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Abstract: The objective of the article is to identify and evaluate spatial relations
in terms of economic determinants for the regions of Central and Eastern European
countries (in accordance with Eurostat methodology NUTS-2 stands for the
corresponding level) having applied the construction of an augmented, neoclassical
Mankiw-Romer-Weil growth model. The study covered the period of three years:
2000, 2005 and 2010. The obtained results confirmed the significance of spatial
relations, in the evaluation of relations combining growth factors, for the level of
economic growth. The statistically significant impact, however, was observed only
in case of the factor illustrating human capital.

Wprowadzenie

Dynamiczny rozwéj badanh nad wzrostem gospodarczym
zainicjowaly neoklasyczne modele wzrostu oparte na funkcji produkciji.
Jedng z czesciej wykorzystywanych konstrukcji modelowych jest model
Solowa—Swana opracowany niezaleznie przez Solowa (1956) i Swana
(1956). Umozliwia on prowadzenie badah w zakresie wzrostu
gospodarczego i jego czynnikdéw oraz proceséw beta konwergencji. Model
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w wersji podstawowej uwzglednia dwa czynniki produkcji: prace oraz
kapital, wzgledem ktérych zaktada si¢ ograniczong substytucyjnos¢. Z
konstrukcji tego modelu wynika, ze gospodarki maja naturalna, stala
tendencje do dazenia do stanu réwnowagi dtugookresowej, w ktérym stopa
wzrostu produktu jest sumg egzogenicznego wzgledem gospodarki postgpu
technicznego oraz stopy wzrostu zatrudnienia (zob. Romer 2012, Welfe
2001, Tokarski 2005).

Wraz z rozwojem teorii ekonomii i pojawianiu si¢ nowych zjawisk
w gospodarce pojawita sie teoria wzrostu endogenicznego, wsrdd
przedstawicieli ktérej wymieni¢ mozna: Lucas (1988), Romer (1990,
1986), Barro (1991). W modelach tych odchodzi si¢ od zatozenia o statych
korzysciach skali funkcji produkcji w gospodarce, a takze prébuje si¢
wyjasni¢ proces ksztalttowania si¢ postgpu technicznego i stopy
oszczednosSci (inwestycji) w skali catej gospodarki. W modelach wzrostu
endogenicznego zrédel postepu technicznego poszukuje sie¢ w akumulacji
wiedzy naukowo-technicznej oraz kapitatlu ludzkiego. Zaktada sie, ze
tempo akumulacji wiedzy naukowo-technicznej lub kapitalu ludzkiego
wynika z celowych inwestycji. Przyzwala si¢ na wystgpowania efektéw
zewnetrznych zwigzanych z wykorzystaniem wiedzy, postepu technicznego
i kapitalu. Oznacza to, ze inwestycje w kapitat rzeczowy i ludzki prowadza
do wzrostu produktywno$ci wyzszej od prywatnych korzysci [Tokarski
2005]. W pierwszych modelach powstalych w ramach tego nurtu
podstawowy zestaw czynnikdw produkcji poszerzono o kapitat ludzki [zob.
Mankiwa, Romer, Weil 1992] — zwany dalej MRW, ktéry wprowadzono
poprzez uwzglednienie niezaleznych zmiennych objasniajacych, wskazujac
tym samym, ze postep nastepuje gtéwnie poprzez jego wykorzystanie przez
pracownikéw (zob. Welfe 2001). Zasoby te oddzialuja na procesy
produkcyjne w taki sam sposéb jak podstawowe dwa czynniki (kapitat
rzeczowy i efektywna praca).

Jezeli wezmiemy pod uwage rozszerzony model Solowa — zgodnie
z idea MRW - to funkcj¢ produkcji uwzgledniajaca kapitat ludzki H(t)
mozna zapisac¢ jako:
Y (1) = Ko HOBADL(Y) v,
gdzie: a, B, y — elastycznosci produktu/dochodu wzgledem wybranego
czynnika produkcji. Oznacza to, ze w kazdym punkcie czasu (t) gospodarka
dysponuje pewnym zasobem kapitatu (K), sily roboczej (L) i wiedzy (A)',
ktére sa potaczone ze soba w celu wytworzenia produktu/dochodu (Y).
Funkcja A(t) opisuje uzytecznag w procesie produkcji zakumulowana
wiedze

' Okre$lanej takze efektywnoscig pracy, poziomem technologii, taczna
produktywnoscia czynnikéw produkcji (total factor productivity).



Najczesciej do analiz z zakresu rozwoju gospodarczego
wykorzystywane byty dane o panstwach i regionach w postaci szeregéw
przekrojowych (np. o regionach zob. Markowska, Jefmanski 2001) lub
panelowych (np. dla panstw Ciotek 2004, regionéw Pietrzak 2012, Bal-
Domanska 2010, 2013). W analizach ekonometrycznych z zakresu rozwoju
gospodarczego konstruowanych na podstawie danych przekrojowych czy
panelowych, pojawia si¢ problem powigzania zjawisk ponad granicami
zdefiniowanymi administracyjnie. Dobrze obrazuje te sytuacj¢ przyklad
duzych o$rodkéw miejskich, ktére najczesciej obejmuja obszar jednego
regionu oraz ich sasiadéw. Pomiedzy nimi istniejg cz¢sto bardzo silne
powigzania gospodarcze wynikajace z lokalizacji, a zwigzane migdzy
innymi z dojazdami do pracy, powiazaniami mi¢dzy firmami a dostawcami
i podmiotami wspétpracujagcymi. W takiej sytuacji zasieg oddziatywania
przekracza granice administracyjne pojedynczej jednostki. Zachodzi
zjawisko korelacji miedzy regionami. Stad coraz czegsciej pojawiajg si¢
analizy, ktére w swojej konstrukcji uwzgledniaja aspekt relacji
przestrzennych (zob. Anselin, Bera 1998, Arbia 2006, Bal-Domanska
2013a, 2013b, Pietrzak 2010, 2012).

Celem artykutu jest oszacowanie rozszerzonego modelu wzrostu
Solowa-Swana (MRW) z wykorzystaniem narzgdzi ekonometrii
przestrzennej, co pozwoli na uwzglednienie potencjalnych zalezno$ci
przestrzennych miedzy regionami. Podstawa analizy beda dane
przestrzenne dla 40 regionéw Europy Srodkowo-Wschodniej w latach
2000, 2005 1 2010. Podstawowym elementem analizy jest pomiar i ocena
istotno$ci wptywu czynnik6w wzrostu na rozwdj regionalny panstw
regionéw Europy Srodkowo-Wschodniej. Dodatkowo poddane ocenie
zostanie hipoteza o istotnym wplywie zaleznoSci przestrzennych na
otrzymane wyniki.

Procedura identyfikacji przestrzennych zaleznosci w rozwoju
regionalnym

Do identyfikacji relacji taczacych czynniki wzrostu z poziomem rozwoju
regionalnego wykorzystano nast¢pujaca konstrukcje modelowa:

In PKB; = 4, In S, + A,In(n, + g + )+ LInTETR, + o, + €;.
gdzie:

PKBi - produkt krajowy brutto wedlug parytetu sity nabywczej na 1
pracujacego w wieku 15 lat i wigcej w i-tym regionie i danym roku,
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Si — stopa inwestycji, gdzie inwestycje zostaly zdefiniowane jako udzial
naktadéw brutto na $rodki trwate w produkcie krajowym brutto w i-tym
regionie i danym roku,

(ni+g+06) — przyrost liczby pracujacych (pracujacy wedlug metodologii
ESA9S5) w i-tym regionie i danym roku powi¢kszone o stope deprecjacji i
stope postepu technicznego2,

TETRI — udziat ludnos$ci aktywnej zawodowo z wyzszym wyksztatceniem
w wieku 25-64 lata w ogdlnej liczbie aktywnych zawodowo w i-tym
regionie i danym roku.

W  modelu dopuszczono mozliwo§¢ wystgpienia interakcji
przestrzennych migdzy regionami potozonymi w swoim bezposrednim
sasiedztwie (zob. Suchecki 2010). W tym celu struktura modelu
rozszerzona zostala o macierz wag W opisujacych odlegtosci miedzy
obiektami (regionami) (zob, Mtodak 2012). Rozwazono dwa sposoby
wprowadzenia macierzy op6znien do modelu:

® pierwszy sposéb polegal na dodaniu do prawej strony modelu

struktury przestrzennej zmiennej endogenicznej. Otrzymujemy w

ten sposob model autoregresji przestrzennej (SAR/SLM Spatial

Autoregresive Model /Spatial Lag Model), co oznacza, ze warto$ci

zmiennej endogenicznej z jednostki s wptywaja na ksztattowanie

si¢ zmiennej w jednostce i i innych lokalizacjach. Zapisujemy to
nastgpujaco:

InPKB =4, (WInPKB+ A InS; + AIn(, + g +9)+ AINTETR+ 0y + €
£ ~1ID

e drugi spos6b wprowadzenia macierzy opdznien do modelu polegat
na uwzglednieniu zaleznosci przestrzennych w sktadniku losowym.
Model ten nosi nazw¢ modelu bledu przestrzennego (SEM Spatial
Error Model). Korzystamy z niego, gdy w modelu pomini¢to
zmienne przestrzennie autoskorelowane. Jego struktura jest
nastepujgca:

InPKB; = A4/ In S, + Aln(n, + g +9) + LInTETR, + &, + €,

g=0(We), +¢
Do wyboru struktury przestrzennej wykorzystany zostat test LM (zob.

Anselin, Bera 1998). Test ten pozwala na wybdr wlasciwej specyfikacji
modelu przestrzennego.

> Stope deprecjacji i postepu technicznego ustalono na standardowo
przyjmowanym w wigkszosci badaf poziomie 0,05.
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Analize przeprowadzono oddzielne dla trzech lat 2000, 2005 i 2010. W
badaniu uwzgledniono 40 (i = 1, 2, .., 40) regionéw szczebla NUTS-2
panstw Europy Srodkowo-Wschodniej: Republiki Czeskiej (8 regionéw),
Estonii (1), Litwy (1), Lotwy (1), Polski (16), Wegier (7), Stowenii (2) i
Stowacji (4).

Modele opdznienia przestrzennego (SAR/SLM) szacowane zostaly metoda
najwickszej wiarygodnosci. Modele btedu przestrzennego (SEM)
oszacowano metoda GLS, a oprzez optymalizacje. Wszystkie obliczenia
wykonano w programie R-Cran (zob. Kopczewska 2006).

Waznym etapem badania jest wybor poprawnej struktury modelu oraz
ocena czy wprowadzenie struktury przestrzennej polepszylo jakosé
oszacowan. W tym celu oceniono site autokorelacji przestrzennej.
Wystepowanie autokorelacji przestrzennej przejawia si¢ powstawaniem
skupien regionéw o podobnych warto$ciach (dodatnia autokorelacja) lub
sasiadowaniem ze sobg regionéw o skrajnie réznych wartosciach (ujemna
autokorelacja). Do pomiaru zalezno$ci przestrzennych najczesciej
wykorzystywana jest statystyka I Morana (zob. Moran 1947, CIiff, Ord
1981).

Wyniki oszacowania modeli wzrostu MRW - aspekt przestrzenny

Analize rozpoczgto od oszacowania modeli wzrostu dla kazdego z
rozpatrywanych lat w postaci klasycznej (bez struktury przestrzennej z
wykorzystaniem klasycznej metody najmniejszych kwadratéw). Wyniki
estymacji podano w tab. 1. Dla reszt kazdego z modeli ustalono warto$¢
statystyki  przestrzennej korelacji 1 Morana. Wartosci statystyk
potwierdzaja istnienie statystycznie istotnych zaleznosci przestrzennych w
kazdym z analizowanych lat. Wymusza to uwzglednienie tych zalezno$ci w
specyfikacja estymowanych modeli ekonometrycznych.

Rozwazono dwie specyfikacje modeli zwigzane z wprowadzeniem
struktury przestrzennej, tj. model opdznienia przestrzennego (SAR) oraz
model btedu przestrzennego (SEM). Do ustalenia struktury przestrzennej
wykorzystany zostal test LM. Wyniki testu LM, zaréwno w wersji
standardowej jak i odpornej przedstawiono w tabeli 2. Zgodnie ze
wskazaniami testu dla 2000 roku najlepszy okazal sie model opdznienia
przestrzennego (SAR), natomiast dla pozostatych dwdéch lat model btgedu
przestrzennego (SEM).



Tabela 1. Warto$ci oszacowan modeli wzrostu MRW klasyczng metoda
najmniejszych kwadratow

Lata
Wyszczegblnienie 2000 2005 2010
Stata (o) 5,19 (0,0001) 6,65 (0,0001) 7,33 (0,0001)
MInS 1,10 (0,0001) 0,58 (0,0317) 0,33 (0,3905)
Ao In(ni+g+9) -0,35 -0,66 (0,7090) -1,88 (0,2881)
(0,5951)
M TETR 0,18 (0,1401) 0,34 (0,0637) 0,41 (0,0381)
Statystyka / 0,3314 0,3240 (0,0008) 0,3157
Morana dla reszt (0,0006) (0,0011)
W nawiasach podano warto$¢ p.
Zrédto: opracowanie wiasne.
Tabela 2. Wyniki testu LM
Lata
Wyszczegdlnieni 2000 2005 2010
€ statystyk | warto$¢ | statystyk | warto$¢ | statystyk | warto$¢
a p a p a p
LMerr 7,9233 | 0,0048 | 7,5739 | 0,0059 | 7,1911 0,0073
RLMerr 0,0017 | 0,9676 | 5,3406 | 0,0208 | 19,6985 | 0,0001
LMIag 9,7883 | 0,0017 | 4,8499 | 0,0276 | 2,1424 | 0,1433
RLMlag 1,8672 | 0,1718 | 2,6165 | 0,1058 | 14,6497 | 0,0001

Zrédto: opracowanie wihasne.

Nastepnie zgodnie ze wskazaniami testu LM oszacowano modele
wzrostu z uwzglednieniem struktury przestrzennej (tab. 3). Dla kazdego z
analizowanych lat odnotowano dodatnie zaleznoS$ci przestrzennych (oceny
parametrow AO 1 o). Przyjecie przestrzennych specyfikacji modeli
pozwolito na wykluczenie autokorelacji przestrzennej sktadnika losowego,
na co wskazujg uzyskane wartosci statystyki I Morana (tab. 3).

Sposréd analizowanych trzech czynnikéw wzrostu jedynie dla
wyksztatcenia odnotowano statystycznie istotny wplyw na poziom rozwoju
regionalnego w kazdym z analizowanych lat. W przypadku stopy
inwestycji w jej istotny wpltyw odnotowany zostat wytacznie w 2000 roku.
Co interesujace wyksztatcenie odznaczato sie coraz wyzszg elastycznoscia
wzgledem poziomu rozwoju regionalnego. W 2000 roku wzrost stopnia
wyksztatcenia pracownikéw o 1% wigzal si¢ z wyzszym poziomem
rozwoju regionalnego o 0,3% ceteris paribus. Oznacza, to Ze poziom
rozwoju spoteczno-gospodarczego regionéw panstw Europy Srodkowo-
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Wschodniej rést wolniej niz poziom wyksztatcenia pracownikéw. W 2005
roku elastyczno$¢ stopnia wyksztatcenia wzrosta do poziomu 0,851%, a w
2010 roku wynosita az 0,963%, co oznaczato, ze zjawiska te zmienialy sie
w tym samym kierunku niemal w tym samym tempie.

Tabela 3. Oszacowania przestrzennych modeli wzrostu MRW

Lata
Wyszezegblnienie |60 (s AR) 2005 (SEM) 2010 (SEM)
Stata (ag) 20,199 6,861 (0,0011) 6,620 (0,0001)
(0,8514)
MIn S 0,856 0,029 (0,9007) -0,033
(0,0001) (0,8653)
A In(n;+g+9) -0,619 -1,435 (0,1280) -0,383
(0,2129) (0,7084)
M TETR 0,300 0,851 (0,0001) 0,963 (0,0001)
(0,0011)
i‘““((sséﬁ))/ ho = 0,638 5 =085 o =0,845
Statystyka / 0,0983 -0,0038 0,0104
Morana (0,1320) (0,4231) (0,3749)
dla reszt
Zrédto: opracowanie whasne.
Podsumowanie

Celem artykutu byla estymacja rozszerzonego, neoklasycznego
modelu wzrostu Mankiwa, Romera, Weila z uwzglednieniem zalezno$ci
przestrzennych. Badanie przeprowadzono dla regionéw panstw Europy
Srodkowo-Wschodniej dla trzech kolejnych lat 2000, 2005 i 2010.
Uzyskane wyniki potwierdzily istotno$¢ zalezno$ci przestrzennych w
ocenie relacji taczacych czynniki wzrostu na poziom rozwoju
gospodarczego.

Innowacja wykorzystang w tym artykule bylo rozszerzenie
struktury modelu wzrostu Mankiwa, Romera, Weila o aspekt przestrzenny.
Na postawie przeprowadzonej analizy wyciagni¢to nast¢pujace wnioski:

e zalezno$ci przestrzenne na poziomie regionéw NUTS-2 Europy

Srodkowo-Wschodniej okazaty sie istotne dla modelowanych

relacji w kazdym z badanych lat 2000, 2005 i 2010,

® modele przestrzenne pozwolity wskaza¢ poziom wyksztatcenia
jako czynnik istotny dla poziomu rozwoju gospodarczego w
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kazdym z badanych okreséw, przy czym ich wplyw na poziom
rozwoju gospodarczego wzrastal w kolejnych latach analizy,

® istotny wpltyw stopy inwestycji ustalony zostat wytacznie dla 2000
roku,

e dla wszystkich lat wptyw przyrostu liczby pracujacych
powigkszonych o stopg¢ deprecjacji i stop¢ postgpu technicznego
okazal si¢ statystycznie nieistotny.
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