie alternatywnej specyfikacji
modelu inwestycji lokalnych wzgledem powszechnie wykorzystywanych metod
ekonometrii panelowej. Zaprezentowany kumulatywny model przestrzenny,
szacowany w dynamicznie rosngcym oknie czasowym, okazuje sie przewyz-
sza¢ zaawansowane przestrzenne modele panelowe. W oparciu o kumulatywny
model przestrzenny przedstawiono sposéb modelowania nasycenia gospodarki
inwestycjami, jak réwniez kranicowe mnozniki inwestycyjne oraz stopien inter-
nalizacji inwestycji lokalnych. Sg to miary trudne do oszacowania przy uzyciu
tradycyjnej metodologii, a dostepne w proponowanym podejsciu.

Analiza polskich gmin (NUTSS5) dla ponad dwdéch dekad (w latach 1995-2015)
pokazala, Ze istnieje wyrazne sprzezenie dodatnie miedzy dochodami wtasnymi
a inwestycjami samorzadéw lokalnych, zréznicowane ze wzgledu na rdzenio-
wosé/peryferyjnos¢ JST. Jest ono zmienne w czasie i nieliniowe, przez co moz-
liwo$é wykorzystania liniowych modeli panelowych jest ograniczona. Jako
najwazniejsze wyniki wynikajgce z tej analizy nalezy wymienic:

* Istnienie silnej internalizacji efektéw inwestycyjnych w gminach

* Bardzo umiarkowana dyfuzja lokalna, ograniczajaca przeplywy odsrodkowe
proceséw rozwojowych

* Niepelne wciaz nasycenie lokalnych gospodarek inwestycjami, co pozwala
osiggaé¢ dodatnie mnozniki Srednie i kraficowe inwestycji

* Zré6znicowanie nasycenia inwestycyjnego — najwyzsze w miastach wojewd6dz-
kich, nizsze w innych lokalizacjach.

Kontynuacja tych badan moze pozwoli¢ na konfrontacje trendéw z tymi,
ktére wynikaja z modeli dla agregatéw makroekonomicznych i sg zakotwiczone
w modelach wzrostu.
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Cumulative vs. panel spatial econometric model.
Application to local investment analysis

Summary

The paper analyses the effectiveness of municipal (NTS5) investment in the years
1995-2015. The aim is to explore the relationships between incomes and expenditures
of local governments, including fiscal and non-fiscal determinants of local investments.
It is also to assess the saturation with the investments as well as the local income mul-
tipliers (long-term, short-term and marginal ones). Spatial spillovers and the existence
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of clusters of investment are being examined. An econometric modelling was based
on a spatial panel model and cumulative spatial model. The specification of the model
is based on the concept of Net Present Value (NPV), which allows treating multi-pe-
riod investments and budget revenues as Cash Flow project. The interpretation of the
model with spatially lagged dependent variable and the Durbin component (spatially
lagged explanatory variables), is based on the direct and indirect impacts. Different
spatial weights matrices as contiguity matrix or inverse distance allow for a better
assessment of the range of the spatial diffusion of the investment process.

Keywords: investment efficiency, local municipal investment, spatial economet-
rics, cumulative econometric modelling



