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Zarys tre$ci. Artykut dotyczy odkrywania zalezno$ci miedzy ekonomicznymi pro-
cesami przestrzennymi, gdy s3 one mierzone na réznych poziomach agregacji danych.
Rozwazania nawigzuja do badan, potwierdzajacych efektywno$¢ tzw. quasi-zgodnego
modelu przestrzennego jako narz¢dzia pomiaru rzeczywistych zaleznosci migedzy proce-
sami, pod warunkiem, ze modelowy opis struktur poszczego6lnych procesoéw jest prawid-
lowy i wystarczajacy. Poszukuje si¢ opisu powigzan przestrzennych adekwatnego do wy-
razenia autozalezno$ci w badanych procesach. Proponuje si¢ wykorzystanie odlegtosci
ekonomicznej, mierzacej podobienstwo regiondw na podstawie wartosci analizowanych
procesow.

Stowa kluczowe: przestrzenny model quasi-zgodny, autozaleznosci, macierz sg-
siedztwa, odleglos¢ ekonomiczna.

WPROWADZENIE

Estymacja modeli przestrzennych przeprowadzana jest dla okre$lonych jed-
nostek przestrzennych, takich jak: kraje, regiony, wojewddztwa, obszary spisowe
itp. Dane, ktore sa zazwyczaj przestrzennie skorelowane, zebrane dla tych jedno-
stek tworzg pewne konfiguracje determinujace kwantyfikacje (auto) zaleznosci
przestrzennych. Konfiguracje danych zagregowanych upraszczaja powigzania
mniejszych jednostek przestrzennych, moga zatem upraszczaé opis wlasnosci
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przestrzennych procesow ekonomicznych! oraz zalezno$ci migdzy nimi. Jest to
stwierdzenie nawigzujgce do znanego w statystyce i ekonometrii przestrzennej
problemu ro6znic w zalezno$ciach migdzy procesami, obserwowanych przy prze-
chodzeniu z jednego poziomu agregacji danych do innego (r6zne wspotczynniki
korelacji, regresji)?.

W Szulc i inni (2011) sformutowano i poddano weryfikacji hipoteze, ze zna-
lezienie parametru mierzacego rzeczywisty wplyw procesu przestrzennego na
inny proces przestrzenny wymaga odkrycia wtasnosci i sktadnikowych struk-
tur poszczegodlnych procesow. Badajac rdzne, przyktadowe struktury procesow
wygenerowanych na poziomie danych z okreslonych podstawowych jednostek
przestrzennych, stwierdzono, ze moga one zmienia¢ si¢ przy przechodzeniu na
poziom danych zagregowanych. Jedynie ich odkrycie i uwzglednienie explicite
w modelu pozwoli prawidtowo oceni¢ zwigzek migdzy badanymi procesami.

Zmiany, o ktorych mowa dotycza w szczego6lnosci przestrzennej struktury
autoregresyjnej procesu oraz wptywu autokorelacji przestrzennej na jego struk-
ture trendowg przy przechodzeniu na wyzszy poziom agregacji danych. Stwier-
dzono, iz struktura autoregresyjna, w tym sita autozaleznos$ci, zalezy od pozio-
mu agregacji danych. Przej$ciu na wyzszy poziom agregacji towarzyszy spadek
wspolczynnika autoregresji, a takze obnizenie jego istotnosci. Obecnos¢ autoko-
relacji przestrzennej w badanym procesie powoduje zmiany parametrow trendu
w modelach szacowanych na podstawie danych zagregowanych w poréwnaniu
z parametrami otrzymanymi na podstawie danych pierwotnych. Parametry otrzy-
mane na poziomie zagregowanym sa wyraznie wyzsze. Jednoczesnie $rednie ble-
dy ocen tych parametrow wzrastaja.

Przyjecie wspomnianej wyzej hipotezy oznacza zalecenie budowy prze-
strzennego modelu quasi-zgodnego®, w ktorym dzigki uwzglednieniu explicite
sktadnikow opisujacych wewnetrzng strukture procesow dokonuje si¢ filtracji
tych procesow, w wyniku czego pomiar zaleznosci jest doktadniejszy, niezaklo-
cony tzw. wplywami posrednimi. W konsekwencji, pod warunkiem doktadnej fil-
tracji, wspotczynniki regresji quasi-zgodnych modeli przestrzennych szacowane
na poziomie danych indywidualnych powinny by¢ takie same jak te szacowane
na poziomie danych zagregowanych.

1 Procesy przestrzenne zazwyczaj wykazuja przestrzenng autokorelacje. Koncepcja auto-
korelacji przestrzennej oznacza, ze obserwacje zjawiska w jednym regionie sa systematycznie za-
lezne od obserwacji w regionach sasiadujacych, natomiast zalezno$¢ maleje dla regiondw bardziej
odlegtych.

2 Weczesne dyskusje na ten temat, patrz: Arbia (1989) oraz literatura tamze.

3 Procedura konstrukcji takiego modelu zostala opisana w cytowanym opracowaniu.
Wyjasniono takze dlaczego mozna méwic¢ jedynie o tzw. quasi zgodnoséci modelu przestrzennego.
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W Szule i inni (2011) pokazano, iz konstrukcja przestrzennego modelu
quasi-zgodnego na podstawie wygenerowanych danych* we wszystkich wypad-
kach zapewnita otrzymanie prawdziwej warto$ci wspotczynnika regresji. Warto-
$ci wspotczynnika regresji otrzymane w modelach quasi-zgodnych po agregacji
danych zalezaly od struktury poszczegdlnych proceséw. Dla procesow o struk-
turze jedynie trendowej, bez wzgledu na stopnie trendu i ich parametry, war-
to$¢ wspotczynnika regresji oscylowata wokot prawdziwej wartosci. Natomiast
w warunkach obecnosci autokorelacji w danych warto$¢ wspotczynnika byta po
agregacji zawyzona, gdy p, > p,, a zanizona, gdy p, < Py

Przestrzenne modele quasi-zgodne dla danych pierwotnych i zagregowa-
nych w warunkach autokorelacji przestrzennej bedg si¢ r6zni¢ pod wzgledem
oceny rzeczywistej zalezno$ci migdzy procesami. Wynika to przede wszystkim
z faktu, iz macierz powigzan przestrzennych (zwykle jest to macierz konstru-
owana w oparciu o kryterium wspolnej granicy) w modelu zagregowanym nie
odzwierciedla powigzan danych przed agregacja. W ten sposob autozalezno$ci
istniejagce na poziomie podstawowym (przed agregacja) nie moga zostaé precy-
zyjnie opisane na poziomie zagregowanym.

W poszukiwaniu doktadniejszego opisu autozalezno$ci przestrzennych za
pomocg innych niz standardowe macierzy powigzan, w niniejszym opracowa-
niu zbadano wptyw wykorzystania macierzy specjalnie zdefiniowanej odlegtosci
ekonomicznej na pomiar zalezno$ci migdzy procesami przestrzennymi.

KWANTYFIKACJA POWIAZAN PRZESTRZENNYCH
A POMIAR PRZESTRZENNYCH AUTOZALEZNOSCI

Podstawg pomiaru autozaleznos$ci przestrzennych jest okreslenie powigzan
migdzy jednostkami przestrzennymi (regionami). Przestrzenni sasiedzi moga by¢
okreslani na wiele sposobow.

Kwantyfikacji powigzan przestrzennych dokonuje si¢ za pomoca odpowied-
niej macierzy wag w;;. Macierz takg oznacza si¢ przez W. Przy zatozeniu, ze roz-
waza si¢ N regionow, macierze W majg wymiary NxN. Kazdy wiersz macie-
rzy W zawiera elementy niezerowe w kolumnach, ktore odpowiadaja obiektom

4 Dane generowane uzyskano jako realizacje zaleznych procesdw przestrzennych o zada-
nych strukturach wewngtrznych, w uktadzie gmin (w cytowanym opracowaniu opisano odpowied-
nie procedury generowania danych), ktore nastepnie zagregowano do poziomu powiatow.

5 p,, py 0znaczaja odpowiednio wspotczynniki autoregresji procesu objasnianego i procesu
objasniajacego.
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sasiedzkim, okreslonym wedlug przyjetego kryterium. Ponadto przyjmuje sig,
ze elementy diagonalne macierzy W sa zerami, co oznacza, ze dany obiekt nie
jest swoim sgsiadem. Punktem wyj$cia w ustalaniu powigzan przestrzennych jest
binarna macierz sasiedztwa S, o elementach:

1, gdy je N(i)
Sy = . .
0, gdy j & N(i)
gdzie N (i) oznacza zbior sgsiadow przestrzennej jednostki 7.
Sasiadow wyznacza si¢ zazwyczaj wedtug kryterium wspodlnej granicy. Na-
stepnie normuje si¢ wiersze w S w taki sposob, aby sumy elementéw w kazdym
wierszu byly rowne jednos$ci (tzw. standaryzacja wierszami do 1). Zatem, jesli

(M

1 N
D = diag{d;}, gdzied; =—,i=1,2, ..., N,to W=DS i) w, =1.

=
Zsij

Jj=l1

Wagi w;; ustalane w ten sposob oznaczaja, ze kazdy j-ty sasiad jednost-
ki i jest traktowany tak samo, a sita jej powigzan z sgsiadami jest tym wigksza im
mniej posiada ona sgsiadow.

Inaczej jest gdy wagi wy; sg funkcjami pewnych wilasno$ci miejsc siatki,
np. dhlugosci wspdlnej granicy, odlegtosci migdzy centrami regionow, lub tez in-
nych miar podobiefistwa regiondw, np. tzw. odlegtosci ekonomicznej® miedzy
nimi. Mozna wskaza¢ rozne typy wag w;; w zaleznosci od okreslonych kryteriow
(patrz, np. Haining, 2005, s. 83—84).

Oczywiscie, tak jak wyzej, dla wszystkich jednostek i oraz j w; > 0, gdy
i #j, oraz w; = 0, gdy i = j. Takie wagi tworzg uogolniong macierz sasiedztwa,
ktorej standaryzacja wierszami do jednosci odbywa sie w drodze przeksztatcenia

Wi

——.
Z Wi
=

jej elementow wedhug wzoru w; =

W niniejszym artykule powigzania migdzy regionami zostang okreslone przy
zastosowaniu dwoch podejs¢. Pierwsze z nich to podejscie tradycyjne, w ktorym
wykorzystuje si¢ standardowg macierz sasiedztwa z rownymi wagami’, drugie

6 Stwierdzenie, iz w pomiarze zalezno$ci przestrzennych nalezy uwzglednia¢ odleglo$é
ekonomiczng miedzy regionami ma zaré6wno teoretyczne, jak i praktyczne uzasadnienie.

7 W tym zakresie bedzie to odwolanie si¢ do wezesniejszych badaf (Szulc i inni, 2011),
w celu poréwnania uzyskanych tamze wynikow z wynikami otrzymanymi po zastosowaniu pewnej
zmodyfikowanej macierzy sasiedztwa.
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za$ polega na uwzglednieniu w macierzy powigzan odlegto$ci ekonomicznej,
ktorej istotg jest ustalenie podobienstwa regionow na podstawie wartosci anali-
zowanego procesu ekonomicznego i ewentualnie proceséw ekonomicznych, de-
terminujacych jego zmiennosc.

W ogolnej postaci odlegtos¢ ekonomiczna migdzy regionami i oraz j wyra-
zona jest nastepujaco (patrz, Pietrzak, 2010, s. 75):

ky ky
5 1 5 1 5

|yi_yj| l +k 12|x1i,t—z_xlj,t—z ~+k 12|x2i,t—z_'x2j,t—z P

1 z=0 2 + z=0

d R 5
i =+t k 1Z:| Xpiger =Xz | dlai=j
RS e 2)
0, dlai=j

gdzie: y;, y; — warto$ci badanego ekonomicznego procesu przestrzennego w prze-
strzenne;j lokalizacji, odpowiednio i oraz j; x;, x;; (=1, 2, ..., n) — warto$ci proce-
sow objasniajacych, determinujgcych zmienno$¢ procesu objasnianego w prze-
strzennych lokalizacjach j.w.; &y, ks, ..., k, — stale oznaczajace wielko$¢ opdznien
w czasie, dla rozwazanych procesow; dy, 0, ..., 0,+1 — stale normalizujace.

Przy tym podejsciu elementy macierzy sasiedztwa rownac si¢ beda

L,dlai;ﬁj
Wy =1d; . 3)
0,dlai=j

Ostatecznie, w wyniku standaryzacji wierszami do jednosci uzyskuje si¢ macierz
sasiedztwa oparta na odleglosci ekonomiczne;.

Nie oczekuje sie, iz efekt przestrzennej agregacji danych w postaci zmia-
ny parametru regresji w modelu przestrzennym zniknie, poniewaz zagregowana
macierz sgsiedztwa nadal odnosi si¢ do innej niz przed agregacja konfiguracji
danych. Jednak doktadniejszy, bo oparty na kryterium ekonomicznym, pomiar
autozaleznos$ci przestrzennych powinien skutkowac¢ bardziej precyzyjna filtracjg
badanych procesow (objasnianego i objasniajacego), a w konsekwencji prowa-
dzi¢ do prawidtowej oceny zaleznos$ci regresyjnej. Inaczej moéwiae, im doktad-
niejszy opis autozalezno$ci przestrzennych, tym skuteczniejsza filtracja proce-
sOw 1 pomiar zalezno$ci mi¢dzy procesami odbywa si¢ na poziomie danych coraz
bardziej oczyszczonych z tych autozaleznosci. Czyste zaleznosci migdzy proce-
sami bylyby takie same bez wzgledu na poziom agregacji danych.
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PRZYKLAD EMPIRYCZNY

Zbadano zalezno$¢ miedzy stopa bezrobocia a naktadami inwestycyjnymi
przedsigbiorstw (w zl) w Polsce w 2007 r. w uktadzie powiatow i podregionéw
(odpowiednio 379 i 66 jednostek przestrzennych). Dane pochodza ze strony in-
ternetowej GUS (www.gov.stat.pl). Wykorzystano koncepcje przestrzennego
modelu quasi-zgodnego. Zbadano struktury trendowo-autoregresyjne poszcze-
golnych procesow na obu poziomach agregacji danych konstruujac odpowiednie
modele podstawowe®. Do opisu struktury trendowej wykorzystano modele trendu
przestrzennego, natomiast struktura autoregresyjna zostata okreslona w dwoch
wersjach, przy wykorzystaniu (1) standardowej macierzy z réwnymi wagami —
wariant [ oraz (2) macierzy odlegtosci ekonomicznej (wagi zré6znicowane) — wa-
riant II. Nastepnie zbudowano modele quasi-zgodne opisujace zaleznosci migdzy
badanymi procesami i poréwnano otrzymane wyniki.

WARIANT I (Szulc i inni, 2011)

Tabele 1-2 przedstawiajg wybrane wyniki badania bezrobocia i inwestycji
na poziomie powiatéw, natomiast tabele 3—4 dotycza badania tych samych pro-
cesOW na poziomie podregionow.

Analiza bezrobocia i inwestycji na poziomie powiatow wykazala przestrzen-
ne trendy stopnia 1. oraz przestrzenne autozaleznosci rzedu 1. w obu procesach
(patrz tabela 1). Sktadniki te uwzgledniono w konstruowanym dalej quasi-zgod-
nym modelu przestrzennym. Model ten zawieral nieistotne zmienne, dlatego do-
konano ich eliminacji metoda selekcji a posteriori, uzyskujac model zredukowa-
ny (patrz tabela 2). Model zredukowany nie zawiera trendu oraz przesuni¢tych
przestrzennie inwestycji. Oznacza to, ze bezrobocie w danym powiecie nie zale-
zy od inwestycji w powiatach sasiadujacych.

Na poziom bezrobocia w danym powiecie wplywaja naktady inwestycyj-
ne ponoszone w tymze powiecie (kazde wydatkowane tysigc ztotych powoduje
spadek stopy bezrobocia §rednio o 0,9 punktu procentowego) oraz poziom bez-
robocia w powiatach sasiadujacych (zmiana stopy bezrobocia w danym powiecie
o okoto 0,69 punktu procentowego jest zwigzana z jednoprocentowg zmiang sto-
py bezrobocia w powiatach sgsiadujacych).

8 Model podstawy oznacza tu model opisujacy sktadnikowg strukture procesu przestrzen-
nego. Rozwazaniom towarzyszy zatozenie, ze w ekonomicznych procesach przestrzennych poten-
cjalnie wystepuja przynajmniej dwa sktadniki: trend przestrzenny oraz powigzania autoregresyjne.
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Tabela 1. Wyniki estymacji i weryfikacji modeli z trendem i autoregresja dla powiatow

Model podstawowy dla bezrobocia: Y(p) = foo + f10p1 + Bor1 p2+ p, WY(D) + €,(p)

Szacunki Btedy .

Parametry parametréow standardowe Statystyki 2 Pr(>/2)
B 1,8861 1,1880 1,5876 0,1124
B 0,1150 0,1496 0,7686 0,4421
Bot 0,3752 0,1625 2,3085 0,0210

p,=0,6888

Test LR: 156; p-value: 0,0000

Statystyka Walda: 233,59; p-value: 0,0000
AIC: 2277,2 (AIC dla Im: 2431,2)

Autokorelacja reszt
Test LM: 0,0001; p-value: 0,9916

Model podstawowy dla inwestycji: X(p) = ago+ a0 p1 + o1 P2+ pe WX(P) + &,.(p)

Szacunki Btedy .

Parametry parametrow standardowe Statystyki z Pr(>[2)
ag 3403,828 591,209 5,7574 0,0000
aqg -205,305 68,036 -3,0176 0,0025
ag -118,810 68,716 -1,7290 0,0838

px=0,2026

Test LR: 6,7374; p-value: 0,0094

Statystyka Walda: 8,0894; p-value: 0,0045
AIC: 6852,8 (AIC dla Im: 6857,6)

Autokorelacja reszt
Test LM: 1,0482; p-value: 0,3059

Zrodto: obliczenia wlasne wykonane w programie R-CRAN.
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Tabela 2. Wyniki estymacji i weryfikacji modeli quasi-zgodnych dla powiatow

Model petny: Y(p) = Boo + Biop1 + Borp2+ p WY(p) + yX(p) + " WY(p) + &(p)
Szacunki Btedy .

Parametry parametrow standardowe Statystyki z Pr(>l2)
Boo 6,7884 1,5823 4,2901 0,0000
Bio -0,1736 0,1538 -1,1288 0,2590
Lo 0,2807 0,1517 1,8508 0,0642

y -0,0009 0,0001 -8,1468 0,0000
y -0,0002 0,0002 -0,8003 0,4235
p =0,6456
Test LR: 133,05; p-value: 0,0000
Statystyka Walda: 181,2; p-value: 0,0000
AIC: 2216 (AIC dla Im: 2347)
Autokorelacja reszt
Test LM: 0,0744; p-value: 0,7851
Model zredukowany: Y(p) = Boo + p WY(p) + yX(p) + &(p)
Szacunki Btedy .

Parametry parametrow standardowe Statystyki z Pr (>[z))

Boo 6,1623 0,6950 8,8672 0,0000
y -0,0009 0,0001 -8,3536 0,0000
p =0,6851
Test LR: 182,3; p-value: 0,0000
Statystyka Walda: 263,92; p-value: 0,0000
AIC: 2215,8 (AIC dla Im: 2396,1)
Autokorelacja reszt
Test LM: 0,7907; p-value: 0,3739

Zrodto: obliczenia whasne wykonane w programie R-CRAN.

Bezrobocie i inwestycje na poziomie podregionow zostaty opisane za pomo-
ca przestrzennych modeli autoregresyjnych bez trendéw (patrz tabela 3). Struktu-
ra sktadnikowa quasi-zgodnego modelu bezrobocia wzglgdem inwestycji zostata
uproszczona w wyniku redukcji nieistotnego sktadnika w modelu pelnym (patrz
tabela 4). Redukcji ulegly przesuniete przestrzennie inwestycje. Zatem struktura
modelu zredukowanego dla podregionow jest analogiczna jak dla powiatow.



Ekonometryczna identyfikacja struktur procesow przestrzennych... 191

Wspolezynnik mierzacy wptyw inwestycji na stopg bezrobocia w podregio-
nie r6zni si¢ od analogicznego wspotczynnika ocenianego na poziomie powia-
tow. Gtoéwnym powodem zaobserwowanej roznicy jest autokorelacja przestrzen-
na bezrobocia a takze inwestycji. Wartos¢ wspotczynnika y dla podregionow jest
wigksza niz dla powiatow. Wynik ten jest zbiezny ze wskazanymi we wprowa-
dzeniu rezultatami wczesniejszych analiz, uzyskanymi w oparciu o dane gene-
rowane. (Gdy p, > p,, to wspotczynnik regresji obliczany na podstawie danych
zagregowanych jest zawyzany). Z kolei, wspotczynnik autoregresji p mierzacy
zwigzki migdzy stopami bezrobocia na obszarach sasiadujacych na poziomie
podregiondow jest wyraznie mniejszy niz analogiczny parametr obliczony dla po-
wiatow.

Tabela 3. Wyniki estymacji i weryfikacji modeli autoregresyjnych dla podregiondw

Model podstawowy dla bezrobocia: Y(p) = fyo + p, WY(p) + &,(p)

Szacunki Btedy .
Parametry parametréw standardowe Statystyki z Pr(>[z)
Boo 5,6762 1,5715 3,6120 0,0003
py=05145
Test LR: 10,799; p-value: 0,0010
Statystyka Walda: 16,848; p-value: 0,0000
AIC: 392,07 (AIC dla Im: 400,86)
Autokorelacja reszt
Test LM: 4,002; p-value: 0,045
Model podstawowy dla inwestycji: X(p) = a9+ p. WX(p) + &.(p)
Szacunki Btedy .
Parametry parametrow standardowe Statystyki z Pr (>[z])
ogo 1889,74 476,03 3,9698 0,0000
px=0,3532

Test LR: 3,8826; p-value: 0,0488

Statystyka Walda: 5,8179; p-value: 0,0159
AIC: 1176,9 (AIC dla Im: 1178,7)

Autokorelacja reszt
Test LM: 1,3882; p-value: 0,2387

Zrédto: obliczenia whasne wykonane w programie R-CRAN.
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Tabela 4. Wyniki estymacji i weryfikacji modeli quasi-zgodnych dla podregionow

Model petny: Y(p) = B0+ p WY(p) + 2X(p) + " WY(p) + &(p)
Szacunki Btedy .
Parametry parametrow standardowe Statystyki z Pr(>[2)
Boo 14,8476 3,177 4,6733 0,0000
y -0,0014 0,0003 -5,2884 0,0000
Y -0,0008 0,0007 -1,1823 0,2371
p =0,2635
Test LR: 2,6541; p-value: 0,1033
Statystyka Walda: 2,957; p-value: 0,0855
AIC: 367,91 (AIC dla Im: 368,56)
Autokorelacja reszt
Test LM: 2,0835; p-value: 0,1489
Model zredukowany: Y(p) = Boo + p WY(p) + yX(p) + &(p)
Szacunki Btedy .
Parametry parametrow standardowe Statystyki z Pr (>[z])
Boo 12,1359 2,0108 6,0353 0,0000
y -0,0015 0,0003 -5,8125 0,0000
p =0,3369
Test LR: 5,1063; p-value: 0,0024
Statystyka Walda: 6,2839; p-value: 0,0122
AIC: 367,43 (AIC dla Im: 370,54)
Autokorelacja reszt
Test LM: 0,5196; p-value: 0,47099

Zrédto: obliczenia whasne wykonane w programie R-CRAN.

WARIANT II

Analogicznie jak w wariancie | tabele 5-6 oraz 7-8 przedstawiaja wyniki
badania bezrobocia i inwestycji odpowiednio na poziomie powiatoéw oraz pod-

regionow.

Zardwno bezrobocie, jak i inwestycje analizowane na poziomie powiatow
wykazuja przestrzenne trendy stopnia 1. oraz przestrzenne autozaleznosci rze-
du 1. Identyfikacji autozalezno$ci dokonano przy wykorzystaniu macierzy po-
wigzan ze zroznicowanymi wagami, uwzgledniajacymi podobienstwo powiatow
okreslone na podstawie wartosci bezrobocia oraz inwestycji w powigzanych po-

wiatach’. Zatem odleglo$¢ ekonomiczna zostata okre$lona nastgpujgco:

9 W ten sam sposob okre$lono podobiefistwo podregionow.
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Tabela 5. Wyniki estymacji i weryfikacji modeli z trendem i autoregresja dla powiatow

Model podstawowy dla bezrobocia: Y(p) = oo+ Biop1 + o1 P2+ p, WY(P) + &,(p)

Test LR: 226,25; p-value: 0,0000

Szacunki Btedy .

Parametry parametrow standardowe Statystyki z Pr(>}2)
Boo 0,9597 1,0408 0,9221 0,3565
B 0,1453 0,1342 1,0825 0,2790
Bot 0,2675 0,1429 1,8716 0,0613

r,=0,7707

Statystyka Walda: 442,78; p-value: 0,0000

AIC: 2207 (AIC dla Im: 2431,2)

Autokorelacja reszt

Test LM: 7,5665; p-value: 0,00595

Model podstawowy dla inwestycji: X(p) = atgg + a1 21 + &1 P2+ p W X(P) + &.(p)

Szacunki Btedy .

Parametry parametrow standardowe Statystyki z Pr(>[2)
ag 3018,171 576,401 5,2362 0,0000
ag -174,162 66,466 -2,6203 0,0088
ag -114,086 67,543 -1,6891 0,0912

px=0,3277

Test LR: 15,207; p-value: 0,0000

Statystyka Walda: 25,201; p-value: 0,0000
AIC: 6844,3 (AIC dla Im: 6857,6)

Autokorelacja reszt
Test LM: 25,0456; p-value: 0,0000

Zrodto: obliczenia whasne wykonane w programie R-CRAN.

W tym wariancie analizy struktura badanych procesow nie roznita sie od
struktury ustalonej w wariancie I. Réwniez analogiczne okazaly si¢ struktury
sktadnikowe pelnego oraz zredukowanego quasi-zgodnego modelu przestrzen-

nego bezrobocia wzgledem inwestycji. R6znice natomiast dotycza wartosci pa-
rametrow konstruowanych modeli.
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Tabela 6. Wyniki estymacji i weryfikacji modeli quasi-zgodnych dla powiatow

Model petny: ¥(p) = B0+ Biop1 + Bo1p2+ p W Y(p) + yX(p) + " WY(p) + &(p)
Szacunki Btedy .

Parametry parametrow standardowe Statystyki z Pr (>[z])
Lo 5,6816 1,4559 3,9024 0,0001
Lo -0,1369 0,1413 -0,9690 0,3326
Lo 0,1914 0,1334 1,4347 0,1514

y -0,0008 0,0001 -7,6444 0,0000
Y -0,0003 0,0003 -1,0607 0,2888
p=0,7244
Test LR: 118,48; p-value: 0,0000
Statystyka Walda: 321,25; p-value: 0,0000
AIC: 2147 (AIC dla Im: 2333,5)
Autokorelacja reszt
Test LM: 5,2397; p-value: 0,0221
Model zredukowany: Y(p) = S50+ p W*Y(p) + yX(p) + £(p)
Szacunki Btedy .

Parametry parametrow standardowe Statystyki z Pr (>|z])

Loo 4,8470 0,5992 8,0890 0,0000
y -0,0008 0,0001 -8,3243 0,0000
p =0,7567
Test LR: 253,3; p-value: 0,0000
Statystyka Walda: 446,03; p-value: 0,0000
AIC: 2144,8 (AIC dla Im: 2396,1)
Autokorelacja reszt
Test LM: 1,669; p-value: 0,1964

Zrodto: obliczenia wlasne wykonane w programie R-CRAN.

Bezrobocie i inwestycje na poziomie podregionow zostaly opisane za po-
mocg przestrzennych modeli autoregresyjnych, definiowanych — podobnie jak
w przypadku analizy powiatéw — w warunkach nowej macierzy powigzan W".
Inne okre$lenie macierzy powiazan przestrzennych nie spowodowalo zmiany
struktury modeli podstawowych badanych procesow, zmienity si¢ jedynie warto-

$ci parametrow tych modeli (por. tabele 3 1 7).
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Tabela 7. Wyniki estymacji i weryfikacji modeli autoregresyjnych dla podregionow

Model podstawowy dla bezrobocia: Y(p) = foo + p; W*Y(p) + £,(p)

Parametry

parametrow

Szacunki Btedy

standardowe

Statystyki z

Pr (>[z])

B

4,0871

1,2556

3,2552

0,0011

py,=0,6437
Test LR: 19,848; p-value: 0,0000

Statystyka Walda: 40,705; p-value: 0,0000
AIC: 383,02 (AIC dla Im: 400,86)

Autokorelacja reszt
Test LM: 9,5614; p-value: 0,0200

Model podstawowy dla inwestycji: X(p) = a9+ p WX(p) + &.(p)

Parametry

Szacunki
parametrow

Btedy
standardowe

Statystyki z

Pr (>[z])

@00

1833,62

452,55

4,0518

0,0001

pyx=0,3748
Test LR: 4,9755; p-value: 0,0257

Statystyka Walda: 7,45; p-value: 0,0063
AIC: 1175,8 (AIC dla Im: 1178,7)

Autokorelacja reszt
Test LM: 1,077; p-value: 0,2994

Zrodto: obliczenia whasne wykonane w programie R-CRAN.

Tabela 8 prezentuje wyniki oszacowania i weryfikacji pelnego a nastepnie
zredukowanego modelu quasi-zgodnego na poziomie podregionow.

Wspotczynnik mierzacy wptyw inwestycji na stope bezrobocia w podregio-
nie nadal ro6zni si¢ od analogicznego wspotczynnika ocenianego na poziomie
powiatow. Jednak roznica reakcji stopy bezrobocia zmniejszyta sie o 0,1 punktu
procentowego na kazde 1000 zt. inwestycji. Odnotowano rowniez mniejsza roz-
nice wartosci wspotczynnikow autoregresji w koncowych modelach ocenianych
na poziomie powiatow i podregionow.
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Tabela 8. Wyniki estymacji i weryfikacji modeli quasi-zgodnych dla podregionow

Model petny: Y(p) = S+ p W' ¥(p) + X(p) + 7" W'X(p) + £(p)
Szacunki Btedy .
Parametry parametrow standardowe Statystykiz Pr(>/2)
Boo 12,3117 2,7234 4,5207 0,0000
y -0,0012 0,0003 -4,9238 0,0000
7 -0,0008 0,0006 -1,4082 0,1591
p =0,4291
Test LR: 8,4641; p-value: 0,0036
Statystyka Walda: 11,242; p-value: 0,0008
AIC: 359,33 (AIC dla Im: 365,8)
Autokorelacja reszt
Test LM: 7,4793; p-value: 0,0062
Model zredukowany: Y(p) = S50+ p W*Y(p) + yX(p) + £(p)
Szacunki Btedy .
Parametry parametrow standardowe Statystyki z Pr (>|z))
Boo 9,6631 1,7254 5,6005 0,0000
y -0,0013 0,0002 -5,6001 0,0000
p =0,4987
Test LR: 12,965; p-value: 0,0003
Statystyka Walda: 20,214; p-value: 0,0001
AIC: 359,57 (AIC dla Im: 370,54)
Autokorelacja reszt
Test LM: 0,0208; p-value: 0,8853

Zrédto: obliczenia whasne wykonane w programie R-CRAN.

PODSUMOWANIE

Zmiany wilasnosci i struktur proceséw przestrzennych zachodzace przy agre-
gacji danych maja wptyw na okreslanie zalezno$ci miedzy procesami. Quasi-
-zgodne modele przestrzenne nie musza zapewni¢ odkrycia faktycznej zaleznosci
miedzy badanymi procesami. Jednak doktadniejszy opis autozaleznosci w tych
procesach prowadzi do tagodzenia efektu zmiany parametrow regresji, spowodo-
wanego agregacja przestrzenna.

Modele konstruowane przy wykorzystaniu macierzy odlegtosci ekonomicz-
nej sa lepiej dopasowane do danych niz modele, w ktorych zastosowano macierz
standardowa. Mozna to stwierdzi¢ poréwnujac wartosci odpowiednich statystyk
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testowych (patrz tabele 2 1 6 oraz 4 i 8). Rowniez wartosci wspotczynnika ,,pseu-
do-R?” sg wyzsze w wariancie II niz w wariancie 1 analizy (w zredukowanych
modelach quasi-zgodnych dla powiatéw wynosza one odpowiednio 0,63 oraz
0,53; podobnie dla podregionow — 0,54 oraz 0,46).

Przy zastosowaniu macierzy odlegtos$ci ekonomicznej roznica migdzy wspot-
czynnikami regresji w modelach dla danych przed i po agregacji zmniejszyta sig.
Celem kolejnych badan bedzie sprawdzenie, czy efekt ten zostanie potwierdzony
dla innych lat.
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ECONOMETRIC IDENTIFICATION
OF THE STRUCTURES OF SPATIAL PROCESSES
AND A PROBLEM OF DATA AGGREGATION

Abstract. The paper concerns the measurement of the dependence between economic
spatial processes at various levels of data aggregation. The considerations refer to the
investigations confirming efficiency of the so-called quasi-congruent spatial model as
a tool of the measurement of the dependence between economic processes, on condition
that the model description of the structures of the processes is correct and sufficient. The
main problem of the paper is to discuss such a description of the spatial connections,
which would be adequate to express the autodependence of the investigated processes.
The application of the economic distance, which characterizes the similarity of the regions
on the ground of the values of the analyzed processes, is proposed.

Key words: quasi-congruent spatial model, autodependence, connectivity matrix,
economic distance.






