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Abstrakt: W obszarze zainteresowan artykutu lezy modelowanie procesow eko-
nomicznych, charakteryzujgcych sie zaleznosciami przestrzennymi. Jednym z ta-
kich procesow jest stopa bezrobocia Swiadczqca o poziomie rozwoju spoteczno-
ekonomicznego regionow. Przestrzenny opis bezrobocia, jako jednego z wazniej-
szych negatywnych zjawisk spoteczno-ekonomicznych, jest istotnym zadaniem
ekonometrii przestrzennej. W ramach modelowania procesow ekonomicznych
przedstawiono dwa podejscia badawcze, przestrzenne oraz przestrzenno-czasowe.
Cel artykutu stanowi przestrzenna analiza stopy bezrobocia w Polsce w uktadzie
powiatow. Wykonana analiza dotyczyta okresu 2004-2009. W zwigzku z postawio-
nym celem wykorzystano ekonometryczne modele przestrzenne oraz przestrzenno-
czasowe. Do pomiaru sity i kierunku zaleznosci przestrzennych wybrano macierz
sgsiedztwa opartq na zasadzie wspolnej granicy powiatow. Zarowno w podejsciu
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przestrzennym, jak i przestrzenno-czasowym glowne tendencje zmiennosci stopy
bezrobocia opisano przestrzennym trendem liniowym. Za zmienne objasniajgce
estymowanych modeli przyjeto wielkos¢ naktadow inwestycyjnych przedsigbiorstw
oraz liczbe podmiotow gospodarki narodowej, w obydwu przypadkach przypada-
Jjgce na mieszkanca. W wyniku przeprowadzonej analizy stopy bezrobocia uzyska-
no modele o dobrych wltasnosciach statystycznych, charakteryzujqce si¢ poprawng
ekonomiczng interpretowalnoscig parametrow.

SPATIAL AND SPATIOTEMPORAL MODELS
OF UNEMPLOYMENT RATE IN POLAND

JEL Classification: J0OS, C33

Keywords: spatial econometrics, unemployment rate, spatial model, spatiotem-
poral model

Abstract: The article show interest in modelling of economic processes which are
characterized by spatial dependence. An unemployment rate indicating a level of
socio-economic development of regions constitutes one of such processes. The
correct quantitative description of this process, as one of more important negative
socio-economic phenomena, is an important task of econometrics, in particular, of
spatial econometrics. The purpose of the article is to provide a spatial analysis of
the unemployment rate registered at the end of each year in Polish poviats. The
research covers the period of 2004-2009. Two approaches to modelling are used -
spatial and spatiotemporal. The neighbourhood matrix based on the common
border of poviats is applied to reflect the strength and direction of spatial rela-
tions. There are used two exogenous variables: investments and entities of the
economy recorded, both per capita. In the spatial as well as in the spatiotemporal
approach the main tendencies of the change of the unemployment rate are de-
scribed with a spatial linear trend. All of the received models have good economic
and statistic properties and they could be used for further analysis.

WPROWADZENIE

W artykule podjety zostanie problem przestrzennej zmienno$ci stopy
bezrobocia, ktérej poziom $wiadczy o rozwoju spoleczno-ekonomicznym
badanych regionéw. Ujecie przestrzenne wymaga zastosowania metod oraz
modeli ekonometrii przestrzennej, szeroko opisywanych w literaturze $wia-
towej (por. np. Anselin 1988; Arbia 2006; Le Sage, Pace 2009) oraz nie-
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licznie w literaturze polskiej (por. Zelia§ 1991; Szulc 2007; Suchecki
2010).

Cel artykutu stanowi przestrzenna analiza zmiennosci stopy bezrobocia
w Polsce w latach 2004-2009 z zastosowaniem modeli przestrzennych
i przestrzenno-czasowych. W artykule postawiono dwie hipotezy badaw-
cze. W pierwszej hipotezie zatozono istotny wpltyw naktadéw inwestycyj-
nych oraz liczby istniejgcych podmiotéw gospodarki narodowej na poziom
stopy bezrobocia. W hipotezie drugiej przyjeto zalozenie o stabilnosci
w czasie zalezno$ci przestrzennych procesu stopy bezrobocia. Do weryfi-
kacji postawionych hipotez badawczych wykorzystano przestrzenny model
SAR oraz model przestrzenno-czasowy o parametrach strukturalnych sta-
tych w czasie.

W artykule przedstawiono dwa podejscia badawcze, przestrzenne oraz
przestrzenno-czasowe. PodejScie przestrzenne postuzyto do opisu zmien-
nosci stopy bezrobocia dla kolejnych lat oraz stato si¢ punktem wyjscia dla
podejscia przestrzenno-czasowego. Zauwazono bowiem, ze modele prze-
strzenne w poszczegdlnych latach posiadaja pewne cechy wspdlne, takie
jak ten sam stopiefn trendu przestrzennego oraz podobne warto$ci ocen
parametru autoregresji przestrzenne;j.

W podejsciu przestrzenno-czasowym wykorzystano model przestrzen-
no-czasowy ze stalymi w czasie parametrami strukturalnymi i stata autore-
gresja przestrzenng. W modelu tym przyjeto macierz sasiedztwa oraz te
same determinanty, jak w podejSciu przestrzennym. Wiaczony do modelu
trend przestrzenno-czasowy charakteryzowal globalng tendencje stopy
bezrobocia, a autoregresja przestrzenna umozliwila ujecie w modelu ob-
serwowanych zalezno$ci przestrzennych pomi¢dzy poszczegdlnymi lokali-
zacjami.

Oszacowane w artykule modele poddano ocenie ekonomicznej z punktu
widzenia interpretowalno$ci parametréw oraz ocenie statystyczne;j.
W S$wietle tej oceny wszystkie modele charakteryzowaty si¢ dobrymi wia-
sno$ciami. Na zakonczenie w czg¢Sci empirycznej artykutu dokonano po-
réwnania modeli z obydwu podej$¢. Majac na uwadze duza prostote mode-
lu przestrzenno-czasowego, jak i jego ograniczenia, wskazano dalsze kie-
runki badan nad tym modelem.

NARZEDZIA BADAWCZE

Wykorzystywane w analizie stopy bezrobocia modele maja odzwiercie-
dli¢ zaleznoSci przestrzenne i przestrzenno-czasowe, ktére zachodza
w przypadku stopy bezrobocia. W calym artykule n oznacza liczbg upo-
rzagdkowanych jednostek przestrzeni. Literami X i Y oznaczono procesy
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obserwowane w przestrzeni (podejScie przestrzenne) albo w przestrzeni
i czasie (podejscie przestrzenno-czasowe), ktére sa pojedynczo albo po-
dwdjnie indeksowane w zaleznosci od zastosowania.

Jedna z metod uwzglednienia w formalnym opisie zwigzkéw prze-
strzennych, obserwowanych w procesach ekonomicznych, jest wprowa-
dzenie przestrzennej macierzy sgsiedztwa (ozn. W=(w;)), i,j=1,...,n), ktéra
okresla sile powiazan miedzy poszczegdlnymi obszarami w przestrzeni.
Posta¢ macierzy wag moze odzwierciedla¢ geograficzng strukture badane-
go obszaru oraz inne aspekty badanego zjawiska, np. ekonomiczne (por.
Anselin 1988; Zelias 1991; Suchecki 2010).

Znajac macierz W, mozna okres$li¢ operator opdznienia przestrzennego
procesu Y, czyli dla wszystkich i =1,...,n:

.....

(WY), = w.Y

j=lan LJT gt

gdzie Y=(Yj)i=;

Operator opdznienia przestrzennego pozwala odzwierciedli¢ w modelu
wplyw na obserwacje procesu w ustalonej lokalizacji obserwacji tego pro-
cesu w innych lokalizacjach.

Ponadto przyjmuje si¢, ze na danym obszarze mozna okresli¢ globalna
site zwigzkéw zachodzacych w procesie pomi¢dzy ré6znymi jego lokaliza-
cjami, wyrazong w modelu w postaci parametru autoregresji p.

Przy definiowaniu modeli wykorzystano tzw. bialy szum przestrzenny
albo przestrzenno-czasowy ¢ (por. Szulc 2007), czyli nieskorelowane
zmienne losowe o wlasnosci:

g ~N(0,0%), i=1,...,n, (1)
g, ~N(0,6%), i=1,..,noraz t=1,...,T. )

W podejsciu przestrzennym wykorzystano model SAR postaci (por.
Anselin 1988, LeSage, Pace 2009):
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Y, =p-(WY), +0X, +¢, 3)

gdzie:
i=1,...,n jest numerem lokalizacji,
&; jest biatym szumem przestrzennym.

Natomiast w podejsciu przestrzenno-czasowym  zastosowano prze-
strzenno-czasowy model ze staltymi w czasie parametrami strukturalnymi
oraz stala autoregresjg przestrzenng (por. Anselin 1988), okreslony wzo-
rem:

Yiz =p- (WYt)l + a‘/Xiz + &, 4)

gdzie:

i=1,...,n jest numerem lokalizacji,

t=1,...,T jest indeksem czasu,

&;r jest biatym szum przestrzenno-czasowym.

W badaniach empirycznych opisanych w artykule wszystkie wykorzy-
stywane modele zostaly rozszerzone o drugi proces objasniajacy oraz trend
przestrzenny badz przestrzenno-czasowy, w zalezno$ci od przyjetego po-
dejscia.

WYNIKI EMPIRYCZNE

Badania empiryczne zostaty przeprowadzone w oparciu o dane staty-
styczne pozyskane ze strony internetowej GUS i dotyczyly rocznej stopy
bezrobocia rejestrowanego w powiatach Polski (n=379) w latach 2004-
2009 (T=6). Wczesdniejsze badania (por. Szulc 2007) wykazaty, ze stopa
bezrobocia charakteryzuje si¢ silnymi zaleznoS$ciami przestrzennymi, co
uzasadnito stosowanie w opisie tego zjawiska modeli przedstawionych
w poprzednim podrozdziale. Ponadto zauwazono, ze stopa bezrobocia pod-
lega pewnej globalnej tendencji przestrzennej, co uzasadnilo rozszerzenie
modeli o trend przestrzenny.

W modelach przyjeto przestrzenng macierz wag W, ktéra odzwierciedla
sasiedztwo powiatéw w sensie ich wspdlnej granicy. Dla wszystkich po-
wiatéw wyznaczono $rodki cigzkosci, ktérych wspétrzedne wykorzystano
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przy szacowaniu trendow przestrzennych. Estymacja kolejnych modeli
wykazata, ze wérdd potencjalnych determinant bezrobocia tylko dwa pro-
cesy ekonomiczne okazaly si¢ statystycznie istotne. Procesy te wraz z pro-
cesem objasnianym przedstawione zostaly w tabeli 1.

Tabela 1. Ekonomiczne procesy przestrzenne wykorzystane do modelowania
stopy bezrobocia w powiatach Polski

Proces Oznaczenie
Stopa bezrobocia Y
Inwestycje w tys. zI na mieszkanca X
Liczba podmiotéw gospodarczych na 10 000 mieszkancéw X,
Zrédto: opracowanie whasne.
MODELE PRZESTRZENNE

W podejsciu przestrzennym oszacowano model SAR dla stopy bezro-
bocia dla kazdego badanego roku oddzielnie. We wszystkich przypadkach
model SAR rozszerzono o trend przestrzenny.! Koficowe modele prze-
strzenne dla kolejnych lat przybraty posta¢ okreslong réwnaniem:

Y=p-WY+a+bx+cy+aX,+ X, +¢, ®)

gdzie:

W jest macierza sasiedztwa,

x 1y to wspétrzgdne geograficzne Srodkéw cigzkosci powiatow,
X; to inwestycje w tys. ztotych na mieszkanca,

X, to liczba podmiotéw gospodarczych na 10 000 mieszkancow,
& 0znacza szum przestrzenny.

W tabeli 2 przedstawiono oszacowane oceny parametréw modeli dla
poszczegdlnych lat, okreslonych réwnaniem (5). Analiza wynikéw przed-
stawionych w tabeli 2 wykazala, ze dla wszystkich badanych lat otrzymano
ujemne oceny parametréw strukturalnych modeli (a, f), co odzwierciedlito
korzystny wptyw wzrostu inwestycji oraz liczby podmiotéw gospodar-

' Osobna estymacja modelu trendu przestrzennego wykazata istotno$é statystyczng
trendu pierwszego stopnia (liniowego trendu przestrzennego).
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czych na spadek stopy bezrobocia w powiatach. Pozwolito to na weryfika-
cje pierwszej hipotezy badawczej o istotnym wptywie tych proceséw na
zjawisko bezrobocia. Nalezy zauwazy¢, ze w miar¢ uptywu lat wptyw pro-
cesu X, stale malal, natomiast nieznacznie malejagcy wplyw procesu X,
zmienit swdj charakter w roku 2009. Ponadto nachylenie ptaszczyzny tren-
du w tym okresie, wyznaczane przez wartosci b i ¢, stawalo si¢ coraz mniej
strome. Oznacza to, ze malaly dysproporcje stopy bezrobocia pomigdzy
poszczegdlnymi powiatami. Te pozytywne z ekonomicznego punktu wi-
dzenia efekty zaniknety w roku 2009, kiedy gospodarka polska odczula
z cala mocag skutki $wiatowego kryzysu finansowego. Wprawdzie nie
zmienity si¢ znaki wspoétczynnikéw przy trendzie przestrzennym, jednak
ich warto$ci bezwzgledne wzrosty w stosunku do roku poprzedniego.

Tabela 2. Wyniki estymacji modeli przestrzennych dla stopy bezrobocia
w powiatach Polski w latach 2004-2009°

Parametr Modele przestrzenne
2004 2005 2006 2007 2008 2009

oceny 16,51 15,69 13,90 11,42 9,86 12,30
a | statystykat 8,56 8,59 8,06 7,34 6,73 7,61
p-value ~0,00 ~0,00 ~0,00 ~0,00 ~0,00 ~0,00
oceny 0,61 0,58 0,48 0,42 0,41 0,52
b | statystyka t 3,53 3,46 2,97 2,83 2,95 3,49
p-value ~0,00 ~0,00 ~0,00 ~0,00 ~0,00 ~0,00
oceny -0,84 -0,73 -0,62 -0,43 -0,30 -0,45
¢ | statystykar -4,96 -4,52 -3,98 -2,93 -2,20 -3,06
p-value ~0,00 ~0,00 ~0,00 ~0,00 0,02 ~0,00
oceny -1,20 -1,27 -1,07 -0,68 -0,49 -0,42
a | statystykat -6,21 -7,18 -6,89 -6,15 -5,59 -4,54
p-value ~0,00 ~0,00 ~0,00 ~0,00 ~0,00 ~0,00
oceny -0,73 -0,67 -0,59 -0,55 -0,53 -0,66
p | statystyka ¢ -6,41 -6,20 -5,50 -5,57 -5,72 -6,75
p-value ~0,00 ~0,00 ~0,00 ~0,00 ~0,00 =0,00
oceny 0,66 0,65 0,65 0,64 0,64 0,60
p | statystyka ¢ 167,63 164,41 160,45 152,99 147,57 129,63
p-value ~0,00 ~0,00 ~0,00 ~0,000 ~0,00 =0,00

Zrédto: obliczenia wiasne w programie R-CRAN.

2 Zaréwno modele przestrzenne, jak i model przestrzenno-czasowy estymowane byty za
pomoca metody najwigkszej wiarygodnosci, ktéra w przypadku istnienia autoregresji prze-
strzennej, w odréznieniu od KMNK, posiada poprawne wtasnosci.
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We wszystkich sze$ciu modelach przestrzennych istniaty silne zalezno-
$ci przestrzenne, wyrazone wysoka wartoscig parametru autoregresji p.
Zaleznosci te Swiadcza o mechanizmie przeciwdziatajacym zmianie uktadu
przestrzennego stopy bezrobocia. Zblizone w kolejnych latach warto$ci
ocen parametru autoregresji weryfikuja druga postawiong w artykule hipo-
teze badawczg o stabilnosci w czasie zaleznos$ci przestrzennych stopy bez-
robocia.

MODEL PRZESTRZENNO-CZASOWY

Stata w czasie struktura wewnetrzna badanego zjawiska oraz podobien-
stwo odnosnie kierunku oddziatywania determinant, stanowily uzasadnie-
nie zastosowania podejscia przestrzenno-czasowego. W podejsciu tym
rozwazono model przestrzenno-czasowy ze stalymi w czasie parametrami
strukturalnymi jak i stala w czasie autokorelacjg przestrzenng. W wyniku
estymacji otrzymano koncowa posta¢ modelu okreslong wzorem:

Y =p-WY, +a+bx+cy+dt+aX, + pX,, +¢€, (6)

gdzie oznaczenia sg identyczne jak w przypadku wzoru (5).

Tabela 3. Oceny parametréw modelu przestrzenno-czasowego dla stopy bez-
robocia w powiatach Polski w latach 2004-2009

Parametry modelu przestrzenno-czasowego
p a b c d o S
oceny 0,67 14,18 | 0,52 -0,56 | -0,39 -0,69 | -0,64
statystykar | 192,41 | 18,73 | 7,97 -8,86 | -6,31 -13,76 | -15,25
p-value ~0,00 | =0,00 | =0,00 | =0,00 | =0,000 | =0,00 | =0,00

Zrédto: obliczenia wiasne w programie R-CRAN.

W tabeli 3 przedstawiono oszacowane oceny parametréw modelu prze-
strzenno-czasowego, okreslonego réwnaniem (6). Réwniez analiza wyni-
kéw zawartych w tabeli 3 wskazuje na dodatni wptyw przyjetych determi-
nant na sytuacj¢ spoleczno-ekonomiczng regiondw. Tak jak w podejsciu
przestrzennym, udato si¢ opisa¢ gtéwna tendencje przestrzenng stopy bez-
robocia w postaci przestrzenno-czasowego trendu liniowego. Znaki para-
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metréw przy wspétrzednych geograficznych §rodkéw ciezko$ci powiatow
(b 1 ¢), analogiczne jak w modelach przestrzennych, §wiadczyly o zmniej-
szaniu si¢ stopy bezrobocia na péinoc i wzro$cie na wschéd w catym bada-
nym okresie. Réwniez model przestrzenno-czasowy potwierdzit wystepo-
wanie zaleznosci przestrzennych pomiedzy powiatami, ktére utrwalaja
niekorzystng strukturg przestrzenng bezrobocia. O silnych dodatnich zalez-
no$ciach przestrzennych $wiadczy wysoka ocena parametru autoregresji
przestrzennej na poziomie 0,67.

POROWNANIE MODELI

Po wykonaniu estymacji modeli, sprawdzona zostata ich jako$¢ staty-
styczna. W tym celu obliczono odpowiednie charakterystyki. Dla kazdego
z modeli wyznaczone zostaly warto$ci wspdtczynnika determinacji pseudo
R’, $wiadczace o dopasowaniu modelu do danych empirycznych oraz war-
to$¢ globalnej statystyki Morana I wskazujacej na dodatnia, przestrzenna
autokorelacje reszt modelu. Warto$ci wymienionych charakterystyk zosta-
ty przedstawione w tabeli 4. Wszystkie modele charakteryzuja si¢ zadowa-
lajacym dopasowaniem do danych empirycznych. Réwniez dla wszystkich
modeli wyznaczone statystyki testu nie pozwalaja na stwierdzenie staty-
stycznej istotnosci przestrzennej autokorelacji reszt, co $wiadczy o ich
poprawnosci.

Tabela 4. Wlasnosci modeli przestrzennych i przestrzenno-czasowego dla
stopy bezrobocia w powiatach Polski w latach 2004-2009

Modele przestrzenne Model
Wiasnosci prze-
modeli 2004 2005 2006 2007 2008 2009 strzenno-
CZasoOwWYy
pseudo R’ 0,640 | 0,630 | 0,600 | 0,570 | 0,550 | 0,536 0,683
Statystyka / 0,032 | 0,028 | 0,036 | 0,013 | 0,003 | 0,004 0,012
p-value 0,157 | 0,185 | 0,128 | 0,320 | 0,509 | 0,439 0,195

Zrédto: obliczenia wiasne w programie R-CRAN.

W obydwu podejSciach, otrzymane modele dla stopy bezrobocia miaty
podobna strukture wewnetrzna, przestrzenny trend liniowy, autoregresje
przestrzenng oraz dwa procesy objasniajace. W zwigzku z tym mozliwa
jest proba poréwnania modeli z obydwu podejs¢. Poniewaz w podejsciu
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przestrzennym wszystkie oceny parametréw oprécz ocen parametru auto-
regresji zmienialy si¢ dla poszczegdlnych lat, poréwnano wartosci ocen
parametréow modelu przestrzenno-czasowego ze S$rednimi wartoSciami
odpowiednich ocen parametréw modeli przestrzennych. Wyniki poréwna-
nia zamieszczone zostaty w tabeli 5.

Tabela 5. Poréwnanie wartosci ocen parametréw modelu przestrzenno-
czasowego ze Srednimi warto$ciami ocen parametréw modeli przestrzennych

Modele przestrzenne Model
Parametr . . przestrzenno-czasowy
(Srednia z ocen parametru)
(ocena parametru)
b 0,51 0,52
c -0,56 -0,56
a -0,85 -0,69
B -0,62 -0,64
p 0,64 0,67

Zrédto: obliczenia wtasne w programie R-CRAN.

W przypadku estymacji modelu przestrzenno-czasowego, uzyskana
ocena parametru stanowi usredniony wynik dla catego badanego okresu.
W zalezno$ci od ksztalttowania si¢ parametréw modeli przestrzennych
w kolejnych latach ocena parametru modelu przestrzenno-czasowego moze
si¢ r6zni¢ od Sredniej z ocen modeli przestrzennych. W przeprowadzonej
analizie cztery spo$réd parametrdw b, c, B, p przyjely wartosci bliskie
$rednim warto$ciom odpowiednich parametréw modeli przestrzennych.
Byly to parametry przestrzennego trendu liniowego (b i ¢), parametr struk-
turalny procesu X, liczby podmiotéw gospodarczych na 10 000 mieszkan-
cOw oraz parametr autoregresji p. Mozna powiedzie¢, ze trend czasowo-
przestrzenny usrednit nachylenie trendéw przestrzennych z modeli prze-
strzennych. W przypadku procesu X; nakladéw inwestycyjnych przedsie-
biorstw przypadajacych na mieszkanca ocena parametru odbiegata od war-
todci $redniej z ocen parametréw modeli przestrzennych, co wynika z ich
duzej zmienno$ci w czasie. Przeprowadzone poréwnanie pozwolilo na
stwierdzenie faktu, ze w przypadku stopy bezrobocia w analizowanym
okresie model przestrzenno-czasowy byt zbyt duzym uproszczeniem rze-
czywisto$ci 1 nie uchwycit istotnych zmian zachodzacych w stopie bezro-
bocia.

Drugi krok analizy poréwnawczej dotyczyl trendéw przestrzennych.
W obydwu podejsciach przy estymacji parametréw otrzymano trendy
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pierwszego stopnia. Oznacza to, ze w poszczegdlnych latach gléwna ten-
dencja przestrzenna stopy bezrobocia przyjeta postaé plaszczyzny.
W modelach przestrzennych ptaszczyzna trendu mogta zmienia¢ na prze-
strzeni lat zar6wno swoje nachylenie, jak i odlegtos¢ od poczatku uktadu
wspoétrzednych. Posta¢ analityczna modelu przestrzenno-czasowego narzu-
cita natomiast state w czasie nachylenie ptaszczyzny trendu, réznice mogty
zachodzi¢ jedynie w przesuni¢ciu ptaszczyzny wzgledem poczatku ukiadu
wspétrzednych. W tabeli 6 poréwnano parametry ptaszczyzny trendu li-
niowego otrzymane w podejsciu przestrzennym dla kolejnych lat ze wsp6t-
czynnikami wyprowadzonymi z modelu przestrzenno-czasowego.

Tabela 6. Poréwnanie wartosci ocen parametréw wyznaczajacych plaszczy-
zny trendéw dla kolejnych lat 2004-2006 w modelach przestrzennych i mode-
lu przestrzenno-czasowym

Parametr Model 2004 2005 2006 2007 2008 2009

przestrzenny 16,51 15,69 13,90 11,42 9,86 12,30

3
stata przf;:;if;;o' 1379 | 1340 | 1301 | 12,62 | 1223 | 11,84

przestrzenny 0,61 0,58 0,48 0,42 0,41 0,52

b przesuzenno- | 55 | s | 05 | 052 | 052 | 052
Czasowy

przestrzenny -0,84 -0,73 -0,62 -0,43 -0,30 -0,45

¢ przestrzenno- | 56 | 056 | 056 | -0,56 | -0,56 | -0,56
czasowy

Zrédto: opracowanie wihasne.

W tablicy 6 przedstawiono otrzymane oceny stalej oraz parametréw
b i c dla modeli przestrzennych i modelu przestrzenno-czasowego. Analiza
wynikéw zawartych w tabeli 6, pokazuje, ze nachylenie ptaszczyzny tren-
du w modelu przestrzenno-czasowym bylo na poziomie $rednim nachylen
w modelach przestrzennych dla kolejnych lat. Warto§¢ stalej w modelu
przestrzenno-czasowym malala liniowo w czasie o warto$§¢ parametru
d réwnego 0,39. WartoS$ci stalej w modelach przestrzennych malaty w la-
tach 2004-2008. Natomiast w roku 2009 nastgpita zmiana, bowiem warto$§¢
statej wzrosta.

3 Stata w przypadku modeli przestrzennych wyznaczona zostata przez parametr a. Na-
tomiast w modelu przestrzenno-czasowym stata obliczana jest dla kolejnych lat w oparciu
o sktadnik a+dt.
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ZAKONCZENIE

W artykule zaprezentowano przestrzenng analiz¢ stopy bezrobocia
w Polsce w latach 2004-2009 w ukladzie powiatow. Zaprezentowane zo-
stalty dwa podej$cia. W podejsciu pierwszym, przestrzennym oszacowano
modele SAR dla stopy bezrobocia dla kolejnych lat. Nastepnie w ramach
podejscia przestrzenno-czasowego rozszerzono analiz¢ o wymiar czasowy,
gdzie dokonano estymacji modelu przestrzenno-czasowego w latach 2004-
2009. W podejsciu przestrzennym do pomiaru zalezno$ci przestrzennych
wykorzystano macierz sasiedztwa oparta na zasadzie wspdlnej granicy
powiatow. Ponadto za pomocg trendu przestrzennego scharakteryzowano
globalna tendencje przestrzennag tego zjawiska. We wszystkich modelach
zatozono liniowy trend przestrzenny. Zatozono réwniez ekonomiczne za-
lezno$ci pomiedzy stopa bezrobocia a procesami przestrzennymi przyjety-
mi za determinanty, w postaci naktadéw inwestycyjnych przedsiebiorstw
przypadajacych na mieszkanca oraz liczby podmiotéw gospodarczych na
10 000 mieszkahcow.

Estymacja modeli stopy bezrobocia pozwolita na weryfikacje dwoch za-
tozonych w artykule hipotez badawczych. Stwierdzono istotna zalezno$§¢
stopy bezrobocia od naktadéw inwestycyjnych przedsigbiorstw oraz liczby
podmiotéw gospodarczych w regionie oraz stabilne w czasie zalezno$ci
przestrzenne dla zjawiska bezrobocia. Wszystkie oszacowane modele ce-
chowatly dobre wilasnosci statystyczne oraz ekonomiczna interpretowalnos¢
parametrow.

Analiza poréwnawcza oszacowanych modeli przestrzennych oraz mo-
delu przestrzenno-czasowego pozwolila na wyciagnigcie nastgpujacych
wnioskéw. Model przestrzenno-czasowy, ze wzgledu na zalozenie o nie-
zmienno$ci parametréw w czasie, stanowil zbyt duze uproszczenie rze-
czywisto$ci. Kolejne modele przestrzenne opisuja znacznie dokladniej
mechanizmy rzadzace zjawiskiem bezrobocia dla kolejnych lat, jednak nie
pozwalaja na jego prognozowanie w czasie, tak istotne ze spoteczno-
ekonomicznego punktu widzenia. W przypadku zaobserwowanych, zmie-
niajacych si¢ ocen parametréw w czasie dla modeli przestrzennych, szaco-
wany model przestrzenno-czasowy stanowi punkt wyjscia do poszukiwan
innego rozwigzania. Lepszym podejsciem do przestrzenno-czasowego mo-
delowania stopy bezrobocia moze okaza¢ si¢ wprowadzenie zmiennych
w czasie parametrow modelu. Po analizie wynikéw zawartych w tabeli 2
szczegOlnie atrakcyjne wydaja si¢ modele z parametrami zmieniajacymi si¢
liniowo wzgledem czasu.
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