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Abstrakt

Celem artykutu jest modelowanie stopy bezrobocia w powiatach Polski w latach 2004 -
2008. Zmienna ta wykazuje dodatnig autokorelacje przestrzenng, stad do jej opisu
wykorzystuje si¢ modele przestrzenne. W artykule zastosowano przestrzenny model
autoregresyjny (SAR) z przestrzennym trendem liniowym oraz dwiema zmiennymi-
przyczynami: wielkoscig inwestycji na mieszkanca oraz liczbg podmiotow
gospodarczych na 10000 mieszkancow. Zbudowano modele dla kolejnych lat od 2004
do 2008 roku. Wszystkie one byly ekonomicznie interpretowalne oraz miaty

prawidlowe wiasnosci statystyczne i moga zosta¢ wykorzystane do dalszych analiz.
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Abstract:



Wprowadzenie

Bezrobocie jest jednym z gtownych negatywnych zjawisk towarzyszacych rozwojowi
regionalnemu. Badania nad rozwojem regionalnym, w szczegdlnosci dotyczace
regionalnych centrow rozwoju lezg w obszarze zainteresowan autoréw artykutu.
Decydenci poszukuja narzedzi, ktére pomoga im skutecznie walczy¢ z lokalnymi
problemami, w tym z bezrobociem. Metody ilosciowe moga wspomodc podejmowanie
przez nich decyzji. Potrzebne sg wiec modele, ktore dobrze oddadza charakter zjawiska
bezrobocia, m.in. obserwowang =zalezno$¢ przestrzenng. Stad podjeta proba
wykorzystania w celu opisu stopy bezrobocia modelu przestrzennego z
autozalezno$ciami zmiennej objasnianej. Do analiz wybrano model przyczynowo-
skutkowy z przestrzenng cze$cig autoregresyjng (SAR). Mata dostgpnos¢ materiatu
statystycznego ogranicza jednak szczegdlowos$¢ badania pod wzgledem przestrzennym

(powiaty) jak i czasowym (2004 r.) oraz przy poszukiwaniu zmiennych-przyczyn.

Metodologia

Model klasycznej regresji liniowej moze zosta¢ uogdlniony tak, by przy jego uzyciu
mozliwe byto uwzglgdnienie zaleznosci przestrzennych, charakterystycznych dla wielu
zjawisk ekonomicznych. Jedng z mozliwosci jest uwzglednienie w modelu opdznien
przestrzennych zmiennej objasnianej, ktore opisujg usredniony wplyw sgsiadow na
obserwacj¢ w danym punkcie przestrzeni. Model taki, zwany autoregresyjnym modelem

przestrzennym SAR (spatial autoregressive model), okreslajag wzory (por. [1]):

Y=pWY + /X +¢&, @
Y=(1-pW)'BX +(1 - pW) e, 2
£~N(0,5°1), @A)

gdzie W jest ustalong z gory macierzg sgsiedztwa, a parametr autoregresji przestrzennej
p odzwierciedla sile powigzan miedzy obserwacjami zmiennej objasnianej w réznych
lokalizacjach. Proces ¢ jest w modelach tego typu nazywany szumem przestrzennym.

Podstawowy model SAR mozna rozszerzy¢ o trend przestrzenny, ktory
charakteryzuje o0godlng tendencj¢ badanego zjawiska. Tego typu model zostat
wykorzystany w artykule.



Wyniki empiryczne

W tabeli 1 zamieszczono zmienne, wykorzystane do modelowania stopy bezrobocia.
Sposrod  wszystkich  rozwazanych zmiennych ekonomicznych zwigzanych ze
zjawiskiem bezrobocia tylko one okazaly sie istotne statystycznie. Kazda ze zmiennych

sktadata si¢ z 379 obserwacji w przestrzeni, tylu ile jest powiatow w Polsce.

TAB. 1. Zmienne wykorzystane do modelowania bezrobocia.

ZMIENNA OZNACZENIE
Stopa bezrobocia (%) Y
Inwestycje na mieszkanca (1000 zt) X1
Liczba podmiotéw gospodarczych na 10 000 mieszkancow X2

Weczedniejsze badania autoréw (por. [2]) wykazaly zasadno$¢ uzywania modeli
przestrzennych w analizach stopy bezrobocia. Zjawisko to charakteryzuje si¢
wyraznymi zalezno$ciami pomiedzy poszczegdlnymi jednostkami terytorialnymi oraz
globalng tendencjg przestrzenng. Dla poszczegdlnych lat 2004-2008 skonstruowano
wigc 5 teoretycznych modeli typu SAR z trendem przestrzennym. W oparciu 0 dane
statystyczne zaczerpnigte ze strony internetowej www.stat.gov.pl wyestymowano
parametry tych modeli. Dla wszystkich badanych lat istotne okazaty si¢ tylko
wspotczynniki przy trendzie pierwszego rzedu, Stad ostateczne wersje modeli dla stopy
bezrobocia w powiatach Polski przyjety postac:

Y=pWY+700+710X+701y+ﬁ1X1+,82X2+8 (4)

gdzie proces ¢ jest szumem przestrzennym. Przestrzenna macierz wag W w powyzszym
modelu charakteryzuje geograficzne sgsiedztwo pierwszego rzedu powiatow Polski w
sensie wspolnej granicy. Zmienne przy trendzie X, y sa natomiast wspotrzednymi
geograficznymi srodkow cigzkosci powiatow.

W tabeli 2 zestawiono wyniki estymacji parametrow modeli SAR z liniowymi
trendami przestrzennymi dla kolejnych lat od 2004 do 2008. Przyjeto oznaczenia

zgodnie ze wzorem (4).




TAB. 2. Parametry modeli SAR dla stopy bezrobocia w powiatach Polski w latach

2004-2008.
S ARAMETR ROK 1 2004 2005 2006 2007 | 2008

Oceny 0,6623 | 06510 | 0,6528| 0,6397 | 0,6363

p Statystyka t 167,63 | 164,41 | 16045| 15299| 14757
p-value ~0,0000 | =0,0000 | =0,0000 | ~0,0000 | ~0,0000

Oceny 16,5136 | 15,6896 | 13,8977 | 11,4164 | 9,8591

Yoo Statystyka t 85505 | 85930 | 8,0575| 7,3381| 6,7282
p-value ~0,0000 | =0,0000 | ~0,0000 | ~0,0000 | ~0,0000

Oceny 0,6144 | 05840 | 04808 | 04204 | 0,4146

V1o Statystyka t 35280 | 34630 | 2,9736| 28250 | 2,9519
p-value 0,0004 | 0,0005| 0,0029| 0,0047 | 0,0032

Oceny 08354 | -0,7310 | -0,6237 | -0,4272| -0,3049

Yor Statystyka t 49554 | -45221| -39761| -2,9341| -2,2029
p-value ~0,0000 | =0,0000| 0,0001| 0,0033| 0,0276

Oceny 11,2012 | -1,2727 | -1,0681| -0,6773| -0,4878

)il Statystyka t 6,2081 | -7,1759 | -6,8945 | -6,1520| -55036
p-value ~0,0000 | =0,0000 | =0,0000 | ~0,0000 | ~0,0000

Oceny -0,7266 | -0,6686 | -0,5896 | -0,5533| -0,5282

B, Statystyka t -6,4142 | -6,2032 | -5,5014 | -55726| -5,7184
p-value ~0,0000 | =0,0000 | =0,0000 | ~0,0000 | ~0,0000




Ekonomiczna interpretacja parametrOw otrzymanych modeli oraz wlasno$ci
statystyczne modeli sg prawidtowe.

Dla wszystkich badanych lat otrzymano ujemne wspotczynniki przy zmiennych
objasniajacych (81, f2), co odzwierciedla korzystny wpltyw wzrostu inwestycji oraz
ilosci podmiotow gospodarczych na spadek stopy bezrobocia w powiatach. Jednak da
si¢ zauwazy¢, ze w miar¢ uplywu lat wpltyw obu czynnikéw maleje, szczegodlnie
zmalato znaczenie inwestycji.

Zaleznos¢ przestrzenna migdzy stopg bezrobocia obserwowang w roznych
powiatach Polski (p) jest silna i wydaje si¢ by¢ stabilna w czasie.

Trend liniowy odzwierciedlajacy gldéwng tendencje zjawiska w przestrzeni
zmienia si¢ w czasie, jednak state sg znaki wspotczynnikow przy wspotrzednych x iy
(710, y01), co oznacza, ze podstawowy przestrzenny charakter stopy bezrobocia si¢ nie
zmienia - maleje na poinoc i ro$nie na wschod.

W badanym okresie zmniejsza si¢ natomiast stata przy trendzie (yo0) CO 0znacza,
ze globalnie stopa bezrobocia jest coraz nizsza. Ponadto nachylenie ptaszczyzny trendu,
wyznaczane przez wartosci yip 1 o1 staje si¢ coraz mniej strome, maleja wiec

dysproporcje stopy bezrobocia pomigdzy poszczegolnymi powiatami.

Statystyczng jako$¢ powstatych modeli zbadano obliczajac odpowiednie
charakterystyki dla reszt. Byly to: warto§¢ wspotczynnika determinacji, warto$¢
globalnej statystyki Morana oraz ocena jej istotno$ci. Wartosci wymienionych
charakterystyk zostaty przedstawione w tabeli 2. Wszystkie one $wiadczg o dobrym

dopasowaniu modeli do danych statystycznych.

TAB. 3. Wlasnosci reszt modeli SAR dla stopy bezrobocia w powiatach Polski w
latach 2004-2008.

e ROK | 2004 2005 2006 2007 2008
R? 0,64 0,63 0.6 0,57 0,55
| 00318 | 00279| 00362| 00133| -0,0034
(-E)/S() 10,0026 | -0,0026| -0,0026 | -0,0026| -0,0026
o-value 01565 | 01854| 01275| 03199| 05091




Podsumowanie
Modele zaproponowane w artykule do opisu stopy bezrobocia na poziomie powiatow W
Polsce wykazaty dobre wlasnos$ci statystyczne oraz prawidtowg interpretowalno$¢ w
sensie ekonomicznym. Zwickszenie poziomu inwestycji lub liczby podmiotow
gospodarczych przypadajacych na mieszkanca ma pozytywny wptyw na spadek stopy
bezrobocia. Modele przestrzenne mogg sta¢ si¢ narzedziem analiz jak i stanowi¢ trzon
modeli bardziej rozwinietych np. przez uwzglednienie opdznien czasowych w
zmiennych objasniajacych.

Zaobserwowane podobienstwo modeli dla poszczegolnych lat od 2004 do 2008
$wiadczy o mozliwosci budowy wartosciowego modelu przestrzenno-czasowego, co

bedzie stanowilo dalszy etap badan autorow.
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