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Abstrakt: W artykule zaprezentowano wykorzystanie przestrzennej macierzy wag
opartej na odlegtosci ekonomicznej w analizie przestrzennej stopy bezrobocia dla
Polski. Przestrzenna macierz wag wyraza potencjalne interakcje przestrzenne mig-
dzy badanymi obszarami i stanowi podstawg¢ stosowanych narze¢dzi ekonometrii
przestrzennej. Podczas ustalania sasiedztwa wykorzystywane sg takie kryteria, jak
kryterium wspdlnej granicy, kryterium odleglosci czy kryterium k najblizszych
sasiadow. Potencjalna sita oddziatywanie jest natomiast ustalana za pomocg stan-
daryzacji macierzy wierszami do jedno$ci lub za pomoca odlegtosci opartych na
wilasno$ciach fizycznych obszaréw. Staboscia standaryzacji macierzy jest przyjgcie
tej samej sily oddzialywania dla wszystkich obszar6w. Naturalnym wydaje si¢
zréznicowanie sity oddziatywania w zaleznosci od wybranych obszaréw, co wyni-
ka¢ powinno z podobiefistwa oraz réznic obszaréw w zakresie ksztaltowania sig
badanego zjawiska oraz jego determinant. Wykorzystanie odlegtos$ci opartej na
wlasnosciach fizycznych obszaréw pozwala na ujgcie zréznicowanej sity oddzia-
tywania sasiadujacych obszaréw, co pozwala na wigksza realno$¢ prowadzonych
analiz. Niestety wlasnosci fizyczne nie sa determinantami zjawisk ekonomicznych,
ktérych dotyczy analiza przestrzenna, co oznacza, ze najczg$ciej nie maja one
bezposredniego zwiazku z badanym zjawiskiem. Przedstawione w artykule wyko-
rzystanie odleglosci ekonomicznej do budowy macierzy wag stanowi alternatywa
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okreslania sity oddziatywania dla ekonomicznych proceséw przestrzennych wobec
odleglodci opartej na charakterystykach fizycznych badanych obszaréw oraz wo-
bec propozycji standaryzacji wierszami do jednosci.

APPLICATION OF ECONOMIC DISTANCE
FOR THE PURPOSES OF A SPATIAL
ANALYSIS OF THE UNEMPLOYMENT
RATE FOR POLAND

Keywords: spatial econometrics, unemployment rate, spatial weight matrix, SAR
model, economic distance

Abstract: The article presents the problem of the application of the spatial weigh
matrix based on economic distance in spatial analysis of the unemployment rate.
The spatial weight matrix expresses potential spatial interactions between the re-
searched areas and forms a basis for the instruments applied in spatial econome-
trics. While identifying the neighbourhood, the following criteria are used: a com-
mon border, distance, and the k number of the nearest neighbours. The potential
force of impact is identified by means of the standardisation of the matrix by rows
to unity, or by means of the distance based on the physical properties of the areas.
The disadvantage of the matrix standardisation is the fact of accepting the same
force of impact for all the areas. It seems natural is the differentiation of the force
of the impact dependent on the selected areas which should result from the differ-
ences and similarities of the areas in the scope of the researched phenomenon and
its determinants. The use of the distance based on physical properties of the areas
allows considering the diverse force of impact of neighbouring areas, which, in
turn, allows to obtain a more precise outcome of analyses. Unfortunately, physical
properties do not constitute the determinants of economic phenomena covered by
a spatial analysis which means that they are not related directly to the scrutinised
phenomenon. The application of economic distance for building spatial weight
matrix shown in the present paper constitutes a way of determining of the force of
impact for the economic spatial processes that is alternative to the distance based
on physical properties of the researched areas and to the proposal of the standardi-
sation by rows to unity.

WPROWADZENIE

W artykule poruszone zostato istotne zagadnienie ekonometrii prze-
strzennej, jakim jest definicja oraz wykorzystanie przestrzennej macierzy
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wag. Kwestia ta poruszana byta zaréwno w pionierskich pracach dotycza-
cych ekonometrii przestrzennej Cliff, Ord (1973, 1981), Bivand (1981),
Klaassen, Paelinck, Wagenaar (1982), Klaassen, Pealinck (1983), Anselin
(1988), Zelias (1991), jak i w pracach wspédtczesnych Arbia (2006), Kop-
czewska (2005), Szulc (2007), Bivand, Pebesma, Gémez-Rubio (2008),
LeSage, Pace (2009), Suchecki (2010). Konstrukcja macierzy sasiedztwa
wymaga ustalenia sasiedztwa migdzy obszarami, a nastgpnie w ramach
przyjetego sasiedztwa, wyrazenia sity oddziatywania pomig¢dzy sasiadami.
Proces definiowania macierzy mozna wyrazi¢ za pomoca dwuetapowej
procedury budowy macierzy sasiedztwa (por. Pietrzak 2010). W etapie
pierwszym ustalane jest sasiedztwo mig¢dzy obszarami. W etapie drugim
okreslana jest potencjalna sita wzajemnego oddzialtywania, najczegsciej
w ramach standaryzacji wierszami do jednosci lub wykorzystania odlegto-
sci opartej na wlasno$ciach fizycznych obszar6w. W procedurze standary-
zacji zaklada si¢ taka sama site¢ oddziatywania pomigdzy wybranym obsza-
rem a obszarami sasiadujacymi. Wykorzystanie odlegtosci opartej na wia-
sno$ciach fizycznych pozwala na zr6znicowanie sity oddziatywania obsza-
réw sasiadujacych, jednak moze doprowadzi¢ do biednego roztozenia masy
sity, w przypadku, gdy wtasnosci fizyczne nie maja zbyt wiele wspdlnego
z analizowanym przestrzennym procesem ekonomicznym. Argumenty te
wskazuja na potrzebg wykorzystania odleglosci ekonomicznej, ktéra po-
zwalataby na rdéznicowanie sily oddziatywania przestrzennego i bytaby
w bezposredniej relacji do zjawiska ekonomicznego, ktére jest badane.
Poniewaz informacja dotyczaca podobienstwa obszaréw ze wzgledu na
badane zjawisko jest kluczowa dla prowadzonych analiz ekonomicznych,
to jej pominigcie znacznie zubaza prowadzone analizy. Uwzglednienie
podobiefistwa poprzez wykorzystanie odlegloSci ekonomicznej powinno
pozwoli¢ na ustalenie realnej sity oddziatywania migdzy sasiadujacymi
obszarami.

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci zastosowania macierzy
sasiedztwa opartej na odlegtosci ekonomicznej w prowadzonych analizach
przestrzennych. Cel ten zrealizowany zostanie w ramach analizy stopy
bezrobocia w Polsce w 2008 roku. Obliczenia odlegtosci ekonomicznej
bazowac¢ beda na warto$ciach stopy bezrobocia, a w modelu przestrzennym
wykorzystane zostana determinanty w postaci inwestycji oraz liczby pod-
miotéw gospodarczych przypadajacych na mieszkanca.

POJECIE ODLEGLOSCI EKONOMICZNE]

Zgodnie z postawionym celem artykulu utworzona zostanie najpierw
macierz sasiedztwa oparta na odlegtosci ekonomicznej. W pierwszym eta-
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pie zbudowana zostanie binarna macierz sasiedztwa pierwszego rzedu.
Sasiedztwo ustalone zostanie wedtug kryterium wspolnej granicy. W etapie
drugim, utworzona zostanie finalna macierz sasiedztwa. Do wyrazenia
potencjalnej sity oddziatywania wykorzystana zostanie odlegto§¢ ekono-
miczna. Odleglo$¢ ta okreslona zostanie jako miara podobienstwa sasiadu-
jacych obszaréw pod wzgledem wartosci rozpatrywanego procesu ekono-
micznego Y oraz jego n determinant. W wigkszosci przypadkéw wykorzy-
stanie wartosci badanego procesu oraz jego n determinant powinno pozwo-
li¢ na poprawne uchwycenie podobienstwa ekonomicznego obszaréw, na
podstawie ktérego wyznacza si¢ nastgpnie site interakcji przestrzennych.
Mozliwe jest rowniez wzigcie pod uwage Srednich determinant, szczegdlnie
takich ktére charakteryzuja si¢ duza zmienno$cia w czasie. Przy tak przyje-
tej definicji dowolnie wybrany obszar powinien charakteryzowaé sig
zmienng odleglos$cia ekonomiczna w zalezno$ci od wybranego sasiada’.
Zgodnie z powyzszym, odlegto$¢ ekonomiczna zapisa¢ mozna jako

5 1 & s,
yi_yj‘ +k +1z‘xli,rfz_xlj,rfz + .. 1
1 z=0
1 & s, 1 & St . M
dzj =9t X +IZ) Xojuez ~ Xaju—z| Tt X +IZ) Xnig—z = Xnja-z L7 ]
2 = n =
0, i=j

gdzie Y jest procesem objasnianym, X, s3 to procesy objasniajace’, state

k.k,.....k,,, oznaczaja wielkos¢ opéznienia po czasie dla przyjetych proce-

oK

SOW, 6,,6,,....0

., sa to stale normalizujace, przyjmujace wartosci wigksze
od zera’.
W zwiazku z okres$lona odleglo$cia ekonomiczna, binarna macierz sa-

siedztwa mozna przeksztatci¢ zgodnie ze wzorem

"W wigkszosci prowadzonych analiz wykorzystywana jest najczeéciej standaryzowana
macierz sasiedztwa pierwszego rzedu, oparta na sasiedztwie wspélnej granicy. Nie
przekresla to jednak wynikéw prowadzonych analiz, a wykorzystanie takiej macierzy
wynika z prostoty jej konstrukcji oraz tatwosci wykorzystania w modelach przestrzennych
oraz interpretacji.

2 Wszystkie wykorzystane procesy musza zosta¢ poddane operacji normalizacii.

? Opis dotyczacy wzoréw obowiazywaé bedzie dla wszystkich wzoréw w tekscie.
W razie potrzeby opis zostanie rozszerzony.
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gdzie na podstawie uzyskanej macierzy, w wyniku standaryzacji wierszy
do jednoSci, uzyskiwana jest macierz sasiedztwa oparta na odlegtosci eko-
nomiczne;j.

Okre$lona wzorem (1) odleglo$¢ ekonomiczna wykorzystana zostanie
do przestrzennej analizy stopy bezrobocia w Polsce w 2008 roku. Bezro-
bocie, jako wazne oraz negatywne zjawisko spoleczne, charakteryzuje si¢
znacznym zrdéznicowaniem przestrzennym. Analiza ukladu przestrzennego
stopy bezrobocia wskazuje na tworzenie si¢ skupisk, klastrow niskiego lub
wysokiego bezrobocia, co $wiadczy o silnych zalezno$ciach przestrzennych
tego zjawiska. Dla uproszczenia rozwazah pod uwage wzigte zostang dwie
determinanty, inwestycje oraz liczba podmiotéw gospodarczych przypada-
jace na mieszkancéw. W ramach prowadzonej analizy przestrzennej nalezy
ustali¢ potencjalne interakcje przestrzenne migdzy obszarami, w wyniku
czego otrzymywana jest przestrzenna macierz wag W. W celu uproszczenia
prowadzonych rozwazan, do obliczen odlegtosci ekonomicznej wykorzy-
stano jedynie wartosci stopy bezrobocia z 2008 roku®. Zgodnie z przyje-
tym zatozeniem, odlegto§¢ ekonomiczna mi¢dzy powiatami policzona zo-
stanie ze wzoru

B Py
i {07 - 3)

Na podstawie tak wyznaczonej odlegtosci ekonomicznej zbudowana zo-
stata macierz sasiedztwa W. Tak powstata macierz wag W jest wynikiem
standaryzacji wierszami do jedno$ci macierzy, ktérej elementy wyznaczone
zostaty zgodnie ze wzorem (2). Pierwsza rzecza, ktéra nalezy rozpatrzy¢
jest pokazanie r6znicy pomig¢dzy standaryzowang macierza wag pierwszego
rzedu a macierza oparta na odlegtosci ekonomicznej. W tabeli 1 przedsta-

* Pojawia sie tutaj zagrozenie wystapienia tych samych wartosci zjawiska dla réznych
obszaréw, co spowoduje, ze odleglos¢ ekonomiczna bedzie wynosi¢ zero. Sugerowane jest
wtedy przyjgcie wartosci réwnej najmniejszej mozliwej jednostki, jaka moze przyja¢ miara
analizowanego zjawiska. W przypadku stopy bezrobocia najmniejsza warto$¢ jednostki
wynosi 0,1.
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wiono wagi dla obydwu macierzy’. Wagi oraz wartoci stopy bezrobocia
przedstawiono dla wszystkich powiatéw, ktérych sasiadami byty Torun lub
Bydgoszcz. Wagi pokazano w takim uktadzie, poniewaz w artykule anali-
zowany bedzie wptyw oddzialywania Torunia oraz Bydgoszczy na sasia-
déw wywotany zmiana poziomu inwestycji w tych powiatach. W kolumnie
drugiej i trzeciej tabeli 1 znajduja si¢ wagi wynikajace ze standaryzowanej
macierzy sasiedztwa pierwszego rzgdu. W macierzy tej zaktadana jest taka
sama potencjalna sita oddzialywania dla wszystkich sasiadéw, co przektada
si¢ na réwne warto$ci wag dla dowolnie wybranego wiersza. Analiza ko-
lumn wskazuje na istotny mankament zwiazany z liczba sasiadéw, gdzie
wagi oznaczajace potencjalny wplyw ze strony sasiadéw przyjmuja wyzsze
warto$ci dla obszaréw o mniejszej liczbie sasiadéw. Na przyktad wptyw
zmian w Toruniu bgdzie duzo wyzszy w powiecie aleksandrowskim, niz
w powiecie bydgoskim, a wynika to wytacznie z faktu, iz powiat bydgoski
ma wigcej sasiadéw. Dodatkowo ustalone wagi nie maja zadnego powiaza-
nia z ksztalttowaniem si¢ stopy bezrobocia w powiatach. Najbardziej po-
dobne do Torunia, pod wzgledem stopy bezrobocia oraz zwigzanego z po-
ziomem bezrobocia rozwoju spoteczno-gospodarczego, sa Bydgoszcz
i powiat bydgoski. Tymczasem wagi dla wymienionych obszaréw przyjmu-
ja wartosci najmniejsze, co wynika z najwigkszej liczby sasiadéw. Dopiero
wykorzystanie odlegtosci ekonomicznej pozwala na zréznicowanie poten-
cjalnej sity oddziatywania migdzy obszarami, a co wazniejsze na ustalenie
wag, ktérych warto$ci koresponduja bezposredniego zpoziomem analizo-
wanego zjawiska ekonomicznego, czyli stopg bezrobocia w powiatach.

W kolumnie czwartej i piatej znajduja si¢ wagi oparte na odleglosci
ekonomicznej dla wartosci d =1, gdzie latwo zauwazy¢ w przypadku To-
runia dwie najwigksze wagi dla Bydgoszczy oraz powiatu bydgoskiego.
Wagi dla pozostatych obszaréw nie przekraczaja wartosci 0,05, co oznacza,
ze wplyw zmian w Toruniu na te obszary jest niski w poréwnaniu
z dwoma, wymienionymi obszarami. Podobnie ksztattuja si¢ wagi dla Byd-
goszczy. Waznym odnotowania jest fakt, ze wagi z kolumny czwartej
i piatej koresponduja z poziomem stopy bezrobocia. Najwigksze wagi
przypisane zostaly obszarom, gdzie réznice w stopie bezrobocia sa naj-
mniejsze, co rozumiane jest jednocze$nie jako wysoki stopien podobien-
stwa obszaréw w ramach analizowanego zjawiska ekonomicznego.

> Obliczenia wykonywane sa dla 379 powiatéw. Jednak ze wzgledu na czytelno$é
wynikéow pokazywane beda wszystkie lub wybrane powiaty wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego.
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Tabela 1. Wagi dla standaryzowanej macierzy sasiedztwa pierwszego rzedu
oraz macierzy opartej na odleglosci ekonomicznej przy 6 =1

Macierz Macierz opa}r.ta
na odleglosci
Powiat standaryzowana ekonomicznej
Torun |Bydgoszcz| Torun | Bydgoszcz bezs:(())ll))(?cia

Aleksandrowski 0,167 0 0,048 0 16,6
Bydgoski 0,1 0,1 0,165 0,131 12,2
Chetminski 0,143 0,143 0,041 0,038 20,8
Golubsko-

dobrzynski 0,167 0 0,008 0 19,4
Inowroctawski 0,111 0,111 0,012 0,011 21,0
Lipnowski 0,111 0 0,023 0 24,4
Nakielski 0 0,167 0 0,021 21,8
Sepolenski 0 0,125 0 0,02 22,7
Swiecki 0 0,111 0 0,029 17,3
Torunski 0,111 0,111 0,031 0,028 17,2
Tucholski 0 0,167 0 0,021 18,0
'Wabrzeski 0,167 0 0,013 0 19,6
Zninski 0 0,143 0 0,02 22,4
Bydgoszcz 0,1 0 0,542 0 7,3
Torun 0 0,111 0 0,529 8,3

Zrédto: opracowanie wiasne.

Waznym problemem w przypadku wykorzystania odlegtosci ekono-
micznej do budowy przestrzennej macierzy wag jest ustalenie wiasciwej
wartos$ci parametru . Wraz ze zwigkszaniem wartosci parametru J rosna
réznice migdzy wagami obszaréw o duzym stopniu podobienstwa a waga-
mi obszaréw o niskim stopniu podobienstwa. Zagadnienie to nalezy od-
nie$¢ do problemu wyboru migdzy egzogenicznym a endogenicznym cha-
rakterem macierzy sasiedztwa. Przyjecie zalozenia, ze macierz sasiedztwa
jest endogeniczna oznacza estymacjg¢ parametru ¢ wraz z pozostatymi
parametrami modelu przestrzennego. Natomiast zatozenie egzogenicznej
macierzy sasiedztwa wymusza przyjecie przez badacza a priori wartosci
parametru 6. W tabeli 2 znajduja si¢ wagi dla standaryzowanej macierzy
sasiedztwa pierwszego rzedu oraz dla macierzy opartej na odlegtosci eko-
nomicznej przy 6=0,5. Wnioski wynikajace z tabeli 2 sa podobne do

wnioskéw wynikajacych z tabeli 1. Poréwnanie tych tabel pozwala jednak
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na stwierdzenie réznicy migdzy macierzami opartymi na odlegtosci eko-
nomicznej przy réznych warto$ciach parametru ¢. W przypadku warto$ci
parametru §=0,5 obszary najbardziej podobne do Torunia lub Bydgoszczy
maja nizsze wartosci wag, a obszary najmniej podobne maja wyzsze warto-
$ci wag. Wyb6r wartosci parametru ¢ nalezy do badacza i powinien zale-
ze¢ od tego, w jakim stopniu podobiefistwo migdzy regionami warunkuje
ich oddziatywanie migdzy soba.

Tabela 2. Wagi dla standaryzowanej macierzy sasiedztwa pierwszego rzedu
oraz macierzy opartej na odleglosci ekonomicznej przy §=05

Macierz Macierz opa}r.ta
na odleglosci
Powiat standaryzowana ekonomicznej
Torun | Bydgoszcz | Torun | Bydgoszcz bezs:(())ll))(?cia

Aleksandrowski 0,167 0 0,104 0 16,6
Bydgoski 0,1 0,1 0,130 0,116 12,2
Chetminski 0,143 0,143 0,083 0,080 20,8
Golubsko-

dobrzynski 0,167 0 0,047 0 19,4
Inowroctawski 0,111 0,111 0,044 0,043 21,0
Lipnowski 0,111 0 0,058 0 24,4
Nakielski 0 0,167 0 0,071 21,8
Sepolenski 0 0,125 0 0,057 22,7
Swiecki 0 0,111 0 0,062 17,3
Torunski 0,111 0,111 0,065 0,062 17,2
Tucholski 0 0,167 0 0,067 18,0
W abrzeski 0,167 0 0,059 0 19,6
Zninski 0 0,143 0 0,061 22,4
Bydgoszcz 0,1 0 0,270 0 7,3
Torun 0 0,111 0 0,278 8,3

Zrédto: opracowanie whasne.
MODEL DLA STOPY BEZROBOCIA W POLSCE

Na podstawie przyjetych, trzech macierzy sasiedztwa przeprowadzona
zostata analiza przestrzenna stopy bezrobocia w Polsce, w 2008 roku mie-
rzonej w uktadzie powiatéw. Do opisu zmiennosci badanego procesu eko-
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nomicznego wykorzystano przestrzenny model SAR (Spatial Autore-
gressive Model), gdzie za potencjalne zmienne objasniajace przyjeto war-
to$¢ inwestycji oraz liczbg podmiotéw gospodarczych przypadajacych na
mieszkanca. Przestrzenny model SAR stanowi uogélnienie modelu regresji
liniowej poprzez uwzglednienie w modelu opdznien przestrzennych zmien-
nej objasnianej (por. Anselin 1988, LeSage, Pace 2009), co zapisujemy za
pomoca wzoru

Y = pWY + B, X, +6,X,+B3x+B,y+€ (4)

e~N(,0°D) (5)

gdzie Y jest wektorem zmiennej objasnianej, W jest ustalong z géry macie-
rzg sasiedztwa, p jest parametrem autoregresji przestrzennej, f,,..., 5, sa
to parametry strukturalne, X, stanowi poziom inwestycji przypadajacy na
liczb¢ mieszkancow, X, stanowi liczb¢ podmiotéw gospodarczych na
liczbg mieszkahcow, x, y sa to koordynaty geograficzne pozwalajace na

wyznaczenie trendu przestrzennego, natomiast proces € jest szumem prze-
strzennym.

Na podstawie danych dokonano estymacji trzech przestrzennych modeli
SAR, w zaleznosci od przyjetej macierzy wag. W modelu 1 wykorzystano
standaryzowana macierz sasiedztwa pierwszego rzedu, natomiast w modelu
2 oraz modelu 3 wykorzystano macierze sasiedztwa oparte na odleglo$ci
ekonomicznej, odpowiednio dla warto$ci parametru 6 =1 oraz §=0,5.

Uzyskane wyniki przedstawione zostaty w tabeli 3, gdzie wszystkie
modele posiadaja prawidtowe wilasnosci statystyczne, jak i poprawna inter-
pretacje ekonomiczng. Zaréwno dla wielkosci inwestycji, jak i liczby pod-
miotéw gospodarczych otrzymano ujemna oceng parametru, co oznacza
istotny wplyw zwigkszenia poziomu zmiennych objasniajacych na spadek
stopy bezrobocia. Wykorzystanie macierzy sasiedztwa opartej na odleglo-
sci ekonomicznej powinno zapewnic lepsze dopasowanie modelu do da-
nych empirycznych, co widoczne jest w wartoSciach logarytmu funkcji
wiarygodnosci oraz wartos$ciach wspétczynnika determinacji. Lepsze dopa-
sowanie do danych empirycznych wynika gtéwnie z petniejszego opisu
autozaleznosci przestrzennych stopy bezrobocia, o czym $wiadczy wzrost
parametru autoregresji z poziomu 0,62 do wartosci 0,74.
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Tabela 3. Wyniki estymacji modeli przestrzennych®
Model 1 Model 3
Parametry Oceny p-value | Parametry Oceny p-value
P 0,62 0 P 0,741 0

B -0,54 0 B 037 0

B, -0,49 0 B, 0,51 0

Bs 0,44 0 B 03 0

By 031 0,02 | B 0,25 0,03
Wspétczynnik determinacji | 0,54 Wspétczynnik determinacji 0,67
Logarytm funkcji wiary- | - Logarytm funkcji wiarygod-
godnosci 1071,87 | noSci -1018,84
Witasnosci reszt Witasnosci reszt

Statystyka / Morana -0,003 | Statystyka I Morana -0,066
p-value 0,508 | p-value 0,97

Model 2
Parametry Oceny p-value
P 0,747 0

By 0,3 0

B, 0,5 0

Bs 0,27 0

B, -0,22 0,03

Wspétczynnik determinacji | 0,74

Logarytm funkcji wiary-

godnosci -987,37

Wiasnosci reszt

Statystyka / Morana -0,041

p-value 0,87

Zrédto: opracowanie wlasne.

Lepsze dopasowanie do danych empirycznych wynikajace z uwzgled-
nienia autozalezno$ci przestrzennych spowodowato jednak zmiang ocen

® Jednostka procesu inwestycji jest wielko$¢ inwestycji w tysiacach na mieszkanca,
a jednostka podmiotéw gospodarczych jest liczba stu podmiotéw przypadajacych na
dziesig¢ tysigcy mieszkancow.
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parametréw zmiennych objasniajacych. W przypadku liczby podmiotéw
gospodarczych nastapit spadek z -0,54 do -0,5, a w przypadku wartosci
inwestycji spadek sily oddzialywania byt znacznie wigkszy. Ocena para-
metru przy inwestycja spadta z poziomu -0,49 do -0,3. Kwestia interpretacji
otrzymanych ocen parametréw zmiennych objasniajacych poruszona zosta-
nie w kolejnym rozdziale. Ocena parametru autoregresji na poziomie 0,63
dla modelu opartego na macierzy sasiedztwa pierwszego rzedu pozwala
stwierdzi¢, ze zjawisko bezrobocia charakteryzuje si¢ bardzo silnymi me-
chanizmami, ktére przeciwdziataja zmianie struktury przestrzennej bezro-
bocia. Ocena parametrow autoregresji dla modeli z macierza sasiedztwa
oparta na odleglosci ekonomicznej pozwala na wniosek o jeszcze silniej-
szych mechanizmach przestrzennych.

INTERPRETACJA SILY ODDZIALYWANIA
DETERMINANT BEZROBOCIA

W przypadku wykorzystywania przestrzennych modeli ekonometrycz-
nych pojawia si¢ problem interpretacji otrzymanych ocen parametréw (por.
Abreu, de Groot, Florax 2004, LeSage, Pace 2009. Wystgpujaca w modelu
przestrzennym SAR autoregresja wymusza inng interpretacj¢ parametrow,
niz ma to miejsce w przypadku modelu regresji liniowej. Przedstawiajac
macierz zmiennych objasniajacych za pomoca sumy pojedynczych wekto-
réw otrzymuje si¢ nastgpujaca posta¢ modelu.

Y =VW)XB+VW)e, VW)= —pW)™ 6)
Y=VW)BX, +..+VIW) B X, +VIW)e (7)

S,W)=VW)5, ®)

Y= Zk: S, (W)x, +V(W)e ©)

r=1

Zgodnie ze wzorem (9), dla kazdej zmiennej objasniajacej X, otrzymy-
wana jest macierz S, (W), ktérej poszczegdlne elementy okreslaja wplyw
zmiennej X, na zmienna objasniana w zaleznos$ci od wybranych regionéw
w przestrzeni. Macierz S,(W) przedstawi¢ mozna w nastgpujacej postaci.
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Sr (W)I - Sr (W)ln
Sr (W) — . . (10)
Sr (W)nl . . S r (W)nn
E) 5, owy,
ox,

w

W modelu regresji liniowej ocena parametru 4B okresla $rednig zmiang
zmiennej objas$nianej wywolana zmiana zmiennej objasniajacej X,. Nato-
miast w modelu przestrzennym istnieje #° interpretacji szczegStowych’
oddziatywania zmiennej X, , w zaleznosci od wybranych lokalizacji
w przestrzeni. Wybrana warto$§¢ S.(W), interpretowana jest jako S$redni

wplyw zmiany zmiennej X, , jaka nastapila w regionie i, na wartosci
zmiennej objasnianej w regionie j.

Zgodnie z opisana powyzej kwestia interpretacji parametréw dla modeli
przestrzennych przedstawione zostang interpretacje szczegélowe otrzyma-
nych ocen parametréw zmiennych objasniajacych oraz poréwnanie otrzy-
manych wynikéw dla wszystkich, trzech modeli. Dla uproszczenia rozwa-
zah rozpatrzona zostanie zmiana tylko jednej ze zmiennych objasniajacych
(poziomu inwestycji) w dwéch lokalizacjach jednocze$nie, Toruniu oraz
Bydgoszczy. Wyniki oddziatywania tych zmian, jako interpretacje szczegd-
towe parametréw przedstawione zostana jedynie dla powiatéw wojewddz-
twa kujawsko-pomorskiego. Wynika to z faktu, ze dla powiatow z pozosta-
tych wojewoddztw, wptyw zmiany w Toruniu oraz Bydgoszczy jest na tyle
niski, ze moze zosta¢ pominigty.

W tabeli 4 przedstawiono sit¢ oddziatywania migdzy obszarami wynika-
jaca z przyjecia standaryzowanej macierzy sasiedztwa pierwszego rzgdu
oraz macierzy opartej na odlegtosci ekonomicznej przy 0 =1. Zaprezento-
wane wyniki dotycza potencjalnej sity oddzialywania Torunia oraz Byd-

" Interpretacja ocen parametréw modelu zwyklej regresji linjowej traktowana jest jako
interpretacja ogdlna, poniewaz jest taka sama dla wszystkich obszaréw. W przypadku
modeli przestrzennych wystgpuje interpretacja szczegélowa, zmieniajaca si¢ w zaleznosci
od wybranych dwéch obszaréw. Nalezy podkresli¢, ze istnieje mozliwo$¢ utworzenia miar
$redniego oddziatywania dla modeli przestrzennych, ktére pozwola na interpretacjg¢ ogdlna.
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goszczy na powiaty z wojewodztwa kujawsko-pomorskiego. Potencjalna
sita oddziatywania migdzy wybranymi obszarami okre$lona jest za pomoca
odpowiednich elementéw macierzy V(W). Potencjalna sita oddziatywania

wynika z przyjetej macierzy wag, co z kolei wynika z ustalonego sasiedz-
twa migdzy obszarami.

Tabela 4. Sita oddzialywania wynikajaca z przyjecia okreSlonej macierzy

sasiedztwa, przy zmianie poziomu inwestycji w Toruniu oraz Bydgoszczy
Macierz standa- Macierz opa}r.ta
na odleglosci
Powiat ryzowana ekonomicznej
Torun | Bydgoszcz| Torun |Bydgoszcz bezS:(())ll))(?cia

Aleksandrowski 0,162 0,045 0,103 0,066 16,6
Brodnicki 0,041 0,013 0,018 0,013 15,0
Bydgoski 0,111 0,145 0,237 0,222 12,2
Chetminski 0,152 0,150 0,098 0,090 20,8
Golubsko-

dobrzynski 0,169 0,036 0,035 0,021 19,4
Grudziadzki 0,035 0,033 0,031 0,030 24,1
Inowroctawski 0,121 0,121 0,044 0,042 21,0
Lipnowski 0,121 0,026 0,046 0,024 24.4
Mogilenski 0,024 0,040 0,028 0,029 20,6
Nakielski 0,031 0,164 0,036 0,060 21,8
Radziejowski 0,043 0,024 0,031 0,028 20,6
Rypinski 0,046 0,010 0,023 0,013 19,6
Se¢polenski 0,024 0,131 0,028 0,048 227
Swiecki 0,034 0,118 0,045 0,068 17,3
Torunski 0,153 0,124 0,102 0,083 17,2
Tucholski 0,031 0,162 0,035 0,056 18,0
Wabrzeski 0,171 0,050 0,047 0,030 19,6
Wioctawski 0,033 0,009 0,027 0,016 23,7
Zninski 0,037 0,144 0,037 0,056 22,4
Bydgoszcz 0,111 1,087 0,543 1,250 7.3
Grudziadz 0,022 0,047 0,027 0,033 21,5
Torun 1,088 0,124 1,257 0,530 8,3
Wioctawek 0,048 0,011 0,027 0,015 16,8

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Analiza kolumny drugiej i trzeciej tabeli 4, ktorych wartosci dotycza
standaryzowanej macierzy sasiedztwa, pozwala na stwierdzenie braku
zwiazku pomiedzy potencjalna sita oddziatywania migdzy obszarami
a wielkosciami ich stop bezrobocia. WartoSci kolumn czwartej i piatej
przedstawiaja warto$ci potencjalnej sity oddzialywania dotyczace macierzy
opartej na odlegtosci ekonomicznej. Najwigksze wartosci zar6wno dla To-
runia, jak i dla Bydgoszczy otrzymuja powiaty o zblizonej stopie bezrobo-
cia. Natomiast sita oddziatywania Torunia oraz Bydgoszczy na powiaty
o znacznie odstajacych warto$ciach stopy bezrobocia jest mniejsza od
0,105.

Natomiast w tabeli 5 zaprezentowano sit¢ oddzialywania migdzy obsza-
rami wynikajaca z przyjecia standaryzowanej macierzy sasiedztwa pierw-
szego rzedu oraz macierzy opartej na odlegto$ci ekonomicznej przy
0=0,5. Przedstawione wyniki dotycza réwniez potencjalnej sity oddzia-
tywania Torunia oraz Bydgoszczy na wybrane powiaty. Obnizenie wartosci
parametru do poziomu 0,5 przektada si¢ na zmniejszenie réznic sity oddzia-
tywania migdzy obszarami o duzym i niskim podobienstwie. W przypadku
warto$ci parametru 0 =1 wielko$¢ sity oddziatywania Torunia na Byd-
goszcz wynosita 0,543, Torunia na powiat bydgoski 0,237, Torunia na po-
wiat aleksandrowski 0,103 oraz Torunia na powiat chetminski 0,098.
W przypadku, gdy parametr wynosi ¢ =0,5, wielko$¢ sity oddziatywania
ulega zmianie i potencjalne oddziatywanie Torunia na Bydgoszcz wynosi
0,304, Torunia na powiat bydgoski 0,199, Torunia na powiat aleksandrow-
ski 0,173 oraz Torunia na powiat chetminski 0,178.

Najwazniejszym atutem modelu jest jego aspekt praktyczny w postaci
mozliwosci ustalenia sity oddzialywania zmiennych objasniajacych na
zmienng objasniang. Wartosci tej sity zawarte sa w macierzy S (W), ktorej
elementy interpretowa¢ mozna jako sil¢ oddzialywania zmiany zmiennej
objasniajacej X, obszaru i na zmiang stopy bezrobocia w obszarze j. Tabela

6 przedstawia interpretacje szczegdétowe zmian stopy bezrobocia, ktére
spowodowane zostaly wpltywem zmiany poziomu inwestycji w Toruniu
oraz Bydgoszczy. Przedstawione wyniki dotycza dwéch modeli, pierwszy
bazujacy na standaryzowanej macierzy sasiedztwa pierwszego rze¢du,
a drugi na macierzy opartej na odlegtosci ekonomicznej przy d=1. Jak
zostalo pokazane w tabeli 4, potencjalna sita oddzialywania dla powiatéw
podobnych pod wzgledem stopy bezrobocia do Torunia lub Bydgoszczy
jest duzo wigksza przy wykorzystaniu macierzy sasiedztwa opartej na odle-
gloSci ekonomicznej w poréwnaniu z macierza sasiedztwa pierwszego rzg-
du. Jednak do wyznaczenia sily oddzialywania ze strony zmiennej obja-
$niajacej nalezy przemnozy¢ potencjalna sitg¢ oddziatywania przez parametr
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strukturalny stojacy przy tej zmiennej. Ocena parametru dla modelu 1 wy-
nosi -0,492, natomiast ocena parametru dla modelu 2 wynosi -0,305. Ozna-
cza to, ze poczatkowa wigksza potencjalna sita oddziatywania ulega po-
mniejszeniu. Pomimo to zachowana zostaje poszukiwana zaleznosc,
w postaci wigkszej sity oddzialywania na obszary podobne do obszaru,
w ktérym nastgpita zmiana.

Tabela 5. Sila oddzialywania wynikajaca z przyjecia okreslonej macierzy
sasiedztwa, przy zmianie poziomu inwestycji w Toruniu oraz Bydgoszczy

Macierz oparta

Macierz na odleglosci
Powiat standaryzowana ekonomicznej
Torun | Bydgoszcz | Torun | Bydgoszcz bezS:(?ll))(?cia

Aleksandrowski 0,162 0,045 0,178 0,091 16,6
Brodnicki 0,041 0,013 0,053 0,030 15,0
Bydgoski 0,111 0,145 0,199 0,211 12,2
Chetminski 0,152 0,150 0,173 0,161 20,8
Golubsko-dobrzynski | 0,169 0,036 0,122 0,055 19,4
Grudziadzki 0,035 0,033 0,059 0,057 24,1
Inowroctawski 0,121 0,121 0,110 0,108 21,0
Lipnowski 0,121 0,026 0,110 0,046 24,4
Mogilenski 0,024 0,040 0,053 0,064 20,6
Nakielski 0,031 0,164 0,061 0,144 21,8
Radziejowski 0,043 0,024 0,068 0,054 20,6
Rypinski 0,046 0,010 0,064 0,029 19,6
Sepolenski 0,024 0,131 0,046 0,113 227
Swiecki 0,034 0,118 0,065 0,126 17,3
Torunski 0,153 0,124 0,176 0,139 17,2
Tucholski 0,031 0,162 0,056 0,130 18

Wabrzeski 0,171 0,050 0,144 0,076 19,6
Wioctawski 0,033 0,009 0,054 0,027 23,7
Zninski 0,037 0,144 0,067 0,131 22,4
Bydgoszcz 0,111 1,087 0,304 1,147 7,3
Grudziadz 0,022 0,047 0,048 0,067 21,5
Torun 1,088 0,124 1,153 0,313 8,3
Wioctawek 0,048 0,011 0,063 0,028 16,8

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 6. Sila oddzialywania wynikajaca z wybranych modeli, przy zmianie
poziomu inwestycji w Toruniu oraz Bydgoszczy

Macierz Macierz opa}r.ta
na odleglosci
Powiat standaryzowana ekonomicznej
Torun |Bydgoszcz | Torun |Bydgoszcz bezS:(?ll))(?cia

Aleksandrowski -0,080 -0,022 -0,031 -0,020 16,6
Brodnicki -0,020 -0,006 -0,006 -0,004 15,0
Bydgoski -0,055 -0,072 -0,073 -0,068 12,2
Chetminski -0,075 -0,074 -0,030 -0,028 20,8
Golubsko-

dobrzynski -0,083 -0,018 -0,011 -0,006 19,4
Grudziadzki -0,017 -0,016 -0,009 -0,009 24,1
Inowroctawski -0,060 -0,060 -0,013 -0,013 21,0
Lipnowski -0,060 -0,013 -0,014 -0,007 24,4
Mogilenski -0,012 -0,019 -0,008 -0,009 20,6
Nakielski -0,015 -0,081 -0,011 -0,018 21,8
Radziejowski -0,021 -0,012 -0,010 -0,009 20,6
Rypinski -0,023 -0,005 -0,007 -0,004 19,6
Sgpolenski -0,012 -0,065 -0,009 -0,015 22,7
Swiecki -0,017 -0,058 -0,014 -0,021 17,3
Torunski -0,075 -0,061 -0,031 -0,025 17,2
Tucholski -0,015 -0,080 -0,011 -0,017 18,0
Wabrzeski -0,084 -0,025 -0,014 -0,009 19,6
Wioctawski -0,016 -0,005 -0,008 -0,005 23,7
Zninski -0,018 -0,071 -0,011 -0,017 22,4
Bydgoszcz -0,055 -0,535 -0,166 -0,382 7,3
Grudziadz -0,011 -0,023 -0,008 -0,010 21,5
Torun -0,536 -0,061 -0,384 -0,162 8,3
Wioctawek -0,024 -0,005 -0,008 -0,005 16,8

Zrédto: opracowanie wlasne.

W tabeli 7 przedstawiono wartosci sity oddziatywania wynikajace
z modelu 1 oraz z modelu 3. Do budowy modelu 3 wykorzystano macierz
sasiedztwa oparta na odlegtosci ekonomicznej przy 0 =0,5. Podobnie jak
w przypadku modelu 2, model 3 charakteryzuje si¢ znacznie wigksza po-
tencjalng silq oddzialywania w poréwnaniu z modelem 1 opartym na ma-
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cierzy sasiedztwa pierwszego rzgdu. Model 3 posiada réwniez nizsza war-
to$¢ oceny parametru dla inwestycji w poréwnaniu z modelem 1, jednak
wyzsza , niz to miato miejsce dla modelu 2. Model 3 charakteryzuje réw-
niez zaleznos¢, gdzie sita oddziatywania jest wigksza dla obszaré6w podob-
nych do obszaru, w ktérym nastapita zmiana.

Tabela 7. Sila oddzialywania wynikajaca z wybranych modeli, przy zmianie
poziomu inwestycji w Toruniu oraz Bydgoszczy

Macierz Macierz opa}rFa
na odleglos$ci
Powiat standaryzowana ckonomicznej
Torun | Bydgoszcz | Torun |Bydgoszcz bezsrtgll)’scia
Aleksandrowski -0,080 -0,022 -0,067 -0,034 16,6
Brodnicki -0,020 -0,006 -0,020 -0,011 15,0
Bydgoski -0,055 -0,072 -0,075 -0,079 12,2
Chetminski -0,075 -0,074 -0,065 -0,060 20,8
Golubsko-dobrzynski | -0,083 -0,018 -0,046 -0,021 19,4
Grudziadzki -0,017 -0,016 -0,022 -0,021 24,1
Inowroctawski -0,060 -0,060 -0,041 -0,041 21,0
Lipnowski -0,060 -0,013 -0,041 -0,017 244
Mogilenski -0,012 -0,019 -0,020 -0,024 20,6
Nakielski -0,015 -0,081 -0,023 -0,054 21,8
Radziejowski -0,021 -0,012 -0,025 -0,020 20,6
Rypinski -0,023 -0,005 -0,024 -0,011 19,6
Sepolenski -0,012 -0,065 -0,017 -0,042 22,7
Swiecki -0,017 -0,058 -0,024 -0,047 17,3
Torunski -0,075 -0,061 -0,066 -0,052 17,2
Tucholski -0,015 -0,080 -0,021 -0,049 18,0
Wabrzeski -0,084 -0,025 -0,054 -0,028 19,6
Wioctawski -0,016 -0,005 -0,020 -0,010 23,7
Zninski -0,018 -0,071 -0,025 -0,049 224
Bydgoszcz -0,055 -0,535 -0,114 -0,430 73
Grudziadz -0,011 -0,023 -0,018 -0,025 21,5
Torun -0,536 -0,061 -0,432 -0,117 8,3
Wtoctawek -0,024 -0,005 -0,023 -0,010 16,8

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tablica 8. Laczna sila oddzialywania wynikajaca z modelu, przy zalozeniu
réznych macierzy wag

Macierz oparta
. Macierz na odleglosci
Powiat standaryzowana ekonomicznej
6=05] §=1 Stopa bezrobocia
Aleksandrowski -0,102 -0,101 -0,052 16,6
Brodnicki -0,026 -0,031 -0,009 15,0
Bydgoski -0,126 -0,154 -0,140 12,2
Chetminski -0,149 -0,125 -0,057 20,8
Golubsko-
dobrzynski -0,101 -0,066 -0,017 19,4
Grudziadzki -0,033 -0,044 -0,019 24,1
Inowroctawski -0,119 -0,082 -0,026 21,0
Lipnowski -0,072 -0,058 -0,021 24 .4
Mogilenski -0,031 -0,044 -0,017 20,6
Nakielski -0,096 -0,077 -0,029 21,8
Radziejowski -0,033 -0,045 -0,018 20,6
Rypinski -0,028 -0,035 -0,011 19,6
Sepolenski -0,076 -0,060 -0,023 22,7
Swiecki -0,075 -0,072 -0,035 17,3
Torunski -0,136 -0,118 -0,056 17,2
Tucholski -0,095 -0,070 -0,028 18,0
Wabrzeski -0,109 -0,082 -0,023 19,6
Wioctawski -0,021 -0,030 -0,013 23,7
Zninski -0,089 -0,074 -0,029 22,4
Bydgoszcz -0,590 -0,543 -0,548 7,3
Grudziadz -0,034 -0,043 -0,018 21,5
Torun -0,597 -0,549 -0,546 8,3
Witoctawek -0,029 -0,034 -0,013 16,8
Suma oddziaty-
wania -2,768 -2,538 -1,751 -

Zrédto: opracowanie wlasne.

W tabeli 8 przedstawiono taczng sil¢ oddzialywania na stopg bezrobocia
w wybranych powiatach w wyniku zmian poziomu inwestycji zaréwno
w Toruniu, jak i w Bydgoszczy. W ostatnim wierszu zapisana zostata suma
sity oddziatywania dla wszystkich wymienionych powiatéw. Najwigksze
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oddzialywanie wynika z modelu opartego na macierzy sasiedztwa pierw-
szego rzgdu. Najmniejsze oddziatywanie policzone zostalo dla modelu 2.
W przypadku modeli, gdzie wykorzystywana jest macierz oparta na odle-
gloéci ekonomicznej, przyjecie wysokiej wartoSci parametru O oznacza
przyjecie przez badacza zatozenia o istnieniu silnych mechanizméw powo-
dujacych autozaleznosci przestrzenne w rozpatrywanym zjawisku. Przyje-
cie parametru na niskim poziomie oznacza z kolei, iz mechanizmy kreujace
autozaleznoS$ci przestrzenne zjawiska nie sa zbyt silne. Ttumaczy to réznice
w tacznej sumie sity oddziatywania, dla modelu 3 wynoszacej -2,538 oraz
modelu 2 réwnej -1,750. Dla modelu 2 zaktadane s silniejsze mechanizmy
zwiazane z ksztattowaniem si¢ bezrobocia. Przy zatozeniu, ze najwigksza
potencjalng sit¢ oddzialywania maja obszary najbardziej podobne do siebie,
zatozenie silnych mechanizméw nie oznacza sumarycznie duzych zmian
w catym regionie. Zachodzi przeciwna sytuacja. Silne mechanizmy kreuja-
ce autozelezno$ci przestrzenne stopy bezrobocia powoduja, zZe istotne
zmiany stopy bezrobocia nastg¢puja jedynie w obszarach najbardziej podob-
nych do obszaru, w ktérym nastgpita zmiana okres§lonej zmiennej objasnia-
jacej. Oczywiscie do badacza powinien naleze¢ wyboér odpowiedniej warto-
$ci parametru O oraz uzasadnienie tego wyboru.

ZAKONCZENIE

W artykule przedstawiono zagadnienie wykorzystania przestrzennej
macierzy wag opartej na odlegtosci ekonomicznej w ramach przeprowa-
dzonej analizy przestrzennej. Poszczegdlne wartosci tej macierzy wyrazaja
potencjalne interakcje przestrzenne migdzy badanymi obszarami. Wyko-
rzystanie odlegtosci ekonomicznej do budowy przestrzennej macierzy wag
stanowi alternatywe okreslania sity oddziatywania dla ekonomicznych pro-
cesOw przestrzennych wobec odleglosci opartej na charakterystykach fi-
zycznych badanych obszaréw oraz wobec propozycji standaryzacji wier-
szami do jednosci.

Przeprowadzona analiza przestrzenna dotyczyta stopy bezrobocia
w Polsce w 2008 roku w podziale na powiaty. W ramach analizy zbudowa-
no i dokonano estymacji modeli wykorzystujacych rézne macierze wag,
standaryzowang macierz pierwszego rz¢du oraz dwie macierze oparte na
odlegtosci ekonomicznej. Modele, gdzie wykorzystane zostaly macierze
oparte na odlegtosci ekonomicznej wykazaty wilasciwa interpretacje od-
dzialywania determinant stopy bezrobocia w odniesieniu do warto$ci bada-
nego zjawiska. Natomiast model wykorzystujacy standaryzowana macierz
sasiedztwa pierwszego rz¢du wykazal brak korespondencji pomigdzy war-
tosciami analizowanej stopy bezrobocia a warto$ciami jej determinant.
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Oznacza to, ze wykorzystanie w modelach ekonometrycznych przestrzen-
nych macierzy wag opartych na odlegtosci ekonomicznej zwigksza po-
prawno$¢ interpretacyjna oddziatywania zmiennych objasniajacych, a co za
tym idzie znacznie poprawia jako$¢ prowadzonych analiz.
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