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PRZESTRZENNY MODEL PANELOWY DLA NAKLADOW
NADZIALALNOSC INNOWACYJNA PRZEDSIEBIORSTW
PRZEMYSLOWYCH W POLSCE W LATACH 2009 —2012

Zarys tre$ci: Coraz czgiciej akcentowane jest znaczenie regiondw w procesie innowacji,
wynikajace ze specyficznych zasobow zwiazanych z lokalizacja geograficzna. W badaniu
sprawdzone jest, czy polskiec wojewodztwa charakteryzuja si¢ indywidualnymi cechami
zwigzanymi z innowacyjnoscia, oraz czy migdzy regionami zachodza istotne zaleznoSci
przestrzenne. Do badania wykorzystane sa dane dotyczace wojewddztw w latach 2009-2012.
Wykorzystywany jest przestrzenny model dla danych panelowych.

Stowa kluczowe: przestrzenny model panelowy, innowacyjno$¢ regionalna.
KlasyfikacjaJEL:D2l;

WSTEP

Klasyczna definicja innowacji wiaze ja z dziatalnoScia przedsigbiorstw
produkcyjnych. Wprowadzona ona zostala przez J. A. Schumpetera
[Zastempowski, 2010, s. 56] i definiuje to pojecie jako nowa kombinacje
srodkow produkcji 1 kapitalu w nastepujacych przypadkach: wprowadzenie
nowego produktu, wprowadzenie nowej metody produkcji, otwarcie nowego
rynku, zdobycie nowego zrddta surowcoOw lub potfabrykatow, przeprowadzenie
nowej organizacji jakiego§ przemystu. Uogolniona definicja rozszerza zakres
innowacji poza dziatalno$¢ produkcyjna i odwotuje si¢ do szeroko rozumianych
zmian wystepujacych w systemie spotecznym, w strukturze gospodarczej,
technice i przyrodzie. Zgodnie z definicja M. Haffera [Zastempowski, 2010, s.
58] innowacje to wszelkie zmiany, ktore w danych warunkach przestrzennych i
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czasowych postrzegane sa jako nos$niki nowosci, dotyczace w réwnej mierze
wytwor6éw kultury materialnej, jak i niematerialne;.

Naukowcy zajmujacy si¢ problemem innowacyjnosci coraz czgsciej
akcentuja duze znaczenie regiondw w procesie innowacji. Idea regionalnego
systemu innowacji zdobywa coraz wigksza uwage ws$rod politykow i
naukowcow od wczesnych lat dziewigcédziesigtych XX w. Regionalny system
innowacji nie ma ogdlnie zaakceptowanej definicji, ale rozumiany jest jako zbior
prywatnych i1 publicznych intereséw, instytucji i innych organizacji, ktore
funkcjonuja zgodnie z organizacyjnymi i instytucjonalnymi porozumieniami i
zwiazkami sprzyjajacymi spoleczefstwu i rozprzestrzenianiu wiedzy [Doloreux,
Porto].

Jest wiele empirycznych dowodow wskazujacych, ze procesy uczenia si¢ i
transferu wiedzy sa zwiazane z polozeniem w przestrzeni geograficznej. To na
poziomie lokalnym firmy maja zdolno$¢ do kreowania wiedzy poprzez
interakcje z innymi firmami w procesie wzajemnego uczenia (collective
learning). Kreacja wiedzy przez firmy o zasiggu globalnym jest w pewnym
stopniu  zdeterminowana przez eckonomiczne uwarunkowania regionow.
Przestrzenny rozktad procesu innowacji zwiazany jest z faktem, ze aktywnosc
przedsigbiorstw nie jest zwiazana wylacznie z ogdélnodostgpnymi zasobami
[Maskell, Malmberg, 1999].

1. MOTYWACJA THIPOTEZA

Celem badania jest sprawdzenie czy do ekonometrycznego modelu
naktadéw na dzialalno$¢ innowacyjna nalezy wprowadzi¢ zaleznoS$ci
przestrzenne kwantyfikowane przez okreslona macierz sasiedztwa.

Migdzy regionami widoczne sa dysproporcje w poziomie innowacyjnosci, co
jest impulsem do niniejszego badania. Dysproporcje te wynikaja z koncentracji
wiedzy i innowacji w nielicznych regionach [Simmie, 2003]. Pewne specyficzne
zasoby, ktore znajduja si¢ w kazdym regionie wplywaja na jego
konkurencyjno$¢ oraz na aktywno$¢ innowacyjna. Te przewagi konkurencyjne o
charakterze lokalnym, wynikaja wtasnie z koncentracji zasobéw pozadanych dla
dziatalno$ci innowacyjnej, takich jak wysoko wyspecjalizowana wiedza,
konkurencja, partnerzy handlowi, konsumenci.

Dlatego tez wykorzystanie modeli danych panelowych, ktore uwzgledniaja
specyficzne charakterystyki badanych jednostek (efekty indywidualne) moze
pomée w modelowaniu zjawiska innowacji.

Poza istotnymi cechami wyr6zniajacymi kazdy badany region, nalezy takze
wskaza¢ na problem wzajemnych zaleznosci. Odnosi si¢ on do tak zwanego
,Pierwszego Prawa Geografii Toblera”, mowiacego, ze: ,,... [W przestrzeni:]
wszystko jest zwigzane ze wszystkim innym, przy czym blizsze rzeczy sa
bardziej zwiazane niz rzeczy odleglte” [Janc, 2006].

Dlatego, majac na uwadze regionalny charakter innowacyjnego dziatania,
zasadnym wydaje si¢ sprawdzenie czy takie zaleznoS$ci wystepuja migdzy
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badanymi regionami. Istnieja zgodnie z tym podstawy badania istotno$ci
czynnika przestrzeni w modelowaniu naktadow na dziatalno$¢ innowacyjna.

W zwiazku z tym zostala postawiona nast¢pujaca hipoteza: W badaniu
innowacyjnosci na poziomie regionalnym istotne sq zaleznosci przestrzenne
miedzy regionami.

2. DANE

Zmienng objas$niang w proponowanym modelu jest wielko$¢ naktadow na
dziatalno$¢ innowacyjna w przedsigbiorstwach przemystowych ze wszystkich
zrodet finansowania (tys. zt).

Zasady doboru danych dotyczacych innowacji zostaty okreslone migdzy
innymi w podreczniku Oslo Manual. Wskazane s3 tam nastgpujace zagadnienia,
ktore zwiazane sa z dzialalno$cia innowacyjna [Cywinski]: zastosowanie
zaawansowanych technologii produkcyjnych, technologie informacyjne (IT),
inwestycje niematerialne, pomiary zmian organizacyjnych i innowacji nie-
technologicznych w przedsigbiorstwach, badanie postaw spoteczenstwa
wzgledem nauki i techniki.

Zgodnie z tymi zaleceniami wstgpnie dokonano wyboru nastgpujacych
zmiennych objasniajacych. Przedstawione sa w Tabeli 1.

Tabela 1. Zmienne objasniajace.

X1 | udzielone patenty

X2 | nowe lub istotnie ulepszone procesy (%) (przedsigbiorstwa przemystowe)

X3 | nakfady na dziatalno$¢ innowacyjna przedsiebiorstw przemystowych na zakup oprogramowania (tys.
z)

X4 | naklady na dziatalno$¢ innowacyjng przedsigbiorstw przemystowych na szkolenia personelu
zwigzane bezposrednio z wprowadzaniem innowaciji produktowych lub procesowych (tys. zt)

X5 | zatrudnieni w B+R (EPC)

X6 | nakiady wewnetrzne na B+R ogétem (tys. zt)

X7 | jednostki aktywne badawczo w sektorze przedsigbiorstw

X8 | nakfady inwestycyjne na 1 mieszkaica w sektorze prywatnym (z)

X9 | przedsigbiorstwa wykorzystujace komputery (udziat %)

X10 | przedsiebiorstwa posiadajace dostep do Internetu (udziat %)

X11 | absolwenci uniwersytetow

X12 | absolwenci wyzszych szkét technicznych

X13 | nowe lub istotnie ulepszone produkty (%) (przedsiebiorstwa przemystowe)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dane zostaly zaczerpnigte z Banku Danych Lokalnych. Badaniem objgto 16
wojewodztw polskich w okresie 2009 — 2012. Wykorzystane dane sa danymi
rocznymi.

3. METODOLOGIA

3.1. Metoda Hellwiga
Metoda ta polega na znalezieniu najlepszej kombinacji zmiennych
objasniajacych, o najwigckszym integralnym wskazniku  pojemnosci
informacyjnej. Zmienne objasniajace powinny by¢ stabo skorelowane migdzy
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soba i silnie ze zmienng objasniana. Niech: ¥ — zmienna obja$niana, X;, X, ...,
X, — zmienne objasniajace. Wowczas jest do wyboru L = 2" — 1 kombinacji
zmiennych objasniajacych. Najpierw nalezy wyznaczy¢:

- wektor korelacji migdzy zmienng objasniang a zmiennymi obja$niajacymi:
i
Rp = ik ,
o

- macierz korelacji migdzy zmiennymi objasniajacymi:

Rz . Mg
e 1 . M

R = 1:‘ : . ‘:n .
An Ton e 1

Nastgpnie wyznacza si¢ indywidualne wskazniki pojemnosci informacyjnej dla
kazdej kombinacji:

—_ T
M = R T
iz
gdzie:
k — numer kombinacji, k = 1,2, ..., [,
J —numer zmiennej w kombinacji, j = 1,2, ..., m.
Z indywidualnych wskaznikow oblicza sig integralne wskazniki pojemnosci dla
kazdej kombinacji:
Hy=Xtihep k=121
Kombinacja optymalng jest kombinacja o najwyzszym integralnym wskazniku,
do modelu wchodza zmienne z optymalnej kombinacji.
3.2. Efekty indywidualne

W przypadku danych potaczonych przekrojowo-czasowych (wiele obiektow
w wielu okresach czasu), szerokie mozliwosci modelowania daje traktowanie
danych jako dane panelowych. Podstawowym modelem w takim podejsciu jest
model typu pooled, dany wzorem:

Yie =g + Bio e Xy p + &4, (1
Model ten estymuje si¢ za pomocag KMNK. Jest on gldwnie punktem odniesienia
dla badania istotnosci efektow indywidualnych badz czasowych (stalych lub
losowych).

Nieuwzglednienie indywidualnych charakterystyk, ktore odrozniaja badane
obiekty, moze skutkowaé wlaczeniem ich do czynnika zaklocajacego. Jednak
stosowanie danych panelowych umozliwia wykrycie tych cech i traktowanie ich
jako dekompozycje wyrazu wolnego badz sktadnika resztowego. Mozna wigc
wyr6zni¢ nastgpujace modele danych panelowych:

- model z efektami statymi indywidualnymi
(ewentualnie czasowymi) — model FE_IND:
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Yie = Xp=1 O Xpie + B + 52, 2
gdzie:
f; — efekty indywidualne (grupowe) inne dla kazdego obiektu, state w czasie,
jest to dekompozycja wyrazu wolnego.
Estymator modelu nosi nazwe estymatora Metody Najmniejszych Kwadratow ze
Sztucznymi Zmiennymi (LSDV —Last Squares Dummy Variables).

- model z losowymi efektami indywidualnymi
(lub czasowymi) — model RE_IND:
Yie = 6g + Dioa OuXpeie +Vig, Vi = o + Uy, ue “N(0,02 ) (3)

Tak zdefiniowany model estymuje si¢ metoda UMNK.

W celu weryfikacji, ktory rodzaj efektow nalezy wybraé stosuje sig test
Hausmana. Sprawdza on, ktory estymator ma lepsze wlasciwosci.

3.3. Efekty przestrzenne

Badane obiekty (regiony) moga rézni¢ si¢ miedzy soba ze wzgledu na swoja
lokalizacje na plaszczyznie. Wowczas realizacje badanego zjawiska nalezatoby
traktowa¢ jako przestrzenny proces stochastyczny. Przy takim podejsciu
wielkos$ci naktadéw w regionie i, dlai=1, 2, ..., N, w ustalonym czasie traktuje
si¢ jako realizacje procesu przestrzennego Z(s;), gdzie s;= [x.¥:]-
wspotrzedne polozenia regiondw na plaszczyznie. Kazda lokalizacja na
plaszczyznie zwiazana jest z pewng struktura zalezno$ci przestrzennych.
Zaleznosci te opisywane sa przez macierz W. Jest to macierz kwadratowa, ktorej
kazdy element w;; okresla sasiedztwo migdzy regionem i oraz j. Wszystkie

elementy w;; = 0, co oznacza, ze dany region nie moze by¢ swoim wiasnym

sasiadem. Najpowszechniejsza jest macierz sasiedztwa oparta na wspoélnej
granicy. Macierz taka mozna przedstawic¢ jako [Suchecki, 2010, s. 106]:
W= [wy]

Hlpwm
Nalezy nastepnie dokona¢ standaryzacji macierzy wierszami do jednosci:
f . ¥ o] E
W: = [Mi-’.]nx;q’ J""L:-E}:l'b'lvt-}- =1

Macierz W pozwala bada¢ wystgpowanie zalezno$ci przestrzennych w badanym
procesie. Nieuwzglednienie ich moze skutkowaé autokorelacja przestrzenng w
sktadniku resztowym.

W celu sprawdzenia czy (przy zalozonej macierzy sasiedztwa W) w
badanym procesie wystepuja zaleznoSci przestrzenne, mozna wykorzystac
statystyke¢ | Morana. Stwierdza ona (badZz nie) wystepowanie istotnych
statystycznie zalezno$ci miedzy regionami.

Statystyka globalna Mo‘{ana‘ll [Suchecki, 20 IJO, s. 113]:
Liza Limg wifloi =537
hy =—— Jz%tzi.l:J}-i_f}: = 4)

gdzie:
wf;- - elementy macierzy sasiedztwa standaryzowanej wierszami do jednosci.

Statystyka lokalna Morana | [Suchecki, 2010, s. 123]:
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Wprowadzenie zalezno$ci przestrzennych moze nastapi¢ migdzy innymi
poprzez zastosowanie nastgpujacych modeli:

- model opdznienia przestrzennego (SAR — spatial autoregressive model) — w
modelu tym warto$ci zmiennej objasnianej w regionach sasiednich
wptywaja na poziom zjawiska w danym regionie. Model dany jest wzorem:

Yi=ap+ i X + o Ejmwi Vi + & (6)

- model btedu przestrzennego (SEM — spatial error model) — w modelu tym
zalezno$ci przestrzenne wyrazone sa w sktadniku resztowym:
Yie = ag + X1 O Xpie + Wi, Nie = AE}':E Wiillje T Eir. @)
3.4. Przestrzenne modele panclowe
Dane w formie danych panelowych rozszerzone o zalezno$ci przestrzenne
moga by¢ szacowane w postaci nastgpujacych modeli:
- model opdznienia przestrzennego z efektami statymi indywidualnymi —
SAR _FE IND:
Yie =g+ Xy Xpie + B + 0 Xz Wi Ve + 551, (8)

- model opodznienia przestrzennego z efektami losowymi indywidualnymi —
SAR RE IND:
Yie =g+ Xpoq o Xp e + 0 X gy Wi Ve + vy,

Vie = & T Ug, uz‘r"’N{ﬂ:G& }, 9
- model btedu przestrzennego z efektami statymi indywidualnymi —

SEM_FE_IND:
Yie = ag + Xm0 Xpie Yo 252wV H vy,

Vie = 0; T Uy, uz‘r"’N{ﬂﬂf }, (10)

- model btgdu przestrzennego z efektami losowymi indywidualnymi —
SEM_RE IND:
Vie = g + Moy e X + V3,
Vie = O+ Ny, Mir = A jzi Wijlje T e (11)
Przestrzenne modele panclowe sa szacowane Metoda Najwickszej
Wiarygodnosci.

4. WYNIKI BADANIA EMPIRYCZNEGO

Proces nakladow na dziatalno$¢ innowacyjng zostat zbadany pod katem
wystepowania zaleznosci przestrzennych. Policzone lokalne statystyki Morana
w kazdym regionie we wszystkich latach sa statystycznie istotne. Potwierdza to
wystgpowanie zaleznosci przestrzennych migdzy regionami.
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Narzgdziem do analizy zaleznosci przestrzennych jest wykres Morana.
Przedstawia on badane zjawisko w nastgpujacym uktadzie: w I ¢wiartce ukladu
wspotrzednych widoczne sa punkty odpowiadajace regionom o wysokim
poziomie zjawiska, ktorych sasiedzi rowniez maja wysoki poziom zjawiska; w II
¢wiartce znajduja si¢ punkty przedstawiajace regiony o niskim poziomie
zjawiska, ktérych sasiedzi maja wysoki poziom; w III — niskie otoczone niskimi;
w IV — wysokie sasiadujace z niskimi. Na Rysunku 1. przedstawione sa wykresy
dla wszystkich kolejnych lat badania. Na wykresach wida¢, ze tylko pojedyncze
regiony sasiaduja z regionami, ktore takze maja wysokie wartosci nakladéw na
innowacje. Regiony o najwyzszej warto$ci zjawiska to w kazdym roku
wojewodztwa $laskie 1 mazowieckie, jednak sasiaduja one z regionami, gdzie
naktady na dziatalno$¢ innowacyjna w przedsigbiorstwach przemystowych sa
niskie.
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Rysunek 1. Wykresy Morana dla lat 2009 — 2012

Zostaly wyznaczone takze globalne statystki Morana. Ich statystyczna
istotnos¢ w kazdym roku potwierdza koniecznos¢ wprowadzenia zaleznosci
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przestrzennych (Tabela 2). Niedoskonatoscia tego testu jest brak wskazania

alternatywy.

Tabela 2. Globalne statystyki | Morana
Rok Moran | p-value
2009 -0,2877 0,9563
2010 -0,0329 0,3944
2011 -0,1858 0,7999
2012 -0,2172 0,8786

Zrédlo: opracowanie whasne.

Zgodnie z metoda Hellwiga do modelu naktadow na dziatalnos¢
innowacyjna w przedsigbiorstwach przemystowych zostaty wlaczone 2 zmienne:
X1 i X3. Taka kombinacja zmiennych miata najwyzsza warto$¢ wskaznika
integralnego.

Przed przystapieniem do szacowania modelu dokonana zostala wstepna
analiza danych: zar6wno zmiennej objasnianej, jak i zmiennych objasniajacych
wybranych za pomoca wskaznika pojemnosci informacyjnej. Dla tych
zmiennych obliczono wartosci statystyk opisowych w kazdym z lat z okresu
2009—2012. Wszystkie z badanych zmiennych w kazdym okresie cechowaly si¢
wysokim zréznicowaniem, co pokazuja wartosci wspdtczynnika zmiennos$ci
(bliskie jednosci lub od niej wigksze). Ponadto, wszystkie rozklady
charakteryzowaty si¢ asymetria prawostronna, silng lub skrajna.

Zmiany warto$ci badanych zmiennych w kolejnych okresach we wszystkich
wojewodztwach przedstawione sa na Rysunku 2.

Mapa 1. Mapa 2. Mapa 3.
Zmienna Y Zmienna X1 Zmienna X3
Rysunek 2. Zmiany w czasie zmiennych: naktadéw na dziatalno$¢ innowacyjna, ilosci udzielonych

patentéw i naktadow przedsigbiorstw przemystowych na zakup oprogramowania w latach 2009 —
2012 w wojewodztwach

Mapa 1. przedstawia przestrzenne zmiany w czasie zmiennej objasniane;j.
Najwigksze wartosci dotycza wojewddztwa mazowieckiego 1 $laskiego.
Widoczne jest ogromne przestrzenne zroéznicowanie zjawiska, co potwierdza
stwierdzenie, aby innowacyjno$¢ rozpatrywac¢ w kontek$cie regionalnym. Takze
Mapa 2. i Mapa 3. prezentuja duze dysproporcje migdzy wartosciami zjawisk w
wojewodztwach.

Jako pierwsze zostaly oszacowane modele danych panelowych, bez
uwzgledniania zaleznoS$ci przestrzennych — pooled (1), FE IND (2) i RE_IND
(3); oszacowany takze zostal model dla efektow czasowych, jednak byly one
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nieistotne. Wyniki zaprezentowane sa w tabeli 4. Efekty indywidualne okazaty
si¢ istotne, co wskazuje na wystgpowanie charakterystycznych cech regiondw,
ktére odrozniaja od siebie badane wojewddztwa. Potwierdza to wspominane
pojgcie innowacyjnosci regionalnej. Test Hausmana wskazuje z kolei, ze nalezy
wybra¢ efekty state, nie losowe.

Tabela 4. Wyniki estymacji modeli danych panelowych

Pooled FE_IND RE_IND
@y | 11796,875  (0,8825) - 36000,00 (0,7489)
@; | 5942437  (0,0000) | 3526,299  (0,0675) | 6113,100  (0,0000)
g 24,337 (0,0000) 18,506 (0,0000) 22,466 (0,0000)
Test Hausmana 56,4823 (0,0000)

Zrédlo: opracowanie whasne.

Poniewaz zaleznosci przestrzenne okazaty sig statystycznie istotne, modele
danych panelowych (FE i RE) zostaty rozszerzone o efekt przestrzenny, poprzez
wprowadzenie do modelowania macierzy sasiedztwa. Zostaly oszacowane
modele: SAR FE IND (8), SAR RE IND (9), SEM _FE IND (10) i
SEM_RE IND (11) — wyniki prezentuje tabela 6.

Tabela 5. Wyniki estymacji przestrzennych modeli danych panelowych

SAR_FE_IND SAR_RE_IND SEM_FE_IND SEM_RE_IND
@y | 650957 | (0,0009) | 16431 (0,8779) | 297957 | (0,0868) | 42055 | (0,6832)
@, | 3557,373 | (0,0254) | 6156200 | (0,0000) | 3921558 | (0,0006) | 5696,000 | (0,0000)
@ | 19419 | (0,0000) | 22514 | (0,0000) | 21,112 | (0,0000) | 24,187 | (0,0000)

p/aA| 0233 | (02012) 0,012 (0,9448) | -0666 | (0,0002) | -0,650 | (0,0012)

Zrédlo: opracowanie wilasne.

Parametr o w modelach SAR FE IND i SAR RE IND jest statystycznie

nieistotny, co sygnalizuje o braku tego typu zaleznosci przestrzennych. Jednak
istotny parametr 4 w modelach SEM FE IND i SEM RE IND wskazuje na

istotno$¢ czynnika przestrzeni, ale ujetego w sktadniku resztowym. Wczesniej
zostato stwierdzone, ze nalezaloby wybra¢ efekty state, dlatego tez modelem
proponowanym jest przestrzenny model danych panelowych typu
SEM_FE IND. Model ten potwierdza wigc, ze regiony pod wzglgdem naktadow
na dziatalno$¢ innowacyjna sa indywidualnymi obiektami. Jednak, mimo
indywidualnego charakteru regionéw, dochodzi miedzy nimi do interakcji.
Pominigcie zalezno$ci przestrzennych oraz efektow indywidualnych moze
prowadzi¢ do btednej specyfikacji modelu i btednych wnioskow.

PODSUMOWANIE

Podczas badania weryfikowana byla hipoteza o zasadno$ci wprowadzenia
zaleznosci przestrzennych do ekonometrycznego modelu panelowego
opisujacego ksztaltowanie si¢ wysokosci naktadow inwestycyjnych w
przedsigbiorstwach przemystowych w polskich wojewodztwach. Hipoteza
zostala zweryfikowana pozytywnie — migdzy badanymi obiektami wystgpuje
zalezno$ci przestrzenne.
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Podczas badania stwierdzono, Ze regiony charakteryzuja si¢ indywidualnymi
cechami, ktére takze nalezy wprowadzi¢ do modelu. Dodatkowo, poniewaz
zgodnie z metodologia Oslo, bardzo wiele zmiennych wplywa na dziatalno$¢
innowacyjna, wskaznik pojemno$ci informacyjnej Hellwiga okazat si¢ bardzo
przydatnym narze¢dziem stuzacym do doboru zmiennych objasniajacych.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze wystgpowanie indywidualnych efektow
potwierdza zasadno$¢ badania innowacyjnosci w kontekscie regionalnym, w
ktéorym na poziom innowacyjnosci regionu wplywaja jego specyficzne
charakterystyki zwiazane z lokalizacja geograficzna. Jednakze, wystgpowanie
zaleznosci przestrzennych potwierdza wnioski wynikajace z prawa Toblera,
mowiace o zachodzeniu interakcji migdzy regionami i wzajemnym wplywaniu
jednych region6w na inne.
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SPATIAL PANEL DATA MODEL FOR INNOVATIVE ACTIVITY OF
INDUSTRIAL ENTERPSISES IN POLAND IN 2009-2012.

Abstract: Innovative activity is more often considered on the regional level. Regional approach to
innovativeness is connected with specific assets, which depend on geographical localization in
space. Thanks to those assets some regions can create knowledge and advantageous environment
that supports innovative activity. The study present econometric models for polish NUTS-2 level
regions in years 2009 — 2012. Specific regions assets are implemented to model as fixed or random
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effects in panel data model. Moreover spatial dependencies are examined. Regions are not
independent from their neighbors, so spatial dependencies are introduced to models. Paper shows
spatial panel data model for total expenditures on innovative activity of industrial enterprises.
Explanatory variables were chosen using Hellwig’s method.

Keywords: spatial panel data model, regional innovativeness.
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