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PROBA IDENTYFIKACJI
WIEKSZYCH SKUPISK REGIONALNYCH
ORAZ ICH KONWERGENCJA

Streszczenie: Celem artykutu jest identyfikacja oraz ocena znaczenia relacji przestrzennych
dla estymacji modeli konwergencji dochodowej na poziomie regionéw NUTS-2 Unii Euro-
pejskiej. Ponadto podjgto probg wskazania wiasciwej definicji macierzy odlegtosci oraz
w dalszej kolejnosci istnienia efektu dyfuzji. Analizy dokonano dla danych z lat 2000-2011.
Do analizy wykorzystano narzg¢dzia statystyki (statystyki / Morana i join-count) 1 ekonome-
trii przestrzennej (modele op6znienia i btedu przestrzennego).

Slowa kluczowe: ekonometria przestrzenna, macierz odleglosci, konwergencja, regiony
NUTS-2 UE.

1. Wstep

Dysproporcje w rozwoju gospodarczym sg jednym z kluczowych problemow poli-
tyki regionalnej 1 spdjnosci Unii Europejskiej. W przekroju jednostek terytorial-
nych widoczne sg tendencje do powstawania klas silnych centréw rozwoju i obsza-
row peryferyjnych. Istnienie skupisk jednostek terytorialnych, w ktorych wartosci
okreslonej zmiennej determinuja i sa determinowane przez jej realizacje w innych
lokalizacjach, prowadzi do proceséw (dodatniej) autokorelacji przestrzenne;.

Zalezno$ci przestrzenne moga by¢ wynikiem istnienia powigzan mig¢dzy sasia-
dujacymi jednostkami, ktére przekraczaja wyznaczone granice administracyjne.
Moze to wynikaé¢ np. z dojazdow do pracy, powigzan miedzy firmami a dostawca-
mi i podmiotami wspotpracujacymi. W analizach prowadzonych na poziomie du-
zych jednostek terytorialnych, jak regiony czy kraje, powigzania mogg wynikac
z otwartosci rynkow na wspolprace, z ustroju politycznego, ale takze szokow, jak
wojny itp.

W literaturze przedmiotu prezentowane sa liczne wyniki badan regionalnych
prowadzonych na podstawie szeregéw przekrojowych [Markowska, Strahl 2012]
czy panelowych (np. dla panstw [Ciolek 2004], regionow [Bal-Domanska 2013]).
W badaniach tych czgsto pomija si¢ wpltyw aspektow przestrzennych na relacje
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laczace analizowane zjawiska i w konsekwencji oszacowania parametréw struktu-
ralnych modeli. Z metodologicznego punktu widzenia istnienie zaleznos$ci prze-
strzennych (nieuwzglednionych w strukturze modelu) moze skutkowaé niskg jako-
$cig oszacowan parametrow strukturalnych modeli.

Problem relacji przestrzennych i ich wplyw na oszacowania parametrow struk-
turalnych modeli zostanie omowiony na przyktadzie modeli rozwoju regionalnego
i konwergencji. Zagadnienia te byly tematem wielu analiz przeprowadzonych przez
autorke oraz innych badaczy. W niniejszym artykule podjeto probg weryfikacji
wplyw aspektow przestrzennych na wyniki analizy konwergencji dochodowe;j re-
giondéw szczebla NUTS-2 panstw Unii Europejskiej w latach 2000-2011.

Ogolnie model konwergencji absolutnej mozna opisa¢ jako wplyw poczatko-
wej warto$ci poziomu rozwoju gospodarczego na tempo wzrostu gospodarczego:

1
?(hlyion —Iny,)=a+0In(y,)+e¢, ,

(1-e”T)

gdzie: 6 = — — parametr okreslajacy szybkos¢ zbieznosci do stanu row-

nowagi dtugookresowej (odlegtos¢ pokonywana w ciagu roku), 7 — liczba lat'.

Uzyskanie ujemnej, istotnej oceny parametru stojgcego przy poczatkowym po-
ziomie dochodow @ oznacza potwierdzenie istnienia konwergencji. Wartosc tej
oceny informuje o kierunku zalezno$ci migdzy poczatkowym poziomem rozwoju a
tempem wzrostu gospodarczego. Parametr £* informuje o szybkosci konwergencji,
czyli o jaki procent odleglosci w kierunku stanu rownowagi dlugookresowej go-
spodarka pokonuje w ciggu 1 okresu.

2. Podstawy teoretyczne analiz przestrzennych

Jako$¢ 1 doktadnos¢ oszacowan parametrow strukturalnych modelu zalezy od stop-
nia spelienia zalozen wykorzystanej metody estymacji. Jedng z najpopularnie;j-
szych metod szacowania modeli regresji jest klasyczna metoda najmniejszych
kwadratow (KMNK). Najefektywniejszy liniowy estymator nieobcigzony KMNK
BLUE (best linear unbiased estymator) powinien spetnia¢ okreslone zatozenia co
do rozktadu sktadnika losowego, w tym zatozenie o niezaleznosci obserwacji.
Jednym z kluczowych postulatow KMNK jest zalozenie sferycznosci sktadnika
losowego. Jednym z przejawow niesferycznosci sktadnika losowego jest korelacja
(powiazania) i-tego sktadnika losowego (gdzie i = 1, 2,..., L oznacza liczbg obser-
wacji wykorzystanych do oszacowania modelu) z warto§ciami sktadnika losowego
dla innych obserwacji. Niespeienie tego zatozenie powoduje, ze estymator para-

In(1 + )
T

! Czesto jest definiowany jako 6 = —(1— e’/’kr) ,stad f=- [Arbia 2006, s. 8-14].
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metrow strukturalnych jest nadal zgodny i nieobcigzony, ale staje si¢ mato efek-
tywny, a bledy standardowe sg obcigzone. Stosowanie standardowych statystyk
testowych w modelu z niesferycznym sktadnikiem losowym moze skutkowac
btednymi wnioskami.

Identyfikacja zjawiska autokorelacji w szeregach przekrojowych nie jest tatwa
ze wzgledu na brak naturalnego uporzadkowania obserwacji. Elementem utrudnia-
jacym ocen¢ powigzan migdzy obiektami badania jest mozliwo$¢ wystgpienia
powigzan wielokierunkowych, gdy wplyw moze nastepowaé zaréwno z obiektu i
doi+1,jakizi+1doi W przypadku jednakowej sity oddzialywania moéwimy o
warunkach izotropowosci, w przypadku zroéznicowania oddziatywan w zaleznosci
od kierunku — o anizotropowosci.

Przyjmuje sig, ze autokorelacja w szeregach danych opisujgcych obiekty (go-
spodarstwa domowe, regiony, panstwa) jest wynikiem powigzania z sobg wybra-
nych obiektow. W szczegdlnosci dotyczy to obiektow umieszczonych w pewnym
sasiedztwie. Zaklada sig¢, ze sita oddziatywania migdzy jednostkami maleje wraz ze
wzrostem odlegtosci (zgodnie z pierwszym prawem Toblera). Z dodatnia autokore-
lacja przestrzenng mamy do czynienia w sytuacji, gdy obiekty sasiednie majg zbli-
zone warto$ci. Autokorelacja ujemna to zdecydowanie rozne warto$ci w obiektach
polozonych w swoim otoczeniu. Najczg$ciej wystepujacym przypadkiem autokore-
lacji w badaniach regionalnych jest autokorelacja dodatnia przejawiajgca si¢ po-
wstawaniem klastrow, czyli obiektow o podobnych warto$ciach zmiennej (wyso-
kich lub niskich).

Kluczowym pojeciem dla autokorelacji przestrzennej jest pojecie sasiedztwa
i definicja macierzy je opisujacej. Jej poprawne skonstruowanie wymaga nie tylko
rozpoznania sieci i kierunku powigzan, ale takze zasiggu oddzialywania. W eko-
nometrycznych analizach przestrzennych mozemy spotkaé dwa typy macierzy
sasiedztwa wynikajace z odlegtosci fizycznej i ekonomicznej migdzy obiektami
[Arbia 2006; Suchecki (red.) 2010; Pietrzak 2010]. Istnieje kilka mozliwych wa-
riantéw konstrukcji macierzy zaleznosci przestrzennych. Wykorzystanie réznych
definicji odlegtosci moze prowadzi¢ do odmiennych rezultatow [Mlodak 2012].

Do okreslenia sasiedztwa obiektow wykorzystywanych jest kilka podejs¢. Do
najpopularniejszych — stosowanych w niniejszym opracowaniu — nalezg macierze:

1. sgsiedztwa n-tego rzedu, gdzie n to liczba granic, ktore trzeba przekroczy¢
od jednego obiektu do drugiego,

2. k najblizszych sgsiadow — definiowana na podstawie odlegtosci od srodkow
cigzkosci regionu, okreslonych jako wspotrzedne geograficzne,

3. sgsiadow w promieniu d — ktorych $rodki cigzkos$ci znajdujg si¢ w linii pro-
stej w odleglos$ci mniejszej niz d.

Wzigcie pod uwage macierzy relacji przestrzennych uwzgledniajacych odleg-
10$¢ d lub liczbe sasiadow &, umozliwia identyfikacje efektu dyfuzji, czyli znacze-
nia dla interakcji przestrzennych coraz to dalszych sasiadow.

Kolejnym waznym krokiem analizy jest modelowy opis interakcji przestrzen-
nych. Przestrzenne zalezno$ci mozna uwzgledni¢ w modelu na trzy sposoby, jako:
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e autokorelacje przestrzenng sktadnika losowego (SEM — Spatial Error Model) —
gdy w modelu pomini¢to zmienne przestrzennie autoskorelowane, a sktadnik
przestrzenny jest czgscig elementu losowego,

e autoregresj¢ przestrzenna (SAR/SLM — Spatial Lag Model) — gdy warto$ci
zmiennej endogenicznej Y z jednostki s wptywaja na ksztattowanie si¢ zmien-
nej w jednostce i oraz innych lokalizacjach,

o krzyzowa regresje przestrzenng — gdy na wartosci zmiennej Y w jednostce i
wplywaja warto$ci zmiennych objasniajacych X z innych jednostek.

Powstaje pytanie, ktora konstrukcja modelowa jest wlasciwa. Anselin wskazu-
je, ze w sytuacji, gdy rozwazamy model rOwnowagi proceséw przestrzennych lub
spotecznych, w ktorych na ksztaltowanie si¢ zmiennej objasnianej maja wplyw
takze procesy zachodzace w sgsiednich jednostkach, wlasciwy jest model autore-
gresji przestrzennej. Jezeli natomiast autokorelacja nie wynika z przestrzennych
lub spotecznych interakcji, a jest po prostu wynikiem niesferycznosci sktadnika
losowego, wtedy wlasciwy jest model z przestrzenng autokorelacjg sktadnika lo-
sowego. Do wyboru wlasciwej konstrukcji modelu mozliwe jest wykorzystanie
testow statystycznych opartych na mnoznikach Lagrange’a LM (Lagrange Multi-
plier) [Anselin, Bera 1998]. Do ostatecznego wyboru modelu przydatne sg takze
statystyki oparte na funkcji wiarygodnosci. W niniejszym badaniu wykorzystano
kryterium informacyjne Akaike (AIC) [Akaike1974] oraz bayesowskie kryterium
Schwarza (BIC) [Schwarz 1978].

Po okresleniu schematu interakcji przestrzennych kolejnym krokiem analizy
jest weryfikacja istnienia lub braku zaleznosci przestrzennych miedzy obiektami.
Najpopularniejszym testem pozwalajagcym oceni¢ site zalezno$ci przestrzennej jest
statystyka / Morana [Moran 1947; CIiff, Ord 1981]. Statystyka ta istnieje w dwoch
wariantach — globalna, do okreslenia ogdlnego podobienstwa regiondow, oraz lokal-
na, ktora okresla, czy i-ty obiekt (region) otoczony jest obiektami o podobnych lub
réznych wartosciach. Globalng statystyke / Morana zapisa¢ mozna jako [Arbia
2006]:

L L 54
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gdzie: w; — elementy macierzy odleglosci, é; — reszty modelu oszacowanego
KMNK.

W przypadku braku autokorelacji przestrzennej statystyka / Morana ma ten-
dencj¢ do przyjmowania wartosci [ = —ﬁ. Do oceny zaleznosci przestrzennych

wykorzystany moze by¢ takze test join-count [Kopczewska 2006], ktory pozwala
na weryfikacje, czy zalezno$¢ przestrzenna dotyczy reszt dodatnich, czy ujemnych.
Ideg testu jest weryfikacja prawdopodobienstwa stykania si¢ obiektoéw o podob-
nych warto$ciach. Hipoteza zerowa w tym tesScie zakltada, ze rozklad zdarzen w
przestrzeni jest losowy i autokorelacja nie wystepuje.


http://econpapers.repec.org/scripts/search/search.asp?kw=Spatial+near+Error+near+Model+near+%28MLE-SEM%29
http://econpapers.repec.org/scripts/search/search.asp?kw=Spatial+near+Lag+near+Model+near+%28MLE-SAR%29
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Do weryfikacji wptywu struktury przestrzennej na wyniki analizy konwergen-
cji w badaniu wykorzystano nastepujacg procedure:

1. Okre$lenie obiektu badania i powigzan mi¢dzy nimi.

2. Zdefiniowanie macierzy odleglosci — przyjeto standaryzowang wierszami
macierz wag wedlug kryterium wspolnej granicy (W).

3. Oszacowanie modelu KMNK (bez uwzglednienia relacji przestrzennych).

4. Ocena wystgpienia autokorelacji przestrzennej reszt z wykorzystaniem testu
I Morana oraz join-count.

5. Wybor typu relacji przestrzennej — modele biedu lub op6znienia przestrzen-
nego — z wykorzystaniem testu LM (Lagrange Multiplier).

6. Oszacowanie parametréw modeli przestrzennych:
e model op6znienia przestrzennego (SAR/SLM):

%(ln Viosr —Iny,)=a—rxIn(y,)+ 5W(% (Iny,,,—Iny,)+e &~ID,
e model bledu przestrzennego (SEM):
1
?(lnyiOJrT —Iny,)=a-zln(y,)+e e=AWe+(.

Modele opdznienia przestrzennego szacowane s3 metoda najwickszej wiary-
godnosci — mozliwo$¢ ekonomicznej interpretacji parametrow. Model btedu prze-
strzennego oszacowano metoda GLS, a § przez optymalizacj¢. Wszystkie oblicze-
nia wykonano w programie R.

7. Oszacowanie modeli przestrzennych dla r6znych typow macierzy.

Oprocz zdefiniowanej w 2. punkcie procedury standaryzowanej macierzy wag
wedtug kryterium wspolnej granicy (W) rozwazono nastepujace macierze wag:

k — macierz wag wedhug kryterium najblizszych 10 sasiadow,

d — macierz wag wedtug kryterium sgsiadow w promieniu 200 km.

W badaniu uwzgledniono 261 regionow Unii Europejskiej szczebla NUTS-2.
W badaniu pomini¢to oddalone od centralnej czgsci kontynentu wyspy lub panstwa
wyspiarskie (Kypros, Malta, zamorskie regiony Francji: Guadeloupe, Martinique,
Guyane, Réunion, trzy regiony hiszpanskie: Ciudad Auténoma de Ceuta, Ciudad
Auténoma de Melilla i Canarias oraz dwa portugalskie Regido Autonoma dos Ago-
res i Regido Autonoma da Madeira). Badanie dotyczyto lat 2000-2011.

3. Wyniki estymacji modeli konwergencji regionalnej
w zakresie PKB

Analize konwergencji rozpoczgto od oszacowania modelu obrazujacego wplyw
poczatkowego poziomu PKB (w przeliczeniu na 1 mieszkanca wedlug parytetu sity
nabywczej) na tempo wzrostu gospodarczego w przekroju regiondéw NUTS-2 Unii
Europejskiej z wykorzystaniem klasycznej metody najmniejszych kwadratow.



290 Beata Bal-Domanska

Oszacowania podano w tab. 2. Uzyskana ujemna ocena parametru strukturalnego
wskazuje na zachodzenie procesow beta konwergencji i doganianie przez regiony o
niskim poziomie rozwoju w 2000 roku poziomu rozwoju regionéw bogatych.

Analiza reszt modelu wykazata istnienie autokorelacji przestrzennej. Wartos¢
statystyki / Morana wyniosta 0,2013. Rozktad reszt przedstawiony zostal na rys. 1.
Wyraznie zarysowujg si¢ klastry regionéw o dodatnich lub ujemnych wartosciach
reszt modelu. Wyniki testu join-count pozwolily przy poziomie istotnosci 0,01
odrzuci¢ hipotez¢ zerowa o braku autokorelacji przestrzennej dla kazdej grupy
reszt dodatniej 1 ujemnej. Potwierdzajac tym samym tendencje do tworzenia sku-
pisk regionow, dla ktorych reszty przyjety zarowno warto$¢ dodatnig, jak i ujemna.
Wartosci statystyk testowych wynosity odpowiednio dla reszt ujemnych — 44,2, dla
reszt dodatnich — 32.9.

Rys. 1. Rozktad wartosci reszt modelu konwergencji dla regionéw NUTS-2 Unii Europejskiej
(jasny kolor reszty ujemne; ciemny kolor reszty dodatnie)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Wyniki analizy przestrzennego rozktadu reszt potwierdzily istnienie zaleznoSci,
dlatego w kolejnym kroku podj¢to probe wprowadzenia interakcji przestrzennych
w strukture modelu konwergencji. O wyborze wlasciwej definicji zaleznosci prze-
strzennej zadecydowano na podstawie wynikow testu LM oraz w dalszej kolejnosci
— wartosci kryterium informacyjnego AIC. Wyniki testu LM, zarowno w wersji
podstawowej, jak i odpornej, wskazaly model biedu przestrzennego jako wlasciwy
do opisu konwergencji (por. tab. 1).

Oceny parametru strukturalnego stojgcego przy logarytmie poczatkowego po-
ziomu PKB, uzyskane w kazdym z modeli, nie réznily si¢ znaczaco (tab. 2).
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Wszystkie mialy ujemne znaki i1 ksztaltowaty si¢ od —0,226 w modelu opdznienia
przestrzennego do —0,24 w podstawowym oszacowanym KMNK. Tym samym
parametr zbieznosci ksztattowat si¢ od 0,0213 do 0,023. Wartosci kryterium infor-
macyjnego AIC potwierdzily wybdor modelu btedu przestrzennego jako wlasciwego
do opisu procesow konwergencji absolutne;j.

Tabela 1. Wartosci testu LM i LM odpornego

LM LM odporny (robust)
Wyszczegblnienie warto$¢ warto$¢
. p-value . p-value
statystyki statystyki
Model opdznienia przestrzennego 10,2987 0,00133 0,0323 0,8573
Model btedu przestrzennego 20,5854 5,703e-06 10,319 0,00132

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Niewielkie roéznice w oszacowaniach sugeruja, iz interakcje przestrzenne
nie wptywaty w sposob znaczacy na oszacowania ocen parametrow strukturalnych
i pomimo istnienia w przekroju regionow klastrow o niskich i wysokich warto-
$ciach reszt, oceny parametréw strukturalnych pozostaty na zbliZzonym poziomie
w modelach bez uwzglednienia struktur zaleznos$ci przestrzennych i z ich uwzgled-
nieniem.

Tabela 2. Oszacowania modelu beta konwergencji absolutnej dla regionow NUTS-2
w latach 2000-2011

. Podstawow Opdznienia przestrzen- | Btedu przestrzennego
Wyszczegdlnienie (KMNK)y p nego (SLM) ¢ p(SEM) &
Wyraz wolny 2,604 (0,155)*** 2,422 (0,165 )*** 2,577 (0,162)***
InPKB2000 —0,240 (0,016)*** —0,226 (0,016)*** —0,237 (0,017)***
B/ Half-life (lata) 0,023 /30,3 0,0213 /32,5 0,0226 /30,7
AIC -350,818 -357,911 -365,688

***statystycznie istotne przy poziomie 0,001.

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Tabela 3. Oszacowania modelu beta konwergencji absolutnej dla regionéw NUTS-2

w latach 2000-2011

Typ macierzy wag AIC BIC
W - standaryzowana macierz wag wedlug kryterium wspdlnej | —365,6882 -351,4301
granicy
k — macierz wag wedtug kryterium najblizszych 10 sgsiadow —364,1032 —349,8451
d — macierz wag wedtug kryterium sasiadéw w promieniu 200 km -363,7816 —349,5235

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Dodatkowo oszacowano modelu btedu przestrzennego przy uwzglednieniu
réznych typoéw macierzy odlegtosci (tab. 3). Testy oparte na kryteriach informacyj-
nych AIC i BIC wskazaty jako najlepsze oszacowania z wykorzystaniem standary-
zowane] macierzy wag wedlug kryterium wspdlnej granicy pierwszego rzedu.
W dalszej kolejnosci kryteria wskazaly na macierz wag wedlug kryterium najbliz-
szych 10 sasiadow, najgorzej wypadly oszacowania dla kryterium sasiadow
w promieniu 200 km.

Wyniki potwierdzaja istotno$¢ na poziomie regionalnym relacji przestrzennych
z najblizszymi sgsiadami. Ta struktura przestrzenna pozwolita w najwigkszym
stopniu na poprawe zawartosci informacyjnej modelu.

4. Podsumowanie

W procesie estymacji modeli konwergencji na poziomie regionalnym wystapit
problem autokorelacji przestrzennej reszt (zaréwno dla reszt dodatnich, jak i ujem-
nych).

Wprowadzenie interakcji przestrzennych do modeli konwergencji w niewiel-
kim stopniu wptyneto na szybkos¢ dochodzenia do stanu rownowagi dtugookreso-
wej. W modelu podstawowym (KMNK) okres potrzebny na zmniejszenie o potowg
dystansu do stanu rownowagi dlugookresowej oszacowano w latach na poziomie
30,3, w modelu btgdu przestrzennego byl niewiele dtuzszy i wynosit 30,7.

Najkorzystniejsze rezultaty estymacji uzyskano dla macierzy uwzgledniajacej
relacje przestrzenne jedynie mi¢dzy najblizszymi sgsiadami, bezposrednio grani-
czgcymi ze soba.

Nie bez znaczenie dla wynikow oszacowan jest wielko$¢ regionow. Regiony
szczebla NUTS-2, bedace obiektem analizy, obejmujg relatywnie duze obszary o
zrdznicowanej strukturze zagospodarowania przestrzennego i gospodarczego, ktore
czgsto stanowig mato spojne wewnetrznie gospodarki. Powodowa¢ to moze roz-
mycie si¢ relacji przestrzennych, gdyz najwigksze oddziatywania przestrzenne sa
we wewngtrzu regionow. Warto w dalszym etapie badania zweryfikowaé znaczenie
interakcji przestrzennych na poziomie podregionéw NUTS-3, ktdre sg jednostkami
mniejszymi.
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AN ATTEMPT TO IDENTIFY MAJOR REGIONAL CLUSTERS
AND THEIR CONVERGENCE

Summary: The objective of the article is to identify and assess the significance of spatial re-
lations for the estimation of convergence models at the European Union NUTS-2 level re-
gions. It was attempted to indicate the correct definition of the distance matrix and next the
occurrence of diffusion effect. The analysis was performed based on data covering the peri-
od 2000-2011. Statistical (/ Moran statistics and joint-count) and spatial econometrics (spa-
tial leg and spatial error models) tools were applied in the course of the conducted analysis.

Keywords: spatial econometrics, distance matrix, convergence, European Union NUTS-2
level regions.
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